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Pozndmka. Tento dokument obsahuje redlné otédzky z minulych termint SZZ (2023-2026) zarazené
do okruhu M6. U otdzek s obrazkem je grafika ofiznutd z originalntho PDF (viz odkaz na zdroj).
Text, ¢iselnd data a tabulky jsou prepsané vérné. Zadani i oficidlni nacrty reseni pochézeji ze sad
zvefejnénych na webu MFF UK:
https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-
zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika

Néacrty oznacené jako doplnéné jsou vlastni, oficidlni sada je k dané otédzce neobsahuje. Vlastni
doplnéni k oficidlnim nacértim jsou uvedena v oddéleném bloku Doplriujici vysvétlend.

1 Model teorie

(Redlnd otdazka: léto 2024, ¢. 4 — Model teorie)
Zadani.

1. Necht T je teorie jazyka (signatury) L = (R,F) v predikatové logice (kde R,F jsou
mnoziny rela¢nich a funkénich symboli s danymi aritami). Uvedte definice pojmu struktura
jazyka L a model teorie T

2. Vyjadrete nasledujici tvrzeni formulemi ¢1, @2, p3 v jazyce L = (Z, S, P) predikatové logiky
(s unarnimi predikaty pro ‘slozit zkousku’, ‘mit stésti’, ‘byt pripraven’).
(a) Ne kazdy, kdo sloZi zkousku, md $tésti, ale kdo md Stésti, zkousku sloZi.
(b) Stésti preje pripravenym. (Kdo je pripraven, md stésti.)
(¢) Néjaky student byl pripraven, ale zkousku nesloZil.
3. Pro teorii 71 = {p1, 2}, a také pro teorii To = {1, v2, ¢3}, bud najdéte néjaky jeji model

anebo formalné dokazte (pomoci tablo metody, rezoluce, ¢i Hilbertovského kalkulu), ze
zadny model nema.

Nacrt reseni.
1. Struktura jazyka L je trojice A = (A, R4, FA), kde A je neprazdna mnozina (doména) a

RA, FA jsou soubory realizaci relaénich a funkénich symboli jazyka L. Realizaci n-drniho
relaéniho symbolu R je néjaka n-arni relace RA C A", realizaci n-drniho funkéniho symbolu
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f je néjaka n-arn{ funkce f4: A" — A, pfi¢emz jako realizaci konstantnfho symbolu ¢ (jako
nularniho funkéniho symbolu) bereme piimo néjaky prvek e A

Pozn: Lze uznat i odpovéd ve smyslu, ze struktura je néjakd k-tice, kde kromé neprazdné
domény jsou i prislusné realizace relacnich a funkénich symbolt s vysvétlenim, co ty realizace
jsou.

Model teorie T je struktura jazyka L, ve které plati vSechny axiomy teorie T

2. Napriklad

(a) @1 :=(Va)(Z(z) = S(x)) A (Vy)(S(y) = Z(y))
(b) 2 : (V2)(P(2) = 5(2))
(©) ¢3: (3s)(P(s) N ~Z(s))

3. Teorie T; m4 napiiklad jednoprvkovy model A = ({0}, Z4 = {0}, SA = PA = (}). Teorie
T5 model nemad, coz se dokaze ditkazem sporu z T pomoci tablo metody ¢i Hilbertovskym
kalkulem, nebo zamitnutim skolemizované teorie Ts prevedené do CNF pomoci rezoluce.

Doplriujici vysvétleni (nad ramec oficialniho ndcrtu):

Proc¢ je A modelem T. Jediny prvek 0 zkousku slozil, ale stésti nema, takze (Vx)(Z(x) — S(z))
neplati a prvni konjunkt ¢; plati. Implikace S(x) — Z(z) i P(x) — S(z) plati, protoze S i PA
jsou prazdné (predpoklad je vzdy nepravdivy).

Pro¢ Ty model nemd (neformdlné). Podle @3 existuje a s P(a) a =Z(a). Z @3 plyne S(a) a z druhé
¢asti @1 pak Z(a), spor.

Formdalni dikaz rezoluci. Skolemizace 3 nahradi existencné kvantifikovanou proménnou novou
konstantou a, prvni ¢ast @1 (po prevodu —(Vz)(...) na (Iz)(Z(z) A —S(x))) novou konstantou
b. Po prevodu do CNF a prejmenovani proménnych dostaneme mnozinu klauzuli

{Z2()}, {=50)}, {=5), 2(W)}, {=P(2),5(2)}, {P(a)}, {-Z(a)}.

Zamitnuti (u kazdého kroku unifikace): {P(a)} a {=P(z), S(z)} daji ptes {z/a} klauzuli {S(a)};
{S(a)} a{=S(y), Z(y)} daji pres {y/a} klauzuli {Z(a)}; {Z(a)} a {=Z(a)} daji prazdnou klauzuli
[. Skolemizovana teorie je tedy nesplnitelnd, a protoze je s To ekvisplnitelnd, nemé model ani
T5. Klauzule z prvni ¢asti ¢1 (s konstantou b) k zamitnuti potfeba nejsou.

Totéz tablo metodou. Tablo z teorie Ty s kofenem F'L: polozka T3 da svéedka T'P(a), FZ(a);
polozky ,,vSichni® z @9 a z druhé ¢asti ¢ instancujeme termem a. Rozvoj T'(P(a) — S(a)) vétvi
na F'P(a) (spor s TP(a)) a T'S(a); rozvoj T(S(a) — Z(a)) na FS(a) (spor s T'S(a)) a TZ(a)
(spor s FZ(a)). Vsechny vétve jsou sporné, tedy To F L a Ty je sporna.
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