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JAN STEPAN

CHARAKTERISTIKA PRIKAZU IF
POMOCI MODALIT

Programovaci jazyky jako prostfedky slouzici k bezprostfednimu vyuZi-
vani vypofetnich systémi lze chapat jako primitivni slovniky, jejichZ prvky
(pfi dodrZeni syntaktickych pravidel) lze popisovat formou symbolickych
programu libovolné algoritmy vhodné pro strojové zpracovani. Algoritmus
jako vypocetni navod (postup) reprezentuje (slozenou) normu, ale protoZze
jde o posloupnost instrukci, jejichZ provedeni vede k dosaZeni vytéeného
cile, jsou tyto jeho slozky také normami. V jazykovém vyjadieni pak jde
o normativni véty. V symbolickych programech jsou normativnimi vétami
piimo prikazy! prislusného programového jazyka.? Zde se budeme zabyvat
jednim z takovych prikazli a pokusime se o jeho formalné logickou for-
mulaci.

Prikaz IF (podminény piikaz) vyskytujici se v raznych syntaktickych
podobidch ve v3ech vyssich programovacich jazycich zde budeme chapat
(bez ujmy na obecnosti) jako ,jednostrannou altermativu“, tj. schematicky
»1F ,podminka‘ THEN ,pfikaz‘“. Na tento tvar lze prevést vSechny ostatni
varianty tohoto pfikazu obecné i v konkrétnich aplikacich.

Jakkoliv podminény prikaz svym vnéj8im vzhledem — jazykovym vy-
jadrenim pripomind implikaci (,jestlize ,néco’ pak ,néco jiného‘“), nemuze
jit o logickou spojku (uz proto, Ze je to prikaz). Presnéjsi charakteristikou
by bylo, Ze jde o normotvorny (nebo prikazotvorny) funktor. Nabiz{ se zde
srovnani s podminkovou normativni vétou?, v niz by ,podminka‘ odpovidala
hypotéze a ,pfikaz‘ dospozici. Zde vSak podobnost ostatné skutetné jen
vnéjsi konéi, at uz by Slo o pripadnou sankci, tak i pokud jde o vnitini
strukturu podminénéhe pfikazu a mechanismus jeho provadéni.

1 V \vahu ptripadaji pouze piikazy imperativni — piikazy ve vlastnim smyslu — na
rozdil od pomocnych prikazi deklara&nich, které pouze zajiffuji spravnou éinnost
téch predchozich.

2 Jde vlastn& spiSe o normativni funkce (formy). Tyto vyrazy totiZ obsahuji (vedle
konstant) obecnid jména k nimZ je prifazena tfida moZnych hodnot — tedy volné
proménné, V pribéhu vypodtu — pii provadéni programu — viak tato jména vidy
reprezentuji néjakou konkrétni hodnotu ze svého oboru, takle miZeme mluvit
o normativnich vétach.

3 Viz napf. O. Weinberger: Logika, Praha 1964, str. 147 a n.
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Oznaéime-li — realizaci podminky C
— realizaci pfikazu S
— realizacj sankce T

(u t&chto ,realizaci® lze hovofit o pravdivostnich hodnotach), pak v notaci
zminéné price by se podminény piikaz zapsal jako

C>18

a tento vyraz by ozna¢oval primarni normu., Piisluina sankéni norma pak
vypada takto:

CA1S > IT 1)

Av3ak u podminéného piikazu wviibec nemuZe nastat pfipad, ktery je
popsdn vyrazem CAS, tedy k realizaci sankce by nikdy nedoslo.4

Formulace pifkazu IF v terminech logiky normativnich vét je fedy ne-
adekvatni. Dojde-li ke splnéni podminky C, nemiZe nedojit k realizaci
piikazu S (dochdzi k ni nutné). Lze tedy chépat splnéni podminky C jako
priéinu realizace pfikazu S (nasledek) — jde vlastné o pfi¢inny vztah. _

Vyjdeme-li ze skuteénosti, 2e nemtiZe byt splnén , antecedent” vyrazu (1)
a soudasné nesplnén jako ,konsekvent“, nabizi se moZnost formulovat pod-
minény pfikaz jako striktni implikaci, nebot jeji definice presn& odpovida.
této viastnosti pfikazu IF (p > q = df M (pA 79)), tj.

C>S (2)
jako zkratlu formalnfho z4pisu vlastnosti
M (CA 1S).
Dokonce lze tvrdit, Ze splnéni podminky C vede nutné k realizaci pfikazu S
C> "MS.

Tim v3ak jeSt& nejsou postiZeny vSechny vlastnosti podminéného pfikazu.
Jestlize neni splnéna podminka C, neni realizovan pfikaz S (striktné&)

2C 2 1S, (3
protoZe to prosté neni mozné
aIC> MS.
Z (2) a (3) uzitim transpozice plyne striktni ekvivalence
C=S

ktera je sice intuitivné pfijatelnd, oviem jen do jisté miry, jelikoZ nevysti-
huje onu ,propustnost* obsaZenou v podmince; to, Ze obé realizace (uz
nastalé) jsou vzajemné podminény, ale realizace podminky je jaksi silné&jsi,
pfedstavuje pfi¢inu provedeni resp. neprovedeni celého prikazu IF.

¢ Provedeni podminé&éného pfikazu totiZ probihi tak, Ze je otestovdna podminka
a v pfipadé&, Ze je splnéna, je proveden i pfisludny pifkaz; v pfipadé&, Ze splnéna
nend, pfikaz neni proveden a podminény piikaz jako celek je neuéinny.
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Potiz je zfejmé v tom, Ze aplikace transpozice na (3) neni patrné zcela
adekvatni. V transponované striktni implikaci z (3)

S5C

je zaménéna prifina s nasledkem.

Ze uzit{ transpozice neni mozné vyplyva uz ze syntaktické definice pod-
minéného piikazu. Podminka totiZ je v praxXi reprezentovina zpravidla
booleovskym vyrazem, ktery muZe nabyvat pravdivostnich hodnot, coZ
v pfipadé libovolného prikazu moZné neni.5

Ma-li tedy formalné logicka formulace podminéného prikazu piesné
vystihovat jeho podstatu i funkei, musi byt respektoviny jeho charakteris-

tické vlastnosti, které byly predchozimi formulacemi opomenuty. Tyto po-
zadavky sph‘iuJi nasledujici definice:

D1 p—>q=df pA "M((pA 79) v (Tp A q)),
oviem pouze pro piipad, kdy ,pfikaz‘ je nepodmin&ny. Je-li reprezentovan
podminénym priikazem resp. sekvenci takovych prikazd, je tfeba definici
upravit do obecnéjiiho tvaru:
D2 p1—>(pz—> .. —>(pp=> Q). ) =df (p1 AP2A ... ADy) A

TM((P1 A P2A ... Pa A Q) V ((P1 APz A ... Pa)A Q)

Z této definice pfimo vyplyvaji vlastnosti, které jsou obdobou vlastnosti
klasické implikace:

\2! (p—>(p—>q)) < (p—>q)
V2 {(p->(q—>r)) « ((pAq)—>r)
V3 (p—>(q—>r)) = (@—> (p->T1))

Dalsi vlastnosti zfejmé z definice jiz ,klasickou® obdobu nemaji, jsou pouze
jakousi dopliiujici charakteristikou podminéného pfikazu:

V4 (p—>q) v (p—>q)
V5 (p—q) < (p—> 1q)

Je oviem jeité tfeba omezit disledky definice tak, abychom nedostali ne-
adekvatni tvrzeni. Jde o respektovani skuteénosti, Ze ,podminku‘ nelze ani
ztotozinovat, ani zaménovat s prikazem

Al LM(p-> p)
A2 (p—>q) > "M(q—> p)

A3 pd (p—>q)

5 Proto zde uvaZujeme misto p¥ikazu jeho realizaci, u niZ jsme pak opravnéni mluvit
o pravdivostn{ hodnoté Vlastné ani takovy booleovsky vyraz nereprezentuje pfimo
pravdivostni hodnotu — je totiZ obecné 'obdobou vyrokové funkce — pravdivostnf
hodnoty nabude teprve po udéleni hodnot ,volnym® promé&nnym (viz pozn. 2).
Proto i zde hovorime o realizaci (podminky).
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Tyto dvé& zdsady musi byt respektovany pii piipadné aplikaci pravidla
substituce (oborem podminéného ptikazu je kartézsky soudin mnoZiny
vSech moZnych podminek s mnoZinou viech moznych ptikaz(l). Pravidlo
odloudeni viak plati bez omezeni:
PO A B

A

B

dokonce v siln&jdi verzi — z predpoklada lze soudit na nutnou platnost
»konsekventu“:

PO’ A-—>B
A
NB
Obé¢ tato pravidla (s ohledem na V5) plati i pro pripad, Ze obé proménné
Vv prvni premise jsou negovany, tj.:

1A —> B 1A —> 1B
A A
B NB
resp. je negovana druhai premisa a zAvér, tj.:
A-—o>B A->B
a4 A
7B N-B resp. TMB
Vzhledem k podané definici budou platné také nasledujici tsudky:
A-—>B A-—>B
A A
N(A AB) M(A AB)

Neobvyklost nékterych z predchozich usudkl je ddna tim, Ze spojka —b
ma postihnout normativni charakter podminéného prikazu. Podminény pii-
kaz je v tomto sméru ojedinély v ramci takovych normativnich soustav
jakymi jsou symbolické programy, pokud k jejich studiu ptristupujeme jako
v této praci. JestliZe totiz uvaZujeme u libovolného jiného (imperativniho)
prikazu jeho realizaci, musi byt nutné vidy pravdiva (jako vyrok), jelikoz
kazdy nepodminény piikaz je vidy proveden. Je tedy mozné pouze logic-
kou reprezentaci podminéného pifikazu obohatit vyrazové prostfedky mo-
dalni logiky.
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THE CHARACTERISTICS OF THE IF-STATEMENT
BY MEANS OF THE MODALITIES

The paper shows one of the possible ways df how formal logic can formulate
imperative statements in programming languages, especially the IF-statement. Owing
to its form, the IF-statement (in the most general form: IF ,condition® THEN ,sta-
tement“) remings us of implication (which is based on the fact that any unconditioned
imperative statement can be considered in terms of its realization, which can be
ascribed a truth-value; so far this comparison is justified), but the IF-statement
cannot be adequately expressed by means of any known type of implication.

The proposed definition takes fully into account that the ,condition“ is a condi-
tion both necessary and sufficient for the realization of whole IF-statement, and —
moreover — the fulfilment of the ,condition® and the non-realization of the ,state-
ment“ or vice versa cannot arise at the same time. Apart from this, it is necessary
to postulate further constraints. This specific ,implication“ cannot follow the law of
identity, and the ,antecedent“ and the ,consequent* cannot be interchanged (i. e,
it is impossible for the ,condition* and the ,statement® to merge). The paper also
discusses the properties of the IF-statement and formulates the derivation rules,
hence showing in which the above connective is either similar to, or different from,
the classical implication,



