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Abstrakt

N4&s projekt spocival v pochopeni, a predevsim FeSeni jednoduchych logickych
rovnic. Zakladem bylo naucit se pracovat s Booleovou algebrou a pievadét tlohy ze
slovnitho zadani do logickych rovnic. Vyfesili jsme nékolik logickych 1loh a poté je
fesili i pomoci programovani.

1 Uvod

Cilem naseho miniprojektu bylo seznameni se se zaklady Booleovy algebry a jeji pouziti
pii feseni logickych tloh. Chtéli jsme se naucit nejen fesit logické tilohy pomoci soustav
linedrnich nerovnic, ale také je pocitat pomoci pocitace.

Booleova algebra je algebraickd struktura nad mnozinou {0, 1}. Pouziva logické proménné,
které mohou nabyvat pouze hodnot 0 (nepravda) a 1 (pravda). Uziva dvé bindrn{ a jednu
unarni operaci. Konkrétné se jedna o logicky soucin, soucet a negaci.

Booleova algebra elektonika ostatni slovem
ANDB AB min(A, B) a zaroven
AV B A+ B  max(A,B) nebo
-A A 1—A negace

V tomto prispévku budeme pouzivat elektronikarské znaceni.
Prevod dalsich logickych spojek do Booleovy algebry:

A=B A+ B
A& B AB+ AB

2 Zakony v Booleové algebre

Obé binarni operace jsou komutativni a asociativni. Dle distributivniho zédkona plati
(a+0b)-c=ac+bcataké b+c=(a+c)(b+c).

Pro negaci slozeného vyroku se pouzivaji De Morganovy zakony: ab=a+baa+b=ab.
Dale pokud je néjaky soucinovy vyraz pokryty jinym, muzeme tento vyraz vynechat. Tedy
plati: a + ab = a

O dvou soucinovych vyrazech A a B fekneme, ze jsou kompatibilni, pokud v A existuje



pravé jedna proménna, jejiz negace je v B. Pokud jsou A a B kompatibilni, muzeme k
vyrazu pridat dalsi clen, ktery vytvorime tak, ze z A i B odstranime spole¢nou proménnou
(a jeji negaci) a poté spolu upravené A a B vynéasobime. Tedy plati: ax+0T = ax+bT+ab

3 DNF a CNF

DNF znaci soucet zékladnich soucinu proménnych a poskytuje ndm tedy seznam feSeni.
Tento seznam se také nazyva seznam prostych implikanti, ktery se dédle da vyuzit i ve
fuzzy logice. Oproti tomu CNF znaci soucin zédkladnich sou¢tu proménnych a dava nam
co nejmensi seznam pravidel.

Pro zjisténi feseni se nam tedy nejvice hodi tvar DNF. Jednoduchym trikem muzeme
prevést CNF na DNF jako: CNF =a; - as - ... - @, = @1 + a3 + ... + @, = DNF

4 Hornuv tvar

Hornuv tvar je vyraz ve tvaru a = c. Pfi¢iny jsou znézornény pomoci proménné a (ante-
cedent) a nasledky jsou zndzornény proménnou ¢ (consequent). Pi¢iny mohou byt slozeny
pomoci konjunkce a nasledky pomoci disjunkce. Tedy a = a;-as-...-a, ac = ci+ca+...+¢q
a a; 1 ¢; jsou proménné bez negaci.

Abychom ziskali z vyrazu Hornuv tvar, upravime jej prvné na DNF, a poté negace
prevedeme na druhou stranu, ¢imz se jich zbavime.

Hornuv tvar je vhodny k vytvoreni matic z daného problému, které se pak daji pouzivat
predevsim v programovani.

Z problému o n proménnych a m pravidlech vytvorime matici m x n. Pokud se proménna
v daném pravidle nenachéazi zapiseme do piislusného policka 0, pokud se jedna o pricinu
zapiseme 1 a jde-li o nasledek zapiseme -1.

5 Ceska piislovi

Mezi znama ceska prislovi patii tyto dveé:
1. Kdo lze, ten krade.
2. Kdo nekrade, okrada svou rodinu.

Zéaroven, je ziejmé, ze okradani rodiny je také krddez. Kdyz lhani oznac¢ime jako L,
okradani jako K a okraddani rodiny jako R, dostavame postupné tyto tii logické rovnice:

1. L= K
2. K=R
3. R=K



5.1 ResSeni pomoci soustavy rovnic

Rovnice upravujeme:
1. L+K
2. K+ R
3. R+ K
Soustavu dale Tesime:

(L+K)(K+R)(R+K)=(L+K)KR+RR+ K + KR)

Clen K ve druhé zavorce pokryvé éleny KR a KR a zaroveii RR = 0 (protoze nikdy
nemuze platit vyrok a zaroven jeho negace), dostdvame tedy:

(L+K)K =LK+ K=K

Aby tedy byly pravdivé v8echna tii predchzi tvrzeni, musi K = 1.

5.2 Hornuv tvar

Prvni i tfeti rovnice jsou jiz v Hornové tvaru a staci tedy prevést pouze druhou logickou
rovnici. Tu muzeme upravit na tvar 1 = K + R. Pomoci téchto pravidel jiz muzeme
utvorit matici.

1 -1 0
H=|0 -1 -1
0 -1 1

Tuto matici muzeme pouzit jako vstup a program nam tlohu vyftesi.

6 Lodnici - feSeni pomoci pocitace (hrubou silou)

Cizinec: ,,Kolik je mezi vami lodniku? “

Odpovéd A nenf slyset.

Cizinec: ,,Co tikal A7

B: A tikal, Ze mezi nami je jediny lodnik.

C: , Nevérte B, ten lze!

Co jsou B a C?

Lidé A, B a C jsou vidy bud pravdomluvni, nebo vzdy lZou. Dohromady méme pouze
8 moznosti. Nas program kazdou moznost zkontroluje jestli spliuje zadani tlohy. Pokud
ano, kombinaci vytiskne.

def f(vyrok, pravdivost_vyroku, r):
return min(vyrok = pravdivost_vyroku, r)

def lodnici(v): #v[0]: A v[l]: B vi2] : C



r = f((v[0]4+v[l]+Vv[2]==1)==v][0], v[1], 1)
' f(not(v[1]), v{2], 1)
print (v)

def hruba_sila(func, lenght):
for i in range(2%xlenght):
func ([int (bin(i)[:: —1][j]) if 2xxj <= i else 0 for ]
in range(lenght)])

hruba_sila (lodnici, 3)

Vystup:

A B C
[0, 0, 1]
[1, 0, 1]

N4s program nasel viechna feseni. Clovek B tedy musi byt jediné pirat, C je nutné lodnik
a A muze byt lodnik i pirat.

7 Shrnuti

Naucili jsme se slovni zadani prevést na logické rovnice. Povedlo se ndm vyftesit nékolik
logickych tloh riznymi metodami - iivahou, soustavou logickych rovnic, linedrnimi nerov-
nicemi a pomoci pocitace. Poéitac zvladne v rozumném case projit mnohonasobné vice
moznosti, nez bychom zvladli pouze s tuzkou a papirem, ale musi se mu to umét spravneé
zadat. Pomoci ruznych metod jsme si tak potvrdili svuj usudek.

Podékovani

Chtéli bychom podékovat nasemu garantovi doc. Ing. Jaromiru Kukalovi, Ph.D., ktery
nas seznamil se zédklady Booleovy algebry a feSenim logickych rovnic.
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