Predikatova logika 1.radu

Predikatova logika I. radu (PL1)

Abeceda A jazyka £ PL1 se sklada ze symbolu:
= proménné X, Y, ...oznacuji libovolny objekt z daného oboru
= funkcni symboly f, g, ...oznacuji operace (priklad: +, X )

® arita = pocet argumentu, n-arni symbol, zna¢ime f/n

® nularni funkéni symboly - konstanty: oznacuji vyznacné objekty (pfiklad: 0, 1, ...)
= predikatové symboly p,q, ... pro vyjadreni vlastnosti a vztah( mezi objekty
® arita = pocet argumentu, n-arni symbol, zna¢ime p/n priklad: <, €

= logické spojky A, Vv, 7, =, =

kvantifikatory V, 3
® |ogika I. fadu pouziva kvantifikaci pouze pro individua (odlisnost od logik vy$siho fadu)
" vlogice 1. fadu nelze: vR: VASR,Vf:R - R

= zavorky: ),(
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Teorie logickeho programovani
[ I ]
® PROLOG: PROgramming in LOGic, cast predikatové logiky 1.radu

" fakta: rodic(petr,petrik), vXa(X)
" klauzule: VXVY rodic(X,Y) = predek(X,Y)

® Predikatova logika I. fadu (PL1)

® soubory objektu: lidé, ¢isla, body prostoru, ...

" syntaxe PL1, sémantika PL1, pravdivost a dokazatelnost
® Rezoluce ve vyrokové logice, v PL1

® dokazovaci metoda
® Rezoluce v logickém programovani

= Backtracking, fez, negace vs. rezoluce
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Jazyky PL1]

Teorie logického programovani

® Specifikace jazyka £ je definovana funkcnimi a predikatovymi symboly

symboly tedy urcuji oblast, kterou jazyk popisuje

® Jazyky s rovnosti: obsahuji predikatovy symbol pro rovnost ,="
Priklady
® jazyk teorie usporadani

" jazyk s =, binarni prediatovy symbol <
® jazyk teorie mnozin

® jazyk s =, binarni predikatovy symbol €
® jazyk elementarni aritmetiky

® jazyk s =, nularni funk¢ni symbol 0 pro nulu,
unarni funkéni symbol s pro operaci naslednika,

binarni funkcni symboly pro scitani + a nasobeni x
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Term, atomicka formule, formule|

= Term nad abecedou A

" kazda proménna z A je term
" je-li f/mz Aaty,...,t, jsou termy, pak f(ty,...,t,) je také term

® kazdy term vznikne konecnym poctem uziti prechozich kroku f( X, g(X,0))
= Atomicka formule (atom) nad abecedou A

" je-llip/nz Aaty,...,t, jsou termy, pak p(ty,...,t,) je atomicka formule f(X) < g(X,0)
= Formule nad abecedou A

" kazda atomicka formule je formule
® jsou-li F a G formule, pak také (=F), (F A G), (F Vv G),(F = G), (F = G) jsou formule
" je-li X proménna a F formule, pak také (VX F) a (IX F) jsou formule

® kazda formule vznikne kone¢nym poctem uziti prechozich krokl  (3X ((f(X) = 0) A p(0)))
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Sémantika formuli

" Ohodnoce||1| promenne @ (XJ: Kazdle promenneé X je prirazen prvék |7]

= Hodnota termu @ (t): kazdému termu je prifazen prvek univerza
® priklad: necht’ @ (X) :=0
@(plus(s(zero),X)) = p(s(zero)) + (X)) = (1 + p(zero))+0=(14+0)+0=1
® Kazda dobfe utvorena formule oznacuje pravdivostni hodnotu
(PRAVDA, NEPRAVDA) v zavislosti na své struktufe a interpretaci
Pravdiva formule 7 =, Q: formule Q oznacena PRAVDA

Neravdiva formule 7 %, Q: formule Q oznacena NEPRAVDA

= priklad: p/1 predikatovy symbol, tj. p < |7| p = {(1),(3),(5),...}
1Ep(zero) Ap(s(zero)) iff 1F p(zero)alF p(s(zero))

ff (p(zero)) e p a{p(s(zero))) ep

ff (p(zero))epa((l+@(zero))ep
iff (O)epa(l)ep

(1) € p ale (0) € p, tedy formule je nepravdiva v 7
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Interpretace
. .Interpretacle_i‘]a_zy/mn_w_atmi‘clnﬂ_jﬁ'ém—l

= neprazdnou mnozinou D (také znacime |7|, nazyva se univerzum) a

= zobrazenim, které
= kazdé konstanté ¢ € A priradi néjaky prvek D
» kazdému funkénimu symbolu f/n € A prifadi n-arni operaci nad D
= kazdému predikatovému symbolu p/n € A pfriradi n-arni relaci nad D
® Priklad: usporadani na R
" jazyk: predikatovy symbol mensi/2
" interpretace: univerzum R; zobrazeni: mensi(x,y) :=x <y
= Pfiklad: elementarni aritmetika nad mnozinou N (vCetné 0)
® jazyk: konstanta zero, funéni symboly s/1, plus/2
" interpretace:
® univerzum N; zobrazeni: zero:=0, s(x):=1+x, plus(x,y):=x+Yy
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Madel

u 'Interpretac - vdiva

® interpretace mnoziny N s obvyklymi operacemi je modelem formule (1 + s(0) = s(s(0)) )

" interpretace, ktera se lisi pfitazenim s/1: s(x):=x neni modelem této formule
= Teorie T jazyka £ je mnozina formuli jazyka £, tzv. axiomu

" - 5(X) =0 je jeden z axiomU teorie elementarni aritmetiky

Model teorie: libovolna interpretace, ktera je modelem vsech jejich axiomu

® vSechny axiomy teorie musi byt v této interpretaci pravdivé

Pravdiva formule v teorii 7 = F: pravdiva v kazdém z modelll teorie T

" fikame také formule plati v teorii nebo je splnéna v teorii

" formule 1 + s(0) = s(s(0)) je pravdiva v teorii elementarnich Cisel
= Logicky pravdiva formule = F: libovolna interpretace je jejim modelem

" nebo-li F je pravdiva v kazdém modelu libovolné teorie

® formule G v — G je logicky pravdiva, formule 1 + s(0) = s(s(0)) neni logicky pravdiva
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Zkoumani pravdivosti formuli

Zjisténi pravdivosti provadime diikazem

Dukaz: libovolna posloupnost Fi,..., F, formuli jazyka £, v niz kazdé F; je
bud’ axiom teorie jazyka £ nebo Ize F; odvodit z predchozich F; (j < i)
pouzitim urcitych odvozovacich pravidel
Odvozovaci pravidla - priklady

" pravidlo modus ponens: z formuli F a F = G |ze odvodit G

® rezolucni princip: z formuli F v A, G v A odvodit F v G

F je dokazatelna z formuli A}, - - - A, Ay, -, Ay F
existuje-li dikaz F z Ay, - - - , Ay
Dokazatelné formule v teorii 7 nazyvame teorémy teorie T
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Korektnost a uplnost

= Uzaviena formule: neobsahuje volnou proménnou (bez kvantifikace)

" VY ((0<Y)A(IX(X<Y))) je uzaviena formule

" (3IX (X <Y)) neni uzaviena formule

= Mnozina odvozovacich pravidel se nazyva korektni, jestlize pro kazdou

mnozinu uzavienych formuli 7 a kazdou uzavrenou formuli F plati:

jestlize P+ F pak PEF (jestlize je néco dokazatelné, pak to plati)

Odvozovaci pravidla jsou uplna, jestlize

jestlize PEF pak P + F (jestlize néco plati, pak je to dokazatelné)

® PL1: Uplna a korektni dokazatelnost, tj.

pro teorii T s mnozinou axioml A plati: 7T = F pravé kdyz A + F
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