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e Prvi ¢ast cvika sme venovali konjunktivnej a disjunktivnej normalnej forme. Najprv si po-
vedzme, ¢o to vlastne je.

e Disjunktivna normdlna forma (DNF) A’ pre formulu A je formula tvaru
A/:A1VA2\/~-~\/A]€
kde kazdé A; je tvaru
Ai = (l@l A li,g JANEERIAN lz,kl)
pricom kazdé ; ; je bud prvotnd formula alebo jej negdcia a A’ <> A
e Konjunktivna normdlna forma (KNF) A’ pre formula A je formula tvaru
A=Ay NAg N N Ay
kde kazdé A; je tvaru
Ai = (li,l \Y 11'72 VeV lzvkl)
pricom kazdé [; ; je bud prvotnd formula alebo jej negicia a A’ <+ A
e Je niekolko moznosti, ako dostat formulu do tychto normélnych tvarov. Prvy sposob spominany
na cviku bol, Ze ju upravime pomocou nasledujicich ekvivalencii:
— (A= B) < =(AAN-B) + (A V B) - prepis implikacie
- A« A
- ﬁ(A/\B) L (ﬁA\/ ﬁB)
—(AV B) < (-A A =B) - deMorganove pravidld
—ANBVC)+ ((AANB)V(ANC))
AV (BAC)+ ((AV B)A(AVQC)) - distributivne zdkony

Platia aj vseobecnejsie verzie deMorganovych pravidiel aj distributivnych zdkonov:
— ﬁ(Al /\Ag/\--~/\Ak) <~ (ﬁAl\/ﬁAQV---\/ﬁAk)
(A1 VA2V -V A) & (RAL A—As A A Ag) - deMorganove pravdild

- (Al,l\/Al,2\/"'\/Al,kl)/\(A2,1\/"‘\/AQ,kg)/\"'/\(Al,l\/"'\/Al,kz) —
> (Al,l /\Ag,l VAR /\Al,l) V (Al,l /\A2’1 AR '/\Al’g) V-V (Al,kl /\AQ’]€2 A NA kl)
(Al,l /\Alyg VAR /\Al,kl) V (Ag)l AREE /\A27k2) VeV (Al,l VAR /\Al,kz) —
— (A171 \/Ag,l AV \/Al,1) N (A171 \/AQJ AV '\/ALQ) VARERWAN (Al,k1 \/A27k2 VeV A; kz)
- distributivne zdkony

Tieto vSeobecné zakony sa dokazuju matematickou indukciou zo zdkladnych. Aby sme sa
mohli zbavit zatvoriek, treba ukdzaf, Ze na uzdtvorkovani vyrazov spojenych len jednou
spojkou (bud’ A alebo V) nezalezi. To znamen4, Ze bez ohladu v ako poradi to vyhodnocujeme,
vzdy dostaneme rovnaky vysledok.

e Aby ste dostali nejakd formulu do jedného z normalnych tvarov, je dobré dodrzaf tento
postup.
1. Prepisat vietky implikdcie pomocou spojok =, A a V.
2. Pomocou deMorganovych zdkonov dostat vsetky negicie az k prvotnym formuldm.

3. Pouzit distributivne zédkony na ”"neupratané” podformuly.



Mbze sa stat, ze takto dostanete formulu v tom druhom normélnom tvare, ako préve potre-
bujete. Ak sa to stane, staéf jednoducho pouzit distributivne zékony este raz na celi formulu.

V kazdom kroku odport¢am pozriet, éi sa niekde vo formule nevyskytuje ako podformula tau-
tolégia, ¢i kontradikcia. Bud' sa d4 vynechat, alebo uréi celkovy vysledok. Ak sa d4 vynechat,
vzdy je lepsie formulu skrétif. Znizujete tym pravdepodobnost chyby.

Dals{ sposob je cez pravdivostni tabulku. Napr. nech mame formulu ¢, ktord mé v sebe
prvotné formuly a,b a ¢ a mé takito tabulku hodnot:

e Rl Rl Rl K=l =) K ev) Ran) B
= Bl E=l K==l N B Nen) Nl e
| Ol Ol OO0
= ool |~ o~ oS

Potom DNF vieme vyrobit tak, ze kazd4 klauzula bude zodpovedat jednému riadku tabulky,
ktory m4 na konci jednotku. V nasom konkrétnom pripad to bude vyzeraf takto:

p ((—|a/\—|b/\c)\/(—|a/\b/\c)\/(a/\—|b/\—\c)\/(a/\b/\c))

KNF potom vieme vyrobit z DNF pouzitim distributivnych zédkonov. Existuje vSak aj trochu
jednoduchsi sposob.

Ak na negaciu formuly v tvare DNF aplikujeme deMorganove zakony, dostaneme formulu
v tvare KNF. Funguje to, pretoze negacie pri ceste k prvotnym formuldm otocia postupne
vSetky spojky. Preto pouzijeme ten isty postup ako pri DNF, ale opiseme riadky s nulou na
konci. Bude to v nasom pripade vyzerat takto:

p < ﬁ<(ﬁa/\ﬁb/\ﬁc)v (maAbA=c)V (aAN—bAcC)V (a/\b/\ﬁc)) “
“ <ﬂ(—|a/\—|b/\ﬂc)/\ﬂ(—|a/\b/\—|c) /\—|(a/\—|b/\c)/\ﬂ(a/\b/\ﬂc)) ~
“ ((a\/b\/c)/\(a\/—'b\/c)/\(—u\/b\/—\c)/\(—\a\/ﬂb\/c))
Potom sme sa pozreli na to, ¢o sa v skuto¢nosti deje vo vnitri dokazu vety o uplnosti. Zistili
sme, 7e sa v skutoénosti generuje pre kazdu formulu jej dokaz (velmi dlhy). Presny postup

aj s popisom néjdete v poznamkach od Kuka z cvicenia &fslo 5, ktoré by mali byt na strdnke
niekde blizko tychto pozndmok.

Na zdver sme si zopakovali jazyk prvého radu a definiciu termu a formuly (ndjdete v skriptéch).
Uloha: Méme dany jazyk prvého radu s rovna sa dany nasledujicimi Specidlnymi symbolmi:
— funkéné symboly: S (undrny), + (bindrny), 0 (0-drny)
— predikdtovy symbol: P (unédrny)
— premenné: x,y
O kazdom nasledujicom retazci rozhodite, &i je to term, formula alebo nié¢ z toho.
a) S(z)=0
b) P(5(0), P(x))
c) S(z+vy)



d) (V2)(P(z) = P(S5(x)))

S(P(x))

B)(PO)A (V) Pz +y)) = ~(z=y)
S(5(5(0)))

(5(0) + S(x)) + (S(z) + 5(5(y)))
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e RiesSenie:

a) formula

b) ni¢, lebo do predikdtového symbolu ddvame termy,ktoré nemozu obsahovat predikdtovy
symbol. Navyse predikdtovy symbol musi vidy dostaf rovnaky poéet argumentov.

¢) term
d) formula
e) ni¢, lebo do funkéného symbolu nesmieme dosadit predikdtovy symbol
)
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