Cviceni z vyrokové a predikatové logiky - 2
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(predchozi DU) Lze obarvit ¢isla od 1 do n dvéma barvami tak, Ze neexistuje monochroma-
tické Fesen{ rovnice a +b=cs 1 < a <b < ¢ < n? Sestrojte vyrokovou formuli ¢,, (pokud
mozno v CNF) pro n = 8, kterd je splnitelnd, pravé kdyz to lze.

Formuli z pfedchoziho piikladu vygenerujte (napi. néjakym skriptem) v DIMACS formétu
a spustte na ni vhodny SAT solver, napf. glucose. Ddle pomoci SAT solveru naleznéte
nejmensi n (dle Schurovy véty bude existovat), pro které v kazdém obarveni ¢isel 1 az n
dvéma barvami bude existovat monochromaticka trojice a < b<csa+b=c.

Existuje binarni fetézec x; ...x,, ve kterém nejsou tii 0 se stejné velkymi mezerami mezi
nimi ani tii 1 se stejné velkymi mezerami mezi nimi? (Napf. pro n = 8 fetézec 01001011
téméf vyhovuje, az na trojici s, x5, 2s.) Sestrojte vyrokovou formuli ¢,, v CNF pro n = 8,
kterd je splnitelnd, pravé kdyz to lze.

Pomoci{ SAT solveru naleznéte nejmensi n (dle van der Waerdenovy véty bude existovat),
pro které kazdy binarni fetézec x; ...x, bude obsahovat tii 0 nebo tii 1 se stejné velkymi
mezerami mezi nimi.

Je mozné sefadit dvé kopie mnozin {1,2,...,n} do posloupnosti délky 2n, ve které budou
(ty dva) vyskyty k s mezerou (tj. pocet sloti mezi nimi) velikosti k pro kazdé k? Sestrojte
vyrokovou formuli ¢,, pro n = 3, ktera je splnitelna, pravé kdyz to lze.

Pomoci SAT solveru experimentdlné dojdéte k hypotéze, kterd iikd, pro ktera n takové
usporadani (z prechoziho pitkladu) lze nalézt.

Dokazte, ze pokud v definici vyrokové formule nahradime zdvorky (,) za | (tj. zdvorka bez
rozliseni levé a pravé), bude stdle platit, ze kazdd vyrokové formule mé jednozna¢né uréeny
vytvorujici strom.

Dokazte ¢i vyvratte, Ze ndsledujici mnoziny logickych spojek jsou univerzalni.
(a) {4}, kde | je Peirceova spojka (NOR)

(b) {1}, kde 1 je Shefferova spojka (NAND)

(c) {V,—=, &} {V,A, =}

Preved te ndsledujici vyroky do DNF a CNF a) tabulkou (uré¢enim modeli1), b) ekvivalentnimi
GUpravami.

(a) (=pV@q) = (=g AT)
() (=p = (mg—71)) =p
(¢) (p—=—q) = —r)—=-p

Ukazte, ze pro spoéetné nekoneénou mnozinu prvovyroki P neplati, ze kazdou K C F2 Ize
namodelovat vyrokem v CNF i vyrokem v DNF.

Naleznéte (co nejkratsl) DNF i CNF reprezentaci Booleovské funkce maj: {0,1}% — {0, 1},
definované jako prevladajici hodnota ze t¥{ (tj. majorita).

Pomoci implika¢niho grafu zjistéte, zda je nasledujici vyrok v 2-CNF splnitelny, popf. na-
leznéte spliujici ohodnoceni.

(Po Vp2) A (po vV =p3) A (p1V —p3) A (p1V =pa) A (P2 V =pa) A (po V —ps)A
(p1V =p5) A (p2 V —ps) A (mp1 V —ps) A (pa V ps) A (ps V ps) A p1



Domaci ukol

Vyberte si jednu ze t¥{ moznosti: piiklad 2. (za 1 bod), piiklady 3. a 4. (za 2 body), piiklad 5. a
6. (za 2 body). Termin odevzddni: 23.10. (na cviceni za dva tydny). Resen{ by mélo obsahovat:

Pf. 3/5 Specifikaci, co kéduji prvovyroky, co vyjadiuji jednotlivé podformule, jak se z nich sestavi
celd formule ,, pro obecné n.

Pi. 3/5 Konkrétni formuli pro stanovené n (n = 8 u pitkladu 3., n = 3 u piikladu 5.)

Pf. 2/4/6 Shrnuti, jaky SAT fesi¢ jste pouzili, na jaké instance, piipadné jak dlouho trval vypocet a k
jakému vysledku jste (ne)dosli.

Pi. 2/4/6 Soubory s CNF instancemi, které jste testovali (aby bylo mozné vase fesen{ ovérit), piipadné
skript na jejich vygenerovani.

Soubory poslete mailem. Specifikaci, konkrétni formuli a shrnut{ neni nutné psat v TeXu apod.,
sta¢i naskenované pdf, nebo odevzdat papirové na cviceni.



