PđEVOD FORMULŃ PREDIKŔTOVŘHO POĂTU 1.đŔDU

DO KLAUZULŔRNŃHO TVARU

Pľevod obecnĆ formule F jazyka predikătovĆho poĞtu prvnąho ľădu, napľ. (∀x){P (x) → {(∀y)[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ ¬ (∀y)[P (y) → Q(y, x)]}}, na klauzulărną tvar provedeme v deseti krocąch:

1. Neną-li formule F uzavľenă, tj. obsahuje-li volnĆ promĹnnĆ, vytvoľąme existenĞną uzăvĹr formule F tak, Śe vĺechny volnĆ promĹnnĆ kvanti˛kujeme existenĞnąm kvanti˛kătorem. UzăvĹr F zapąĺeme (∃x)...(∃z) (F ) , kde symboly x, ..., z reprezentują vĺechny volnĆ promĹnnĆ ve formuli F .

2. Ve formuli F se vyskytującą ekvivalence a implikace nahradąme ekvivalentnąmi formulemi (viz pľehled ekvivalentnąch formulą): (∀x){¬ P (x) ∨ {(∀y)[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ ¬ (∀y)[¬ P (y) ∨ Q(y, x)]}}.

3. Upravąme formuli tak, aby logickĆ spojky "negace" (¬ ) se vztahovaly jen na atomy { spojky ¬ pľemąstąme "dovnitľ" jednotlivŸch logickŸch vŸrazŰ, zăvorek atd. Pľitom pouŚijeme pravidel

¬ (∃x)P (x) je ekvivalentną (∀x)(¬ P (x)) , ¬ (∀x)P (x) je ekvivalentną (∃x)(¬ P (x)) .

Kde je to moŚnĆ, vyuŚijeme pro dalĺą čpravu De Morganova pravidla. "Naĺe" formule tak pľejde do tvaru (∀x){¬ P (x) ∨ {(∀y)[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ (∃y)[P (y) ∧ ¬ Q(y, x)]}}.

4. Pľejmenujeme kvanti˛kovanĆ promĹnnĆ tak, aby se navzăjem liĺily, aby v rămci platnosti (rozsahu) kvanti˛kătoru nemohlo dojąt k zămĹnĹ kvanti˛kovanŸch promĹnnŸch, resp. k vąceznaĞnosti: (∀x){¬ P (x) ∨ {(∀y)[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ (∃z)[P (z) ∧ ¬ Q(z, x)]}}

5. VylouĞąme existenĞną kvanti˛kătory. VŸraz (∀x)(∃z) P (z) znamenă, Śe pro kaŚdĆ x existuje z takovĆ, Śe P (z). Tuto zăvislost mŰŚeme vyjădľit pomocą tzv. Skolemovy funkce z = f(x). VŸraz (∃z) P (z) nahradąme Skolemovou funkcą bez argumentŰ z = A, kde A je nĹjakă individuovă konstanta. Tedy mąsto (∃z) P (z) pąĺeme P (A). "Naĺe" formule bude mąt potom tvar (∀x){¬ P (x) ∨ {(∀y)[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ [P (f(x)) ∧ ¬ Q(f(x), x)]}}.

6. VĺeobecnĆ (univerzălną) kvanti˛kătory pľesuneme na zaĞătek formule, do tzv. pre˛xu formule. Zbytek formule năsledującą za pre˛xem (za seznamem vĺeobecnŸch kvanti˛kătorŰ) nazŸvăme maticą formule. TakovŸ tvar formule nazŸvăme prenexnąm tvarem formule, resp. prenexną normălną formou logickĆ formule: (∀x)(∀y){¬ P (x) ∨ {[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ [P (f(x)) ∧ ¬ Q(f(x), x)]}}

7. Vĺechny promĹnnĆ v matici formule jsou vĺeobecnĹ (univerzălnĹ) kvanti˛kovăny, na poľadą kvanti˛kătorŰ nezăleŚą. Formule je tak splnĹna pro vĺechny hodnoty kvanti˛kovanŸch promĹnnŸch, takŚe pro jednoduchost zăpisu mŰŚeme pre˛x formule vynechat: ¬ P (x) ∨ {[P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ [P (f(x)) ∧ ¬ Q(f(x), x)]}

8. Matici formule pľevedeme na konjunkci klauzulą pomocą ekvivalentnąch formulą A ∨ (B ∧ C) ⇔ (A ∨ B) ∧ (A ∨ C): [¬ P (x) ∨ P (y) ∨ Q(x, y)] ∧ [¬ P (x) ∨ P (f(x))] ∧ [¬ P (x) ∨ ¬ Q(f(x), x)].

9. VŸrazy v hranatŸch zăvorkăch jsou nyną klauzulemi. Konjunkci klauzulą mŰŚeme nahradit mnoŚinou klauzulą: {[¬ P (x) ∨ P (y) ∨ Q(x, y)], [¬ P (x) ∨ P (f(x))], [¬ P (x) ∨ ¬ Q(f(x), x)]}. Klauzule dăle mŰŚeme vyjădľit takĆ jako mnoŚiny literălŰ, takŚe dostaneme mnoŚinovou formu zăpisu klauzulą: {¬ P (x), P (y), Q(x, y)}, {¬ P (x), P (f(x))}, {¬ P (x), ¬ Q(f(x), x)}.

10. PromĹnnĆ pľejmenujeme tak, aby kaŚdă promĹnnă byla obsaŚena nejvŸĺe v jednĆ klauzuli. Pľitom vychăząme z năsledującąch ekvivalentnąch formulą (∀x)[P (x) ∧ Q(x)] ⇔ [(∀x)P (x) ∧ (∀y)Q(y)]. Dostaneme: {¬ P (x_1), P (y), Q(x_1, y)}, {¬ P (x_2), P (f(x_2))}, {¬ P (x_3), ¬ Q(f(x_3), x_3)}.

Tąm jsme pŰvodną logickou formuli pľevedli na mnoŚinu klauzulą neobsahującąch stejnĆ promĹnnĆ, zapsanŸch jako mnoŚiny literălŰ.