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Pokra�ujeme v na�em seri�lu programov�ch etud uk�zkou pr�chodu

stromem do ���ky na p��kladu jedn� z mnoha verz� bludi�t�� O pou	it�
metod� se za��naj�c� program�tor m
	e do��st nap�� v ��
 a byla pou	ita
i v �l�nku ��
 v na�em �asopise�

Bludi�t� je zad�no jedni�kami �zdi� a nulami �chodby�� N�kde uvnit�
�v n�kter� nule� je v�choz� m�sto jedince� kter� se m� dostat z bludi�t�
tak� aby jeho cesta byla co nejkrat��� existuje�li v�ce cest t�	e d�lky� sta��
naj�t libovolnou z nich� �My�lenka bludi�t� z nul a jedni�ek byla p�evzata
z ��
�� Na obr� � je p��klad bludi�t� o rozm�rech ����� jsou tu dva v�chody�
��� �� a ��� ���� Program n�m m� popsat nejkrat�� cestu� p��padn� sd�lit� 	e
cesta z bludi�t� neexistuje � nap�� z v�choz�ho m�sta ��� ���� T�m sou�asn�
potvrzujeme� 	e se po bludi�ti �ve sch�matu� lze pohybovat jen nahoru
a dol
 a doleva a doprava� nikoli �ikmo�
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Je	to jde o problematiku pom�rn� zn�mou� nebudeme prov�d�t po�
drobnou programovou anal�zu� jen budeme komentovat jednotliv� ��sti
programov�ho zpracov�n�� Nejprve tedy deklarace�

program Bludiste�

const

MaxInd � ��� �omezeni rozmeru matice bludiste�

Tah� array ��		
� of �popis moznych pohybu � tahu�

record

Ra
 Sl� Integer

end

� ��Ra� �� Sl� ��
 �Ra� ��� Sl� ��


�Ra� �� Sl� ���
 �Ra� �� Sl� ����

type �charakteristika mista v bludisti�

Tady � record

Ra
 Sl� Integer

end�

var

Blu� array ��		MaxInd
 �		MaxInd� of Integer� �bludiste�

Fronta� array ��		MaxInd � MaxInd� of �fronta�

record

Misto� Tady�

Krok� Integer

end�

ZacFr
 KonFr
 Krok
 Smer
 M
 N
 I
 J� Integer�

VychoziBod
 KudyVen
 Tu�
 Tu�� Tady�

CestaNalezena� Boolean�

�Za��tek a konec fronty� krok metody � �v��ka vlny�� sm�r tah
 � � ��
po�et ��dk
 matice � M a sloupc
 matice � N � pomocn� prom�nn� I � J ��

Ka	d� m�sto� kam doraz� �vlna� budeme testovat� zda ji	 le	� na okraji
bludi�t�� tj� zda je v�chodem z bludi�t�� P�itom se nastav� hodnota Cesta�

Nalezena a zaznamenaj� se �sou�adnice� �tj� ��slo ��dku a sloupce� Kudy�

Ven� To za��d� n�sleduj�c� procedura�

procedure TestKonce�Je� Tady��

begin
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if ��Je	Ra � �� or �Je	Ra � M� or

�Je	Sl � �� or �Je	Sl � N�� then

begin

CestaNalezena �� true�

KudyVen �� Je

end

else

CestaNalezena �� false

end�

N�jak�m zp
sobem je t�eba za��dit vstup matice bludi�t� do programu
a nastaven� v�choz�ho bodu cesty z bludi�t�� Byla zvolena forma na�ten�
textov�ho souboru Bludiste�dat sest�vaj�c�ho z M ��dk
� v ka	d�m z nich	
je �et�zec nul a jedni�ek o d�lce N � Pro snadn�j�� orientaci jsme p�ed po	a�
davkem na zad�n� ��dku a sloupce v�choz�ho m�sta toto bludi�t� zobrazili�

procedure VstupBludiste�

var

DatS� Text�

C� Char�

begin

assign�DatS
 �Bludiste	dat���

reset�DatS��

M �� ��

repeat

Inc�M��

N �� ��

repeat

Inc�N��

Read�DatS
 C��

Blu�M
N� �� Ord�C� � Ord������

until EoLn�DatS��

ReadLn�DatS�

until Eof�DatS��

close�DatS��

WriteLn�

WriteLn��Cesta z bludiste���

for I �� � to M do

begin
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for J �� � to N do

Write�Blu�I
 J���

WriteLn

end�

Write��vychozi bod ra sl� ���

ReadLn�VychoziBod	Ra
 VychoziBod	Sl��

WriteLn

end�

J�drem programu je algoritmus pr
chodu stromem do ���ky� Vzhledem
k funkc�m ��sel � a � nastav�me do v�choz�ho bodu bludi�t� �tj� do pole Blu�
��slo � a v�choz� bod za�ad�me do fronty i s �v��kou vlny� �� Pak v cyklu
bereme a zkoum�me v	dy m�sto ze za��tku fronty a v�echna m�sta� kam se
lze jedn�m tahem dostat a kter� maj� v matici nulovou hodnotu za�ad�me
do fronty� p�i�em	 Krok zv�t��me o � vzhledem ke zkouman�mu m�stu
a tuto velikost kroku zaznamen�me do pole Blu� U ka	d�ho takov�ho m�sta
se hned pt�me� zda to je v�chod z bludi�t� �viz proceduru TestKonce�
a v kladn�m p��pad� pr�ci algoritmu ihned ukon��me� V�imn�me si� 	e n�m
t�m odpad� starost � p�i testov�n� nov�ho m�sta � zji��ovat� zda toto nov�
m�sto nen� mimo bludi�t�� Jin� konec nastane� kdy	 se fronta vypr�zdn�
a cesta ven nalezena nen� � proto	e neexistuje�

procedure NajdiCestu�

begin

Blu�VychoziBod	Ra
 VychoziBod	Sl� �� ��

ZacFr �� ��

KonFr �� ��

Fronta���	Misto �� VychoziBod�

Fronta���	Krok �� ��

TestKonce�VychoziBod��

while ��ZacFr �� KonFr� and �not CestaNalezena�� do

begin

Tu� �� Fronta�ZacFr�	Misto�

Krok �� Fronta�ZacFr�	Krok � ��

Inc�ZacFr��

for Smer �� � to 
 do

begin

Tu�	Ra �� Tu�	Ra � Tah�Smer�	Ra�

Tu�	Sl �� Tu�	Sl � Tah�Smer�	Sl�
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if �Blu�Tu�	Ra
 Tu�	Sl� � �� then

begin

Blu�Tu�	Ra
 Tu�	Sl� �� Krok�

Inc�KonFr��

Fronta�KonFr�	Misto �� Tu��

Fronta�KonFr�	Krok �� Krok�

TestKonce�Tu��

end

end

end

end�

Pod�vejme se �obr� ��� jak� hodnoty jsou v poli Blu nap�� po skon�en�
nastaven� velikosti vlny �hodnoty Krok� rovn� �� Vid�me� 	e ji	 p�i kroku
 se dos�hne v�chodu ��� ����
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Obr� �

M�me�li popsat cestu z m�sta VychoziBod do m�sta KudyVen� budeme
ji nejprve rekonstruovat� tj� budeme po��naje KudyVen postupn� ke ka	�
d�mu m�stu hledat v okol� takov� m�sto� ve kter�m je hodnota v poli Blu
�tedy hodnota v��ky vlny� o � men�� �je�li takov�ch m�st v�ce� zvol�me libo�
voln� z nich� � dokud nedojdeme k m�stu VychoziBod s hodnotou �� Zji��
t�n� sou�adnice a hodnotu Smer ukl�d�me � k tomu n�m m
	e poslou	it
deklarovan� Fronta� V�slednou cestu pak dostaneme p�e�ten�m ulo	en�ch
!daj
 v obr�cen�m po�ad�� Vzhledem k tomu� 	e je ulo	en v	dy i Sm�r� lze
popis cesty doplnit i slovn�m doprovodem p�ipraven�m v konstant� Kam�
Jeliko	 jsme p�i hled�n� cesty neulo	ili sm�r posledn�ho tahu� mus�me nyn�
kv
li prvn�mu zp�tn�mu kroku zajistit� 	e nebudeme prohled�vat m�sta
vn� Bludi�t�� to za��d� funkce JeVBlu�
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function JeVBlu�Je� Tady�� Boolean�

begin

if ��Je	Ra �� �� and �Je	Ra �� M� and

�Je	Sl ���� and �Je	Sl �� N�� then

JeVBlu �� true

else

JeVBlu �� false

end�

procedure PopisCestu�

type

Tstr� � string����

const

Kam� array ��		
� of Tstr�

� ��vlevo�
 �dolu�
 �vpravo�
 �nahoru���

var

I
 DelkaCesty� Integer�

begin

DelkaCesty �� ��

Tu� �� KudyVen�

while ��Tu�	Ra �� VychoziBod	Ra� or

�Tu�	Sl �� VychoziBod	Sl�� do

begin

Smer �� ��

repeat

Tu�	Ra �� Tu�	Ra � Tah�Smer�	Ra�

Tu�	Sl �� Tu�	Sl � Tah�Smer�	Sl�

if �JeVBlu�Tu�� and

�Blu�Tu�	Ra
 Tu�	Sl� � Krok � ��� then

begin

Dec�Krok��

Inc�DelkaCesty��

Fronta�DelkaCesty�	Misto �� Tu��

Fronta�DelkaCesty�	Krok �� Smer�

Tu� �� Tu��

Smer �� �

end
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else

Inc�Smer�

until Smer � �

end�

WriteLn��Z ��
 VychoziBod	Ra
 �
�
 VychoziBod	Sl
 �����

for I �� DelkaCesty downto � do

WriteLn�DelkaCesty � I � �
 �	 �
 Kam�Fronta�I�	Krok�


� do ��


Fronta�I�	Misto	Ra
 �
�
 Fronta�I�	Misto	Sl
 ����

end�

Samotn� program u	 pak m
	e b�t docela kr�tk��

begin �program�

VstupBludiste�

NajdiCestu�

if CestaNalezena then

PopisCestu

else

WriteLn��Cesta z bludiste neexistuje	���

ReadLn

end	

Procedury� z nich	 sest�v� program� mohou b�t ov�em �e�eny i jin�mi
zp
soby nebo prost�edky� N�kter� z nich uv�d�me d�le v n�sleduj�c�m n��
vrhu cvi�en��
� vytvo�te i jin� bludi�t� a ov��te na nich chod programu�
� do popisu cesty p�idejte ��st� kter� za��d� v�stup bludi�t� na obrazovku
s t�m� 	e z�skan� cesta bude vypln�na hv�zdi�kami a m�sta zasa	en�
vlnou te�kami�

� prove"te jin� zobrazen� � na v�choz� m�sto um�st�te A a na dal�� m�sta
�podle v��ky vlny� B� C� D� � � �

� v dan�m programu se jist�m zp
sobem preferuje cesta vpravo �pro�#��
opravte program tak� aby p�ednost m�la cesta vlevo�

� vyu	ijte toho� 	e v okam	iku dosa	en� okraje bludi�t� zn�me sou�adnice
p�edchoz�ho pole �i p��slu�n� sm�r� a upravte proceduru PopisCesty tak�
aby funkce JeVBlu nebyla pot�ebn��
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� roz�i�te deklaraci fronty tak� aby se s ka	d�m m�stem ukl�dal i �p�ed�
ch
dce� �v�etn� sm�ru�� upravte takto proceduru NajdiCestu a na z��
klad� toho zjednodu�te proceduru PopisCesty�

� p�i hled�n� cesty zvolte jin� zp
sob� nepou	�vejte frontu� ale pro danou
hodnotu kroku �v��ky vlny� prohledejte v	dy cel� pole Blu�

� upravte program pro p��pad� 	e bychom se v bludi�ti mohli pohybovat
i �ikmo�

L i t e r a t u r a

��	 T�pfer� P�� Algoritmy a programovac� techniky� Prometheus� Praha �

��

��	 T�pfer� P�� Prohled�v�n� do ���ky trochu jinak� MFI� ro
� �� ���������� 
� ��

��	 �eljko� J�� Primjena BFS �Breadth �rst search� algoritma napronala�enje najkraceg
izlaza iz lavirinta� Triangle �Matemati
ki 
asopis za u
enike i nastavnike osnovnih
i srednjih �kola�� serija A� vol� � ������� No ��

Logika

HASHIM HABIBALLA � LIBU	E PAVLISKOV� � TIBOR KME


P��rodov�deck� fakulta OU� Ostrava � Gymn�zium Olgy Havlov�� Ostrava�Poruba �

Fakulta pr�rodn�ch vied UKF� Nitra

�Pokra�ov	n��
�� Automatizovan� dedukce

Automatizace dedukce vy	aduje naj�t efektivn� algoritmy pro genero�
v�n� d
sledku nebo pro prov��ov�n� konsistence mno	in formul�� V prak�
tick�ch situac� jde o automatizovan� zji��ov�n�� zda z logick�ch axi$m

�vybran� tautologie� a speci�ln�ch axiom
 �formalizovan� p�edpoklady�
vypl�v� z�v�r� V z�sad� existuj� metody s�mantick� a form�ln�� Ta�
bulky z p�edchoz� kapitoly jsou typickou s�mantickou metodou� U s�man�
tick�ch metod mus�me prov�d�t interpretaci formul�� co	 je s ohledem na
ji	 zmi%ovan� obrovsk� mno	stv� ohodnocen� element�rn�ch v�rok
 velmi
neefektivn� p��stup� I kdy	 n�kter� s�mantick� metody vylep�uj� tuto ne�
v�hodu� v z�sad� je s�mantick� p��stup pro automatizaci zcela nevhodn��
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Obr� � Gra�ck� rozhran� aplikace pro dedukci

Druh� form�ln� �syntaktick�� p��stup se sna	� se zcela oprostit od inter�
pretace �smyslu� a pou	�vat prov��en� pravidla pro pr�ci se symboly �for�
mulemi� bez ohledu na to� co znamenaj�� To je v principu velice efektivn��
proto	e �asov� slo	itost pak nez�vis� na mo	n�ch interpretac�ch� ale na
velikosti p�edpoklad
 jako symbolick�ch formul�� Tyto metody vy	aduj�
tedy jist� �know�how�� je slo	it�j�� je pochopit� ale v kone�n�m d
sledku
jsou z�sadn� lep��� Lze je rovn�	 naprogramovat a pak ji	 mohou slou	it
v aplikac�ch na �inteligentn�� usuzov�n�� Pr�v� pro slo	itost t�chto me�
tod �jsou dnes zcela v re	ii vysoko�kolsk� v�uky� je nebudeme v�echny
ani nazna�ovat� Existuje v�ak velmi dob�e pou	iteln� a precizn� zpra�
covan� pr�ce autorky Libu�e Pavliskov� �diplomov� pr�ce na Ostravsk�
Univerzit� ��
�� Tato pr�ce jednak obsahuje popul�rn� v�klad problema�
tiky dedukce a zejm�na je jej� sou��st� aplikace pro dedukci� Tato aplikace
pracuje s v�rokovou logikou �tud�	 je dostate�n� jednoduch� i pro st�e�
do�kolskou v�uku� a z�rove% umo	%uje zapsat libovolnou mno	inu p�ed�
poklad
 a bu" generovat v�echny mo	n� d
sledky nebo o konkr�tn�m z��
v�ru zjistit� zda je to d
sledek� Mo	n� je�t� v�znamn�j�� je pro v�uku
na st�edn�ch �kol�ch existence velk�ho mno	stv� p�ipraven�ch p��klad

s atraktivn�m zad�n�m jako jsou soudn� p��pady podobn� tomu z kapi�
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toly �� a dal�� �samoz�ejm� i mnohem slo	it�j���� Didaktick� text� popis
aplikace i samotnou aplikaci pro opera�n� syst�m Windows lze z�skat na
adrese� http���www��osu�cz�home�habibal�dedukce�

Form�ln� metody dedukce lze d�le v principu prov�d�t dv�ma zp
soby �
p��mo a nep��mo� Zjednodu�en� �e�eno� p�i p��m� metod� z p�edpoklad

generujeme ur�it� d
sledek pomoc� odvozovac�ch �nebo jin�ch� pravidel�
P�i tomto zp
sobu tedy v	dy hled�me potenci�ln� jin� d
sledek podle
toho� kter� z�v�r chceme dok�zat� To v sob� samoz�ejm� skr�v� jednu
nev�hodu� jde p�edev��m o mo	nost vygenerovat obrovsk� mno	stv� �po�
tenci�ln� tak� nekone�n�� r
zn�ch d
sledk
 a ten n�� konkr�tn� se skr�v�
n�kde mezi nimi� To vede k neefektivit� a zejm�na se t�	ko hledaj� r
zn�
pomocn� postupy� jak dedukci urychlit� Proto se pou	�vaj� sp��e postupy
nep��m�� Jsou podobn� principu zn�m�ho nep��m�ho d
kazu� K p�edpo�
klad
m p�id�me n�� zkouman� z�v�r� ov�em opa�n� �tedy se spojkou ne�
gace�� Jeliko	 z�v�r vypl�v� pokud je jeho interpretace pravda ve v�ech
p��padech� kdy jsou pravdiv� p�edpoklady� pak p�i opa�n�m �negovan�m�
z�v�ru takov� mno	ina nem
	e b�t splniteln�� P�i nep��m� metod� tedy
s negovan�m z�v�rem chceme dok�zat nesplnitelnost� T�m se vyhneme z��
kladn�mu probl�mu p��m� metody� proto	e n�� c�l p�i dokazov�n� je v	dy
stejn�� Je j�m prok�z�n� nesplnitelnosti bez ohledu na dokazovan� z�v�r�
To �in� dedukci efektivn�j��� I p�esto	e je st�le obrovsk� mno	stv� mo	�
nost�� jak m
	eme pomoc� pravidel nakl�dat s p�edpoklady� m
	eme ji	
naj�t obecn� postupy� jak urychlit �v ur�it�ch p��padech� proces hled�n�
d
kazu� Nap��klad v nep��m� rezolu�n� metod� �kterou si kr�tce vysv�t�
l�me n�	e� jde o to� naj�t pr�zdnou formuli� D� se tedy pou	�t heuristika
�metoda� kter� nefunguje zcela dokonale� ale v mnoha p��padech urychluje
�e�en��� 	e je v�hodn�j�� pro n�sleduj�c� krok hled�n� pou	�t formule s co
nejmen��m po�tem unik�tn�ch atom
 �atomem se rozum� ve v�rokov� lo�
gice element�rn� v�rok bez spojek�� To samoz�ejm� nen� v	dy pravda� ale
intuitivn� to je docela rozumn�� pokud chceme dosp�t k formuli pr�zdn��

V tomto �l�nku s omezen�m rozsahem bychom se je�t� cht�li zm�nit
o dvou form�ln�ch metod�ch� Prvn� trochu m�n� zn�m�� ale i p�esto velmi
!�inn� je metoda tablov�� Je zalo	ena na rozkladu formule ve stromu
podle logick�ch spojek a hled�n� v�tv�� kter� obsahuj� navz�jem negativn�
atomy �stejn� atom s negac� a bez negace�� To ji �in� velice !�innou� proto	e
jej� �asov� n�ro�nost je z�visl� jen na slo	itosti formule �po�tu spojek�� Bo�
hu	el v predik�tov� logice mus� b�t obohacena o n�kter� kroky� kter� jej�
vyu	it� v praxi pon�kud sni	uj�� Druhou mnohem zn�m�j�� a �iroce pou�
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	�vanou metodou je takzvan� rezolu	n� princip �rezoluce� resp� metody
odvozen� od n�j� My�lenku rezolu�n�ho principu formuloval v roce � �� A�
Robinson a od t� doby byla velmi rozvinuta a zejm�na aplikov�na v r
z�
n�ch syst�mech pro automatizovan� usuzov�n�� I kdy	 existuje samoz�ejm�
i jej� varianta pro logiku predik�tovou� omez�me se zde pro jednoduchost
pouze na logiku v�rokovou� V klasick�m pojet� rezoluce funguje pouze
na formul�ch p�eveden�ch do formy tzv� klauzul� �existuj� i zobecn�n� pro
libovoln� formule� ale zat�m nejsou pou	�v�ny ani p��li� prozkoum�ny��
Klauzule je takov� formule� kde se vyskytuje pouze bin�rn� spojka dis�
junkce� kter� spojuje jednotliv� atomy s negac� nebo bez negace� Ka	dou
formuli lze pomoc� logick�ch pravidel �ekvivalenc� � viz nap�� p��klad ��
p�ev�st na ekvivalentn� mno	inu klauzul� �m
	e jich b�t i velmi mnoho��
Rezolu�n� pravidlo pak umo	%uje generovat ze dvou klauzul� obsahuj�c�ch
stejn� atom �symbol element�rn�ho v�roku�� kter� je v jednom p��pad�
s negac� a v druh�m bez negace� novou klauzuli spojenou disjunkc� obou
v�choz�ch klauzul� a z�rove% vypust�me onen p�r atom
� na kter�ch jsme
prov�d�li rezoluci� Sch�maticky to lze zn�zornit n�sledovn� �atomy a je�
jich negace lze v klauzuli libovoln� p�esunovat bez zm�ny interpretace dan�
formule��

Rezolu	n� pravidlo

C� � x C� � �x

C� � C�

���

C� a C� jsou zb�vaj�c� ��sti klauzul� a x je atom� na kter�m rezoluci
prov�d�me�

M�me�li pravidlo� jsme schopni z v�choz�ch p�edpoklad
 �speci�ln�ch
axiom
� a logick�ch axiom
 pomoc� tohoto pravidla konstruovat sekvenci
formul�� kter� ��k�me d
kaz� U ka	d� syntaktick� metody nebo form�ln�ho
syst�mu je d
le	it� m�t ov��eny dv� vlastnosti� Jde o to� aby metoda nebo
syst�m� kter� obch�z� problematickou s�mantiku t�m� 	e pracuje pouze
�slep�� se symboly bez ohledu na jejich interpretaci� byl s touto s�man�
tikou v souladu� Prvn� vlastnost� kter� se ��k� korektnost syst�mu� zaru�
�uje� 	e pou	�van� pravidla generuj� pouze logick� d
sledky axiom
� Kdyby
tomu tak nebylo� syst�m by z nekorektn�ch pravidel generoval s p�edpo�
klady zcela nesouvisej�c� formule �nesmysln��� Druhou vlastnost� je tzv�
!plnost syst�mu� Ta zaru�uje� abychom pouze s danou mno	inou pravidel
a axiom
 byli schopni vygenerovat ve�ker� mo	n� logick� d
sledky� Kdyby
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tomu tak nebylo� m�li bychom sice korektn� syst�m� kter� v�ak neum� n��
kter� d
sledky generovat&ov��ovat� co	 je jako univerz�ln� algoritmus op�t
nefunk�n��

Pokud je syst�m korektn� a !pln�� pak se chov� zcela ekvivalentn� s��
mantice a p�esto ji nijak b�hem dedukce nemus�me uva	ovat�

Nyn� rezoluci aplikujeme na ji	 s�manticky �e�en� soudn� p��pad�

P��klad 
�
Nejprve je nutn� formule �� A �B � C� �� A� �B � C�� �� �C p�ev�st

do klauzul�� Formule �� a �� jsou klauzulemi bez p�evodu� Formule �� vy�
	aduje p�evod� Vyu	�t m
	eme pravidla pro p�epis implikace na disjunkci�
Toto pravidlo lze sch�maticky zapsat jako A � B � �A � B ��ten��
si m
	e lehce ov��it pomoc� tabulky� 	e jde opravdu o formule s toto	�
nou interpretac��� T�mto pravidlem pak formuli �� p�evedeme na formuli
�disjunkce je nav�c komutativn� a asociativn��� �� �A � B � C� Nyn� ji	
m
	eme bu" p��mo nebo nep��mo ov��ovat z�v�ry� Nejprve se pokus�me
pomoc� rezolu�n�ho pravdila �rezoluce� p��mo vygenerovat� 	e B je vinen
�B�� Nav�c p�itom pou	ijeme pomocn� pravidla �nap��klad vyskytuje�li
v klauzuli atom v�cen�sobn�� je klauzule s jedn�m v�skytem ekvivalentn��
tyto kroky ozna��me pomoc� ���

Dal��m platn�m pravidlem je� 	e formule ��F je ekvivalentn� s F � Toto
vyu	ijeme v p��pad�� 	e jedna z premis obsahuje pouze jeden atom a t�m
p�dem je po rezoluci ekvivaletn� s ��

�� A � B � C �axiom��
�� �A � B � C �axiom��
�� �C �axiom��
�� �rezoluce na A v �� a ���� �B � C� � �B � C�� B � C�
�� �rezoluce na C v �� a �� � z formule �� nezbylo nic�� B

T�m jsme provedli d
kaz toho� 	e B je vinen �jeliko	 syst�m zalo	en�
na rezoluci je korektn� a !pln���

Nyn� se stejn� z�v�r pokus�me dok�zat nep��mo� P�itom p�id�me k p�ed�
poklad
m negaci z�v�ru a budeme se sna	it prok�zat nesplnitelnost �to
znamen� vygenerovat pr�zdnou klauzuli� kter� je nesplniteln���

�� A � B � C �axiom��
�� �A � B � C �axiom��
�� �C �axiom��
�� �B �negace z�v�ru��
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�� �rezoluce na B v �� a �� � z formule �� nezbylo nic�� �A � C�
�� �rezoluce na B v �� a �� � z formule �� nezbylo nic�� A � C�
�� �rezoluce na A v �� a ���� C � C � C�
�� �rezoluce na C v �� a �� � z formule �� ani �� nezbylo nic�� �

Jeliko	 jsme dosp�li k pr�zdn� formuli� prok�zali jsme nesplnitelnost
mno	iny formul� �� � ��� ��m	 je tak� prok�z�no nep��mo� 	e B je logick�m
d
sledkem mno	iny formul� �� � ��

Nep��m� d
kaz v p�edchoz�m p��klad� jsme samoz�ejm� mohli realizo�
vat r
zn�mi zp
soby� Univerz�ln�m p��stupem je konstrukce nep��m�ho
d
kazu pomoc� p��m�ho p�id�n�m jedin�ho kroku� kdy provedeme rezoluci
na vygenerovan� p��m� d
sledek a jeho negaci �pokud jde jen o atom�� Na
tom je vid�t� 	e z�ejm� existuje v	dy mnoho zp
sob
� jak d
kaz prov�st�
Z hlediska �asov� slo	itosti jde principi�ln� o !lohu s exponenci�ln� slo	i�
tost�� o kter�ch jsme se ji	 zm�nili v p�edchoz�m �l�nku v MFI� Nicm�n�
existuj� p��stupy� jak d
kaz urychlovat a t�m se ��k� rezolu�n� strategie�
N�kter� pom�haj� m�lo� ale jsou v principu !pln� �tedy zachov�vaj� !pl�
nost syst�mu� a n�kter� jsou velmi efektivn� za cenu ne!plnosti �ale ve
v�t�in� praktick�ch !loh to nevad��� V n�kter�ch form�ln�ch syst�mech je
rezoluce naz�v�na jinak� resp� je jej� obecn� my�lenka skryta v jin� symbo�
lice� Nap��klad se m
	ete setkat s tzv� klauzul�rn� logikou� kde se rezolu�n�
pravidlo skr�v� v tzv� pravidle �ezu� 'ez je v�sti	n�m pojmenov�n�m� ne�
bo� jsme vid�li� 	e rezoluce vlastn� �vy�ez�v�� atomy z p
vodn�ch formul��

V praxi se rezolu�n� metoda uplat%uje p�edev��m v logick�m progra�
mov�n�� Logick� programov�n� nen� tak roz���eno jako procedur�ln�
programov�n� �nap�� algoritmizace v jazyce Pascal�� P�i procedur�ln�m
p��stupu program�tor mus� vymyslet zp
sob� jak dos�hnout �e�en� c�le
a to pomoc� ��zen� v�po�tu �mus� spr�vn� pou	�t prom�nn�� p�i�azov�n��
podm�nky� cykly atd��� Logick� programov�n� vych�z� z my�lenky auto�
matizace dedukce� Program�tor nede(nuje postup �e�en�� ale pouze zad�v�
formule �pravidla a fakta�� kter� speci(kuj� �logiku� �e�en� !lohy� Na takto
zapsan� program se pak m
	e dotazovat� podobn� jako p�i prov��ov�n� z��
v�r
 dedukce a syst�m s�m odpov� na dotaz� Zp
sob �e�en� je univerz�ln�
a program�tor se o n�j nemus� starat� Jako jednoduch� p��klad m
	e slou�
	it v�po�et faktori�l
� V procedur�ln�m programov�n� mus� program�tor
vytvo�it ��zen� v�po�et� tj� mus� naprogramovat cyklus nebo rekurzivn�
proceduru� V logick�m programov�n� sta�� naprogramovat dv� pravidla
�resp� jedno pravidlo a jeden fakt�� Pravidlo ud�v� hodnotu faktori�lu pro
argument p�edchoz�ho p�irozen�ho ��sla pomoc� vazby na term s prom�n�
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nou �v logick�m programov�n� se nem� pou	�vat klasick� p�i�azov�n�� m�ly
by se pou	�vat v�lu�n� prost�edky logiky�� Fakt ud�v� hodnotu faktori�lu
pro argument �� V praxi by pou	�v�n� pouze logick�ch prost�edk
 zp
sobo�
valo neefektivn� �e�en�� proto implementace logick�ho programov�n� �asto
umo	%uj� pou	it� tak� n�kter�ch omezen�ch procedur�ln�ch prvk
 �nap��
�ez�� Asi nejzn�m�j��m prost�edkem logick�ho programov�n� je jazyk PRO�
LOG �PROgramming in LOGic�� Vzhledem k omezen�mu rozsahu tohoto
�l�nku jej nebudeme rozeb�rat� ale �ten�� m� mo	nost vyu	�t elektronick�
u�ebn� text s mnoh�mi p��klady ��
� Pro vlastn� pokusy doporu�ujeme
z�skat z Internetu n�kterou z freewarov�ch implementac�� Logick� progra�
mov�n� je v�hodn� p�edev��m u !loh� kdy hled�me �e�en� v rozs�hl�m
stavov�m prostoru a v !loh�ch typick�ch v um�l� inteligenci�

L i t e r a t u r a

��	 Habiballa� H�� Prolog� studijn� text� Ostravsk� Univerzita� ����� dostupn� na�
http���www�volny�cz�habiballa �odkaz V�uka � PROLOG�

��	 Pavliskov�� L�� Principy dedukce ve v�rokov� logice � v�ukov� program� diplomov�
pr�ce� Ostravsk� Univerzita� �����

�Pokra�ov	n��

�Dokon�en
 ze s� ����

Autor uv�d� velk� mno�stv� zaj�mav�ch
poznatk�� n�kter� mimo okruh odborn�k�
m�n� zn�m�� kter� jist� uv�taj� v�ichni z��
jemci o astronomii� d�jiny p��rodn�ch v�d�
odborn�ci r�zn�ch p��buzn�ch obor�� ale
i lid� zaj�maj�c� se o obecn� a kulturn� d��
jiny� Velkou pomoc� se m��e kniha st�t
u
itel�m v�ech typ� �kol� ��k�m a studen�
t�m jako v�znamn� podn�t k dal��mu stu�
diu� proto by nem�la chyb�t v ��dn� u
i�
telsk� a ��kovsk� knihovn�� Obsah knihy
vhodn� dopl�uje ��� 
ernob�l�ch obr�zk��
chronologick� tabulka v�znamn�ch astro�
nom�� v textu pod 
arou vysv�tluj�c� po�
zn�mky a odkazy na citovan� prameny
v
etn� uveden� 
�sla str�nek� v z�v�ru ke
ka�d� kapitole seznam doporu
en� litera�
tury k dal��mu studiu a jmenn� rejst��k�
Podobn�ch p�ehledn�ch publikac� z d�jin

astronomie� 
tiv� a srozumiteln� napsa�
n�ch� m�me u n�s velmi m�lo� proto je
velmi z�slu�n�� �e se F� J�chim takov� n��
ro
n� pr�ce ujal� a mo�no ��ci� �e se j�
zhostil velmi dob�e� Pokud mohu vyslo�
vit n�jak� p��n�� doporu
il bych autorovi
p�ipravit druh� vyd�n�� v n�m� by se v�ce
ne� dosud zam��il na astronomick� objevy
v �
� stolet� a zejm�na pak ve ��� sto�
let�� kter� v�znamn�m zp�sobem roz���ily
na�e v�domosti a podstatn� ovlivnily na�e
p�edstavy o stavb� a v�voji vesm�ru� Rov�
n�� bude t�eba v p���t�m textu odstranit
n�kter� ru�iv� tiskov� chyby� nep�esnosti
a nedopat�en�� kter� se v�dy v publikac�ch
s velk�m po
tem �daj� a dat objevuj��

Knize pop�ejme zaslou�en� �sp�ch a
mnoho vn�mav�ch a pozorn�ch 
ten����

Rudolf Kolom
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