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Abstrakt:

Zakladem naSeho miniprojektu je pocitani pomoci Booleovy algebry a jejich zakond,
které jsme se snazili dokéazat. Poté jsme se naucili vytvaret soustavy logickych rovnic a prevadét
je do rozsiteného Hornova tvaru. Vyftesili jsme par logickych hadanek a poté hledali jejich feseni
pomoci soustavy linearnich rovnic. Naucili jsme se vyuzivat k operacim s rovnicemi nastroj

Resitel v Excelu. Nakonec jsme aplikovali nase nové nabyté znalosti k feeni jednoduchych
uloh.

1 Uvod

Cilem naseho miniprojektu bylo se seznamit s moznymi postupy pfi feSeni soustav logickych
rovnic, zejména pak metodou pfevodu na soustavy linearnich nerovnic. Touto metodou se lze
dopatrat spravného feseni (nejen logickych tuloh typu sudoku ¢i pokryvacich uloh) jinak nez
pouhym odhadem ¢i intuici. Jedna se taktéz o predstupent ke studiu mnohych obort, jez ve své
praxi vyuzivaji pokroc€ilejsi logiky — napf. prace s umélymi inteligencemi. DalSim cilem bylo
odhalit moZnosti néastroje Resitel v Excelu, ktery vyznamné usnadiiuje praci s rovnicemi a
nerovnicemi.

2 Soustavy logickych rovnic

Logicka rovnice je takova rovnice, ktera vznikne pievedenim rovnosti funkci f(x), g(x) na
pravidlo jejich ekvivalence. Neboli

S (x)=g(x)

R:f(x) < g(x)

Sestavime-li soustavu téchto rovnic, Ize je obecné charakterizovat takto :
Sfi(x) =g (x) xe{0,1}"

Ju(x)=g,(x)

Této soustavé odpovida 2 pravidel.

R:fi=g R,.: g =/

Rm :fm :gm R2m :gm = m



3 Baze znalosti
Béze znalosti je soustava logickych rovnic v Hornove tvaru.
R:A=C

Pravidlo v Hornov¢ tvaru je ve tvaru:

RZ(/\ajjb(ij)
j=1 Jj=1

2

kde (’ - je sou¢in antecendentti (piicin) a /™ suma konsekventl(nasledkt), tedy: Za
predpokladu, ze plati vSechny antecendenty, tak plati alespon jeden z konsekventt.

R=RARy ~ N Ry e kazdé 2 pravidel je

Kazdou bézi znalosti je mozné zapsat ve tvaru
v rozsiteném Hornove tvaru

Je-li seznam pfi€in prazdny, nahrazujeme jej konstantou 1. Je-li prazdny seznam nasledk,
nahrazujeme jej konstantou 0.

Vyhodou Hornova tvaru je, ze se zde viibec nevyskytuje operator negace.

Z jedné rovnice je obCas mozné vygenerovat vice nez jedno pravidlo, soubojem pravidel mohou

také vznikat nova pravidla.

m=0:/\a/ =
j=l1
n=02\/50
j=1
N
R= AR,

4 Konverze na soustavu nerovnic

iaj —icj <m-1
j=1 j=1

Bézi pravidel v Hornov¢ tvaru je vyhodné konvertovat na soustavu linearnich nerovnic, kterych
se vyuziva k jednodussimu feseni soustavy logickych rovnic.

R: N4 |=|VE
j=1 j=

Nejprve celé pravidlo znegujeme, diky cemuz se dostaneme do tvaru

ia‘j +i(1—cj) <m+n-1
J=1 J=1

Jelikoz pravdivost ptivodniho pravidla ma byt jedna, tak pravdivost jeho negace je nulova —
vyzadujeme, aby neplatila moznost, ze jsou splnény vSechny pfiCiny a neni splnén ani jeden
nasledek.



A4 INA—C =0
A J=1

kde zavorkou (1-c¢) znacime pravdivostni hodnotu negace ptivodniho konsekventu. Od obou
stran nerovnice ode¢teme n a dostaneme finalni nerovnici

S Aplikace

Nabyté znalosti jsme aplikovali na nékolika jednoduchych ptikladech, které by mohly byt feseny
pouhou tvahou.

—R: (
Vse si prevedeme na algebraickou nerovnici ,

Priklad 1 : Poctivci a padousi

K demonstraci nevyhodnosti feSeni logické ulohy systémem uprav logickych rovnic jsem vyuzil
ulohu z jedné nejznaméjsich knih popularizujicich logiku, z knihy Jak se jmenuje tahle knizka?
od Raymonda Smullyana.

Zadani:

Ptredpokladejme, ze kazdy obyvatel je bud poctivcem, ktery mluvi vzdy pravdu, nebo
padouchem, ktery vzdy lze.

Ptedpokladejme, Ze mame tii obyvatele ostrova, A, B, C.

A a B prohlasi:

A: Vsichni jsme padousi.

B: Pravé jeden z nas je padouch.

Dé se urcit, co je B? Da se urcit, co je C?

Reseni:
a) soustavou rovnic
Rlﬂ@ﬁﬂﬂﬁBﬂﬁcz

= (A AR ACHBvOBvCvih al-An-Ba-Ci=

= (AN UBACH-B wCIEB v-C))

E B (ArBAaClvib anBaC)vimAABAC)=

= BwBaAllAABA-Cviha B aACv(=4 B ACH

Bl (mBwilAnBa-Clvi-AnBAC) A (BAaCin(-BAl)alB -0 =
= (A AB A V(A AB AT

Ze zaveérecného radku jasné vyplyva, Zze A — za piedpokladu, Ze jsou vSechny podminky splnény
— vzdy 1ze, C mluvi vzdy pravdu a u B se o jeho pravdomluvnosti neda rozhodnout.

Reseni pomoci soustavy rovnic svou naro¢nosti zaostava za feSenim tlohy pouhym selskym
rozumem:

b) Piedpokladejme, Ze A mluvi pravdu. Pak 1ze kazdy z trojice A, B, C. Zejména tedy i A,
¢imz se dostavame ke sporu. Osoba A tedy nutné 1ze. Mluvi-li B pravdu, pak 1ze pravé jeden
z trojice A, B, C — 1ze tedy pouze A. B, C mluvi pravdu. Lze-li B, pak lze jiny pocet osob nez
prave jedna, vime ale Ze A nutn€ 1Ze, B 1ze a nelzou vSichni, tedy C je poctivec.

Zjistili jsme tedy, ze A lze vzdy, C vzdy mluvi pravdu a u B se jeho pravdomluvnost neda
urcit.

Priklad 2 : Pokryvani krizky



Zadanim ptikladu bylo pokryt pole 3x3 co nejmensim poctem desek ve tvaru kiize.

A B C
D E F
G H |

Nejprve je tieba zjistit, kdy je kazdé pole zakryté. SepisSeme devét vyrokl pro kazdé pole vzdy
podle toho, v jakém poli je stfed kiize. Téchto devét vyrokl poté prevedeme do Hornova tvaru.
Z Hornova tvaru je prevedeme na linearni nerovnice, abychom je v tomto tvaru mohli zadat do
pocitacového programu.

Logicky zapis Hormiv tvar Logické nerovnice
ArBn D 1= (A+B+D) A+B+D =1
ArBrCrE |=(A+B+C+E) A+B+C+E =1
BrCnF 1= (B+C+F) B+C+F =1
ArDrEnG 1= (A+ D+ E+G) A+D+E+G =1
B DrNEnFrH | 1=>(B+D+E+F+H) | B+D+E+F+H:=1
CrhEnFrl 1= (C+E+FA+I) C+E+F+I:z21
DrnGrH 1= (D+G+H) D+G+H:=1
ErGnrl 1= (E+G+]) E+G+1:=21
FrHnNI | = (F+H+1I) F+H+1>=1

V Excelu do sloupce vloZime vSech devét poli s hodnotou 1 pro pravdivy vyrok (=deska je
pokrytd). Udélame druhy sloupec, kam vlozime nerovnice a pomoci nastroje Resitel nastavime



podminky. Abychom zjistili vysledek — nejmensi pocet desek, musime secist vSech devét hodnot
a v Resiteli zadat tuto hodnotu na minimalni. Dostaneme nejmensi mozny pocet desek a ve
kterych polich bude jejich stred.
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Priklad 3 : Kolik dam ?

Inspirovali jsme se klasickou Sachovou ulohou :

,, Kolik dam se vejde na Sachovnici (a kde budou postaveny ) tak, aby se vzajemné
neohrozovaly ? Pro jednoduchost jsme pouzili Sachovnici, ktera ma 4x4 pole.

Nejdriive sestavime obecné pravidlo pro pole a, b. Na poli b nesmi stat dama, pokud toto pole
ohrozuje dama z pole a.

R=—(anb)

Pot¢ toto pravidlo pifevedeme do Hornova tvaru. Vyjdeme z toho, ze pokud negace libovolného
vyroku ma byt pravdiva, sam vyrok je ,,nepravdivy".

anb=0

Z Hornova zéapisu lehce dostdvame nerovnici @+ b<l,

Sestavime vSechny nerovnice, které ma smysl fesit, tj. takové, které jsou nezbytné pro spravnost
ulohy.

N, .. Al+BI<I



N, Al+C1<1
2...
N, .. Al+DI<1

Ny ...C4+D4<1

Tyto nerovnice jsou podminky, které zadame do Regitele.

Vysledek : Na Sachovnici o rozmérech 4x4 pole se vejdou pouze Ctyfi ddmy tak, aby byly
splnény podminky ulohy. Jejich mozné rozmisténi je zndzornéno na obrazku vyse.

6 Shrnuti

Presvédcili jsme se o fesitelnosti logickych uloh rozliénymi metodami, napi. odhadem, Gpravami
logickych rovnic ¢i pfevodem na soustavy algebraickych nerovnic snaslednym dofeSenim
v Resiteli. Potvrdila se nam uziteCnost tohoto nastroje, i kdyz k uzivani Resitele k feSeni

vvvvvv

dovednosti. PtifeSeni logickych uloh jsme si taktéZ potvrdili, jak je dilezité si spravné piesné
naformulovat jednotlivé vyroky a neznamé.
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