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Anotace

Vijsledkem mé bakaldrské prdce, jejiz stéZejni cdst tvor( priloZzend aplikace, je urcen
predevsim pro podporu vjuky predmétu Matematickd logika, vyucovanému na Priro-
dovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Dand aplikace se nesoustred(
na teoretické zdklady, které je treba nastudovat z jingych praci, ale poskytuje uZi-
vateli moZnost si dané znalosti procvicit na prikladech. Nenahrazuje tedy klasické
ucebnice, ale je jejich dopliikem. UmoZriuje uZivateli vklddat vliastni formule vijrokové
logiky nebo tabulky pravdivostnich hodnot a tyto ddle analyzovat. Dovoluje posoudit
sémantické vyplgvdni a sémantickou ekvivalenci, prevést formuli do normdlnich forem
nebo na formule tvorené pouze bdzovymi spojkami, posoudit splnitelnost formuli a
dalsi Jeji soucdsti je i maly test znalosti. Diraz je kladen predevsim na funkcnost
a srozumitelnost aplikace, a zdroveri se také snaZi poskytnout uZivateli maximdln{
mnozstvi informact. Tato aplikace byla vytvorena ve vijvojovém prostredi MS Visual
Studio 2010 a pro svij béh vyzaduje .NET Framework 4.7. Odladéna byla na po-
Citaci s operacnim systémem Windows 7/ Professional SP1. Aplikace je ve formé
spustitelného souboru a nevyzaduje instalaci.

Synopsis

The result of my Bachelor's Thesis, the core of which is the attached application,
is intended primarily to support the teaching of Mathematical Logic, taught at the
Faculty of Science of the Palacky University in Olomouc. The given application does
not focus on the theoretical basics that need to be studied from other works, but
provides the user with the ability to practise the given knowledge on examples. It
does not replace classical textbooks, but it is their complement. It allows the user
to insert custom formulas of propositional calculus or truth table to analyse them. It
allows assessing semantic deduction and semantic equivalence, converting formulas
to normal forms, or formulas made up of base connectives only, evaluating formula
fulfilment, and more. It also includes a small test of knowledge. Emphasis is put
on the functionality and clarity of the application, as well as trying to provide the
user with the maximum amount of information. This application was created in MS
Visual Studio 2010 development environment and requires .NE'T Framework 4.7 for
its execution. It was debugged on a computer running Windows 7 Professional. The
application is in the form of an executable program and does not require installation.

Kli¢ova slova: vyrokovd logika; bazové spojky; normalnt formy formul(; sémantické
vyplgvani; sémanticka ekvivalence; logické funkce

Keywords: propositional calculus; base connectives; normal forms of formulas; se-
mantic results; semantic equivalence; truth functions
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1 Uvod

1.1 Uvodni slovo

Jak jiz bylo konstatovéno v abstraktu, aplikace byla navrzena na podporu v{uky
predmétu Matematickd logika. Predmét s podobngm obsahem je jednim z téch, které

v

se uc¢l na vsech skoldch, vyucujicich informatiku nebo matematiku. Jeho pochopent
je zakladnim kamenem pro pochopen( dals{ latky, a proto jsem se rozhodl vybrat si
z navrzen(ch témat pravé toto téma. Protoze vSak téma matematické logiky je velmi
obsdhlé, pro zpracovant jsem si vybral pouze jednu malou ¢dst matematické logiky,
a to vgrokovou logiku.

1.2 Zakladni funkce aplikace:

Aplikace je navrzena tak, aby byl schopna ndsledujicich cinnostt:
e umozni zadat vgrokovou formuli s maximalné ctyrmi vgrokovymi symboly
e rozpoznd a nepfijme chybné zadanou formuli

e alternativné umozn{ zadat tabulku pravdivostnich hodnot se ¢tyrmi vgrokovgmi
symboly

e pomoci Karnaughovych map prevede zadanou tabulku na zapis pomocl sym-
bolli pouzivaného jazyka VL

e prevede zadanou formuli na Uplnou konjunktivni nebo disjunktivni normalnt
formu

e prevede zadanou formuli na bazové spojky (5 baz()

e urc{ u zadané formule splnitelnost a posoudi, zda se jednd o tautologii nebo
kontradikct

e urc(, zda je dand formule sémanticky ekvivalentni s jinou formult

e urc(, zda dand formule sémanticky vyplgvd z dané mnoziny formull (aZ Ctyri
formule)

je schopna zpracovat a vytvorit tabulku pravdivostnich hodnot i pro formule

.7

v jazyce, obsahujicim symboly reprezentujict bézné neuzivané logické spojky

v

krdtk( test znalost(, v niz pouzité formule a tabulky maji hodnoty generovany
pocitacem



1.3 Predchozi feSent

Prace, resicl dané téma, byla jiz na katedre informatiky zpracovdna v roce 2014 Mgr.
lvou Navrétilovou. J{ predlozend aplikace se vice zaméfuje na teoretickou stranku,
zatlco procvicovat jdou pouze zdkladn( operace. Pouziva také efektnéjst graficky styl.
J& jsem pojal tuto prdci opacné a vice nez teoril se vénuji moznosti procvicovan(
zakladnich operaci. Moje prdce je tedy vice zaméfena na fukcionalitu (Karnaughovy
mapy, vyplyvant z vice formull,...), coz predchoz( prace nefesila. Grafické feseni mé

prace také vice vychdzl ze zdsad pro tvorbu GUI na pocitacich se systémem Windows.

1]

2 Syntaxe vyrokové logiky

2.1 Co je logika

Logika je zdklad pro formaln{ metody v informatice. Vztah mezi logikou a informatikou
je velmi Gzky. Logika se pouzivd pro analyzy dat nebo pfi sestavovani logickych
obvodu. Ale co je vlastné logika? Je to v prvni fadé véda zabyvajicl se spravngm
usuzovanim. Ale v logice jde o formu tohoto usuzovani, ne o jeho obsah. Proto se
modern( logika obvykle nazyva logika formaln{(symbolickd). Za zakladatele logiky
je obvykle pokldddn Aristoteles (384 - 322 pr. n. L.) Velk( rozvoj matematické logiky
nastal v 19. a 20. stolet(, logika se zacind formalizovat V dnesni dobé je znalost
logiky dtlezitou souddsti vzdélant kazdého informatika. Pro néj je dualezité umét
svoje pozadavky a navrhy sdélit pocitaci, a toto sdélent mus( byt presné. Dalst casti
logiky jsou pak nepostradatelné pro analyzu dat nebo rdzné expertni systémy.

2.2 Razné logiky

Jak jiz bylo uvedeno, v logice jde o formu, ne o obsah. Tato formalizace umoziuje,
abychom se dokdzali vyhnout rdzngm logickym paradoxiim, jako je napfiklad znamy
paradox lhare (,V tomto okamziku zu“). Pokud ke studiu logiky pouzivdme mate-

matickgych metod, obvykle ji oznacujeme matematickou logikou. Ddle logiku bézné
clenime na

e klasickou logiku - logika, kde tvrzenl mohou nabyvat pouze dvou pravdivost-
nich hodnot a pravdivostn( hodnota slozenych tvrzent zdvisi na pravdivostnich
hodnotdch sklddanych tvrzent

e neklasickou logiku - tvrzen{ mohou nabyvat vice pravdivostnich hodnot, ne-
klasické spojky, ...

— modalni logika - spojky jako ,je mozné, ze ..."
— epistemicka logika - spojky jako i se, ze ..."

— temporalni logika - tvrzeni, kde svou rolt hraje i cas

10



— fuzzy logika - vice pravdivostnich hodnot

Predklddand aplikace se zaméruje na jednu cast klasické logiky, a to logiku vyroko-
vou. Ta z pohledu formalizace zkouma usuzovan( na Grovni vét v souvétich na rozdil
od logiky predikatové, ktera zkoumad usuzovan( az na uroveni vétnych clent.

2.3 Vyrokova logika

Vyrok je tvrzen(, o némz ma smysl uvazovat, zda je pravdivé ¢t nikoliv (napf. ,Dnes
jsem byl cely den doma.”). Z takto jednoduchych vgrokl tvorime slozitéjs{ pomoct
logickych spojek. To jsou specidlni jazykové virazy jako ,...a ..." ,jestlize ..., pak
.." a dalst.

2.4 Jazyk vygrokové logiky

Definice 1 (Definice jazyka VL)
Jazyk vyrokové logiky se sklada z

e vyrokovych symbold obvykle oznacovanych p, q, r, ..., pripadné s indexy p1,
P2, P3 ...

e symbolili vgrokovych spojek:

— - negace

= implikace

A konjunkce

V disjunkce

& ekvivalence

@ nonekvivalence

& zpétnd implikace

% inhibice

&= zpétna inhibice
1 Sheffer
— | Pierce (Nicod)

e pomocnych symbold - v této aplikaci jsou vyuzivdny pouze kulaté zdvorky (, ).

Tato aplikace standardné vyuziva jazyk vyrokové logiky sloZzeny ze spojek odpo-
vidajicich logickym funkcim negace (NOT), implikace, ekvivalence, konjunkce(AND
- logicky soucin) a disjunkce(OR - logicky soucet). Veskeré prevody jsou také re-
alizovdny z tohoto jazyka VL. Pokud se jednd o zpracovan( formule zadané pomoct
symbolt jazyka, je mozné pouzit i jazyk VL obsahujict dalsi virokové spojky. Jde

v

o spojky odpovidajict logickgm funkcim nonekvivalence( pro dvouargumentové funkce

11



odpovida vylucné disjunkct XOR), inhibice, zpétna inhibice, zpétna implikace, nego-
vany logicky soucin (NAND - Shefferova spojka) a negovany logicky soucet(NOR -
Piercova(Nicodova) spojka).

2.5 Formule vgrokové logiky

Definice 2 (Definice formule VL)
Necht je ddn jazyk VL. Formule(daného jazyka) vyrokové logiky je definovdna
ndsledovné:

e kazd(g vyrokovy symbol je formule (atomickd formule)
e jsou-li ¢ a ¢ formule, pak i

- ¢
- (=1
- (@A)
- (pV )
- ey
- (p®Y)
- (=)
- e+ ¢
- (oY)
- (@)
- (@l y)

jsou formule daného jazyka VL.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro potreby této aplikace i dalStho vikladu budeme
povazovat za formule pouzivaného jazyka VL pouze prvnich pét zapist formull.

Pro zprehlednént zdpisu formult budeme pouzivat konvenci o vynechdn( vnéjsich
zavorek. Pro moznost vynechdn( vnitnich zavorek budeme uvazovat prioritu symbold
vyrokovych spojek ndsledovné: 2]

1. =
AT
YA

=, &, B, &

o s wN

SR

12



- A0
011 010
110 110

Tabulka 1: Logické operace

V0|1
0101
11111

= |0
0 [1
1710

AN

Aplikace tuto konvenci plné podporuje. Budeme tedy za formule povazovat i ¢ A ¢
nebo @ = ¢V ¢, kde u druhé formule bude nejdfive provedena disjunkce a poté
implikace. Pri striktnim dodrzent definice by toto nebyly formule. Nékdy je treba
odkazovat na ¢dsti formul(, které jsou sami také formulemi. Mdame-li formult ¢, pak
kazda formule, kterd se nachdz( uvnit? ¢ jako podretézec se nazgva podformule ¢.

3 Sémantika vyrokové logiky

3.1 Pravdivost formuli

Zatim jsme se vénovalt formulim pouze z pohledu syntaxe. Ta nedefinuje pravdi-

vost formull. Formule samy nemajl zaddny vgznam. Prifazen( vgznamu syntaktickgm
objektlim se vénuje sémantika. Nejdrive si definujme pravdivostni ohodnocent.

Definice 3 (Definice pravdivostniho ohodnocent)

Pravdivostni ohodnocent( je libovolné zobrazent e virokovjch symboli daného
jazyka vgrokové logiky do mnoZiny {0,1}. Ohodnocent( e pfifazuje kazdému v{roko-
vému symbolu p hodnotu O nebo 1, kde O reprezentuje pravdivostn{ hodnotu nepravda
a 1 hodnotu pravda.

Definice 4 (Pravdivostni hodnota formule daného jazyka VL)

Necht je ddno pravdivostn{ ohodnocent( e - toto pravdivostn{ ohodnocent must byt
ddno ,zvencl”. Pak pravdivostn{ hodnota formule ¢ pri ohodnocent e, kterou znacime
l|@l|e je definovdna nasledovné:

e jestlize je @ vyrokovym symbolem p, pak je ||p||le = e(p)

e jestlize je ¢ slozend formule, tj. obsahuje logické spojky, pak pravdivostnt
hodnotu vyroku ||¢ ,symbol logickd spojka” ¢||. ziskdme pouZitim pravdi-
vostn( funkce reprezentované dangym symbolem logické spojky na pravdivostnt

hodnoty [|¢|]e a ||¢]]e.

Je-li ||@lle = 1 (||@||e = 0) pak rikéme, ze formule ¢ je pfi ohodnocent e pravdiva
(nepravdivd). Je tedy zfejmé, ze pravdivost formule chapeme vzdy vzhledem k néja-
kému ohodnocent. Pravdivostnt funkce(operace) jednotlivych logickych spojek nejpre-
hlednéji zobrazime pomoc( tabulek pravdivostnich hodnot pri vsech ohodnocenich, jak
ukazuje tabulkaT.

13



Problémem je, Ze v jazyku VL predpokldddme nekonecné mnoho vyrokovych sym-
boli. Oproti tomu se v kazdé formuli vyskytuje pouze konecné mnoho vyrokovych
symboll. Zavedeme proto v(raz ¢(p1, ..., pa), kde ¢ je formule jazyka VL a pq, ...,
Py jsou pravé vsechny vgrokové symboly vyskytujict se ve formuli ¢ a plati, ze prav-
divost formule ¢ pri daném pravdivostnim ohodnocent zavis( pouze na ohodnocent
vyrokovych symbold, které se vyskytuji ve formuli ¢.

3.2 Tabulkova metoda

/akladem tabulkové metody je uvaha, Ze pro n vyrokov(ch symbold p4, ..., p, exis-
tuje pravé 2" rtizngch ohodnocent virokovgch symbolt p4, ..., p,, kde je kazdému
vyrokovému symbolu prifazena hodnota 0 nebo 1. Tabulkovou metodu mizeme po-
uzit k tabelact vice formull napfiklad pri dokazovani sémantického vyplgvant nebo
i pro zjistovan( pravdivostnt hodnoty formule slozené z vice podformull. Je-li n po-
cet vyrokovych symboll obsazenych ve formuli ¢ (nebo ve formulich (¢n, ..., ¥y),
pak ma tabulka 2" fadkd a n + m sloupct, kde m znamend pocet vSech vlastnich
podformul{ formule ¢ (nebo pocet formuli ¢, ..., ). Radky pak reprezentuji prav-
divostni ohodnocent symboll a sloupce pravdivostni hodnoty podformull formule ¢

(nebo pravdivostni hodnoty formull ¢, ..., ¢y).

3.3 Sémantické vyplgvani a ekvivalence

Intuitivni pojem vyplyvdni definujeme ndsledovné:

Definice 5 (Sémantické vyplgvant)

Formule ¢y sémanticky plyne z formule ¢ (znacime ¢ F ), jestlize formule ¢ je
pravdiva pri kazdém ohodnocent, pri kterém je pravdiva formule ¢. Obecnéji: formule
) sémanticky plyne z mnoziny formuli 7 (znacime T E ¢), je-li formule ¢ pravdiva
pri kazdém ohodnocent, pri kterém je pravdiva kazda formule z 7. Formule z mnoZiny
I nazgvame sémantické predpoklady, formuli ¢y nazgvame sémanticky disledek.

v

Souvisejict pojem sémantickd ekvivalence ja definovdn nasledovné:
Definice 6 (Sémanticka ekvivalence)

Pokud formule ) sémanticky plyne z formule ¢ a naopak, rtkdme, Ze formule ¢
a ¢ jsou sémanticky ekvivalentni.

Ztejmé tedy formule @, ¢ jsou sémanticky ekvivalentni, pokud ||¢||. = ||| pro

kazdé ohodnocent e. Tedy sémanticky ekvivalentn( formule od sebe nelze rozlisit
pravdivostl.

3.4 Zakony VL

Formule VL se nazyva:

14



e tautologie, je-li pfi kazdém ohodnocent pravdivé (piSeme F ¢ nebo ||p|| = 1)
e kontradikce, je-li pfi kazdém ohodnocen( nepravdiva
e splnitelnd, je-li pravdiva alespon pri jednom ohodnocent

Nékteré tautologie povysujeme na tzv. zakony VL:
Vybér ze zakont VL:

e zdkon vylouceného trettho: ¢ V —¢

e zdkon sporu: —(@ A —¢)

v

e zdkon dvojl negace: ~—¢p & ¢

e de Morganlv zdkon 1: = (@ A ) & (=@ V =)

e de Morgan(v zdkon 2: =(¢ V ¢)) & (@ A ~y)

e ndhrada implikace: (¢ = ) & (- V )

e ndhrada ekvivalence: (p & ) & ((p = Y) A (Y = @)

Vybér ze zdkonl VL je volen tak, aby co nejvice prispél k pochopent prevodl na
bdzové spojky (viz. dale).

3.5 Booleovské funkce

Definice 7 (Booleovska funkce s n argumenty)

Booleovska funkce s n argumenty (n-arnt booleovska funkce) je libovolné zob-
razen(, které kazdé usporadané n-tici hodnot O nebo 1 prifadi hodnotu O nebo
1.

Booleovskou funkci f mtzeme také zapsat: {0,1}" — {0,1}. KaZdou booleovskou
funkct miZeme zapsat v tabulce (podobné jako u tabulkové metody). Predpoklddejme,
ze argumenty funkce f s n argumenty oznacime x4, ..., X,,, pak p{Seme také f(xs, ...,
X,). VSechny booleovské funkce jedné a dvou proménnych vidime v tabulkdch 2 a 3.
/ tabulek je vidét, ze napriklad f, jedné proménné je pravdivostni funkcl v(rokové
spojky negace. V(rokové spojky, jejichz pravdivostni funkce odpovida dané booleov-
ské funkcti, jsou v tabulce 3 v poslednim radku.

Véta 8
Existuje 21*") booleovskijch funkci s n argumenty.
ProtoZe funkce majl n argumentd, ma prislusna tabulka 2" radku. Protoze v kaz-

dém radku je jedno volné misto pro hodnotu funkce, volngch mist je tedy také 2".
Protoze kazdé lze vyplnit bud 0 nebo 1, lze tabulku vyplnit prdvé 2°") zpiisoby. Platt
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Tabulka 2: Booleovské funkce jedné proménné

xi | fo £ fr 1
0O;/]0 0 1 1
110 1 0 1

Tabulka 3: Booleovské funkce dvou proménnych

X1 X2 fo f1 fz f3 f4 f5 f() f7

O 0j]0 O O O O O 0 O

o 110 0 O O 1 1 1 1

1T 0j0 O 1T 1 0 0 1 1

T 14,0 1 0 1T 0 1 0 1

F N & xq <= x & V
xi Xy | fg fo f10 f11 fio f13 fig T15
0O 01 1 1 1 1 1 1 1
0O 110 O 0 0 1 1 1 1
1T 010 O 1 1 0 0 1 1
T 110 1 0 1 0 1 0 1
I & x « x4 = 1T V

ale i opacné tvrzen(: Ke kazdé booleovské funkct f s n argumenty existuje formule
@r takovd, Ze tato formule indukuje pravé danou funkct £ Platl dokonce, Ze formule
@r mGze obsahovat pouze spojky =, A, V.

3.6 Uplné systémy spojek

3.6.1  Normalni formy formult VL

Ke kazdé formuli vgrokové logiky je jednoznacné prifazena pravdivostni funkce, ale
k dané funkct existuje mnoho formult vyrokové logiky, které ji majl za svou. Definujeme
proto standardn( (kanonické) tvary formult vgrokové logiky, kdy kazda trida navzdjem
ekvivalentnich formull bude reprezentovdna jedinou formull ve standardnim tvaru.

Definice 9 (Standardni tvary formuli)
Necht V' je mnozina v(rokovych symbold. Pak

e literdl nad V je libovolny vyrokovy symbol z V' nebo jeho negace

e elementarni konjunkce (EK) nad V' je libovolnd konjunkce literdli

e elementarni disjunkce (ED) nad V je libovolna disjunkce literali

e (plna elementarni konjunkce (UEK) nad V je libovolnd konjunkce literdlii, ve
které se kazdy vgrokovy symbol z V' vyskytuje pravé v jednom literalu
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e (plna elementarni konjunkce (UED) nad V je libovolné disjunkce literdl, ve
které se kazdy vyrokovy symbol z V' vyskytuje pravé v jednom literdlu
e disjunktivni normalni forma (DNF) dané formule nad V' je formule ekvivalentnt

.7

s danou formull a majlct tvar disjunkce elementdrnich konjunkct

e konjunktivni normalni forma (KNF) dané formule nad V je formule ekviva-

lentn( s danou formult a majict tvar konjunkce elementdrnich disjunkct

e (plna disjunktivni normalni forma (UDNF) dané formule nad V je formule

ekvivalentn( s danou formull a majicl tvar disjunkce Uplnych elementdrnich
konjunkct

e (plna konjunktivni normalni forma (UKNF) dané formule nad V je formule
ekvivalentn( s danou formull a majict tvar konjunkce Uplnych elementdrnich
disjunkct

Tyto definice jsou prevzty z [3], ale lze je nalézt takrka ve vSech zde citovanych

zdrojich.

Véta 10

Ke kazdé formuli VL, kterd neni tautologil (kontradikci) existuje s ni sémanticky
ekvivalentni formule, kterd je ve tvaru dplné konjunktivni normdln{ formy (iplné dis-
junktivn{ normdln( formy).

Konstrukce UDNF pro formuli ¢ s vijrokovimi symboly p1, ..., pu:

1. pro formult ¢(p, ..., ps) sestrojime tabulku pravdivostnich hodnot

.7

2. pro radky s hodnotou 1 ve sloupci odpovidajicimu pravdivostn{ hodnoté formule
¢ sestrojime UEK z p; pro hodnotu 1 a =p; pro hodnotu 0

3. vijsledné UDNF je konjunkci takovijch UEK
Konstrukce UKNF pro formuli ¢ s vgrokovgmi symboly p1, ..., p,:
1. pro formult ¢(p, ..., ps) sestrojime tabulku pravdivostnich hodnot

.7

2. pro radky s hodnotou 0O ve sloupci odpovidajicimu pravdivostn{ hodnoté formule
¢ sestrojime UED z p; pro hodnotu 0 a —p; pro hodnotu 1

3. vislednd UKNF je konjunkci takovgch UED

Vysledek st mizeme zkontrolovat tfeba v predklddané aplikaci.
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Tabulka 4: Karnaughova mapa

p /OOO0OCO0OO0COO0COTIT T 1T 1T 1T 11
qg |0OOO0OCO0OCTT1T1TO0OO0OOO1T 1T 11
r (001 1T001T1T001T1T 0011
s /01T 0101010101010 1
lef O O O 1T 00O 1T 1T 1T 00 1T 00 1 1
rlr
s|s
0/0]1]0
p 0111110
plqgqlO]1T|1]0
q|l110]11]0

3.6.2 Minimalizace logické funkce pomoci Karnaughovy mapy

Jak jiz bylo vyse uvedeno, k dané logické funkci existuje mnoho formuli, které ji majt
za svou. Pro mnoho aplikact (napr.: navrhovan( logickgch obvodt pomoc( hradel) je
vyhodné vyuzit formuli odpovidajict logické funkci v minimalizované podobé. Pro tuto
minimalizaci je ¢asto pouzivdno zobrazen( pomoci Karnaughovych map, zejména po-
kud dana logickd funkce pfijimd maximalné Ctyri vstupy (ma Ctyri vstupni proménné),
tj. odpovida formuli s maximdlné ctyrmi vyrokovgymi symboly, které zde pro jedno-
duchost budeme znacit p, q, r, s. Stejné jako pri konstrukci normalnich forem i zde
lze pouzivat formu disjunktivn( (sjednocujt se logické 1) nebo konjunktivn( (sjednocujt
se logické 0). V praxi se bézné pouzivd forma disjunktivn{. Ma-li logickd funkce n
vstupnich proménngch, rozdélime je na priblizné stejné skupiny obsahujicl ny a n;
proménnych (n = ny + ny). Pak sestavime mapu, kterd bude obsahovat 2" sloupcl
a 2" tadkad, to znamena celkem 2172 = 27 poli. Mapa samotna je vlastné transfor-
macl pravdivostnt tabulky, kde kazdému policku mapy pfifadime jednu z kombinact
vstupnich proménnych tak, Ze v kazdém policku mapy je zapsdna hodnota logické
funkce (0 nebo 1), kterd predstavuje pravdivostn( hodnotu funkce pro logické pro-
ménné prislusného radku a sloupce. V hlavicce tabulky se obvykle oznacuji radky
a sloupce, pro které je logickd hodnota dané proménné rovna 1. Pro predstavu je
priklad v tabulce 4.
Dalst postup je nasleduijict:

e V Karnaughové mapé oznactme podmapy(smycky)

e vybrané smycky mus( pokrgvat vsechny jednickové (pro disjunktivn( formu) nebo
nulové (pro konjunktivn( formu) stavy

e do smycky spojujeme stejné stavy sousedicl hranou, a to i pres okraj mapy
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(tj. u tabulky se 16 policky 4 x 4 soused( ctvrt( raddek s prvnim a také ctvrty
sloupec s prvnim). Rohy mapy jsou téz sousednimi prvky

e smycka mus{ mit tvar pouze ctverce nebo obdélntku, pocet jejichz ¢len( je roven
mocnindm 2 (tj. 1,2, 4,8, ...)

e smycky se snazime vytvaret co nejvétst - smycky se mohou prolinat, ale ne-
vytvarime zbytecné smycky (tj. takové, ze vsechny ¢leny dané smycky jsou uz
obsazeny ve vétsich smyckach).

Pro kazdou smycku sestavime potom elementdrnt konjunkci (nebo disjunkci), kterd
obsahuje pouze symboly(proménné), které v dané smycce nemén( hodnotu (t. v celé
smycce majt hodnotu O nebo 1). U konjunkcl bereme pro hodnotu 1 symboly p, q, 1,
s a pro hodnotu O jejich negace (=p, —~q, —r, —s), u disjunkcl potom pro hodnotu 0O
symboly p, g, r, s a pro hodnotu 1 jejich negace (—=p, =q, =r, =s). V{sledna formule
je pak disjunkcl uvedenych konjunkc(, pripadné konjunkct uvedenych disjunkct.

Dalst a také podrobnéjst vysvétlent lze nalézt napf. v [4], ale také v [5] [6]

3.6.3 Uplné systémy spojek

Pripomeiime si definici booleovské funkce: Booleovskd funkce(n-arn() je libovolné
zobrazen( f: {0,1}" — {0,1}. Kazdému symbolu logické spojky odpovidd booleovskd
funkce, napf. symbolu A odpovida funkce logicky soucet(AND).

Definice 11 (Funkcné Gplnd mnozina booleovskych funkci)

MnoZina booleovskych funkct {f4, ..., f¢} je funkéné Uplnd, pokud kazdou bo-
oleovskou funkci f: {0,1}" — {0,1} lze wyjadrit jako sloZent nékterych funkcl z {4,
o Tk

Definice 12 (Uplny systém spojek)
MnoZina vgrokov(ch spojek je Gplna (tvofl Gplng systém spojek), jestlize je
funkcéné Uplnd mnozina jim odpovidajicich booleovskych funkct.

Rikdme také, Ye mnoZina logickych spojek Ttvori Gplny systém spojek pravé
tehdy, kdyz ke kazdé formult ¢ existuje formule ¢ takovd, ze formule ¢, ¥ jsou sé-
manticky ekvivalentn( a formule ) obsahuje pouze logické spojky z dané mnoZziny
T. Kazd( tplng minimalni systém spojek VL nazgvdme bazi. Cim vice vgrokovich
spojek obsahuje mnozina vsech spojek daného jazyka, tim je vyjadrent formull jed-
nodussi, ale zdroven vzrastd délka formuli. Napriklad mnozina {=, A, V} tvoft tplng
systém spojek (platnost plyne z vét o UDNF, UKNF). Z de Morganowich zékonti je
zaroven zfejmé, Ze se nejednd o bazi. D4 se dokdzat (pomoct zdkon( VL), Ze existujl
dvouprvkové baze {-, =1}, {-, A}, {~, V} . Specidlni vgznam mezi virokovgmi spoj-
kami maji Shefferova spojka (znacime symbolem f a odpovidd pravdivostn( funkci
NAND) a Piercova(Nicodova) spojka (znactme symbolem |, a odpovida pravdivostni
funkci NOR). Tyto funkce majl nasledujicl tabulky pravdivostn( hodnot, viz.tabulka 5
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Tabulka 5: Logické operace NAND a NOR

11071 Lol
011 07110
ERK 7100

Tyto spojky samy o sobé tvorl Uplny systém spojek (a také tvorl jediné dvé
jednoprvkové bdze). Tedy pomoct téchto spojek lze nahradit vSechny ostatn{ bézné
uzivané spojky (=, A, V, =, ). Vychdzime z téchto zdkladnich prevodu:

* (pT )& =(pn)
* (pl )& =(pVvi)

Zavérem bych jesté uvedl prevody ostatnich vyrokovych spojek na vise uvedené
bdze, které jsou pouzivané v predstavované aplikaci:

1. Béze tvorena vyrokovou spojkou Sheffer {1}:

e & (pNhg) e (T @)

o (pAY) e (pAY) S et Y)s (@) T (@1 y)

J Ef))vw)®ﬂﬂ(q)vw)<:>ﬂ(wAW)@(wﬂﬁ¢)<:>((<p1r90)ﬂ(wﬂ
e (=Y (el y)

e ped)s(pTd) T (et o) T (Why)

2. Baze tvofena vyrokovou spojkou Pierce (Nicod) {{}:

e 9 eV (ol g

J %)Aw)@ﬁﬂ(qomm<:>ﬁ(wvw)@(whﬂ)@(ww)uw
e (pVyY)e —(pVy)e (el y)e(pdd) el )

e (=)o ((pld)lY)lleldy)ly)

e (pesd)e(plP)ld)ileld)l 9

3. Béze tvorena vgrokovymi spojkami negace a implikace {-, =}

* (pAY) & (g = Y)
* (pVY) e 9=y
* (¢ ) s (e=d)= = 9)
4. Baze tvofend vgrokovgmi spojkami negace a konjunkce {=, A}:

* (pV )& (e
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* (p= ) e (pAy)
* (ped)e (e AAP A g)

5. Béze tvorena vyrokovimi spojkami negace a disjunkce {=, V}:

o (pAY) & (e V)
e (p=yY)e oV
e (Y (n(neV )V a(my V)

Zde je pouzito nékterych prikladt z [7] Jinak vSechny definice a dals( teorie
vychazeji ze skript [8] [9] a zejména ze slidt [10], odkud jsou i nékteré z prikladu
poslednt ¢asti.

4  Uzivatelska dokumentace

4.1 Systémové pozadavky

Aplikace je vytvorena tak, aby ji bylo mozné spoustét na vétsiné béznych stolnich
pocitact a notebookd, které vyuzivajt operacnt systém Windows a na nichz je nainsta-
lovdno rozhran{ NET Framework. Pro jejl bezproblémovou funkci je vSak doporuceno
pouz(t pocita¢ s konfigurac(, na kterém byla odladéna, tj. pocitac, na kterém bylo
natnstalovano:

e Windows 7 Professional s SP1

e béhové prostiedl .NET Framework 4.7

Pri této konfiguraci je aplikace bez problémd funkcnt. Protoze vsak ke své cin-
nosti nevyzaduje 7ddné dodatecné knthovny a rozsifen{, nemél by byt problém ani
s béhem pod vyssimi(nizsimi) verzemi operacntho systému i béhového prostredt. To
jsem nemél moznost vyzkousSet, ale je to velmi pravdépodobné. Pro plné zobrazent
je nutné rozlisent monitoru minimalné 1050 x 900 pixeld. Pri mensim rozlisnt uz je
nutné zmensit hlavn( okno, coZ lze, ale je to na Ukor prehlednosti.

4.2 Zakladnt informace o spusténi a béhu aplikace

Aplikace je ve formé spustitelného programu (.exe), a proto nevyzaduje zddnou in-
stalact. Spustént je mozné primo otevienim souboru ,Logika.exe” Je pak mozné si
udélat zastupce na plose nebo v nabidce ,Start”. Protoze jsem se pri tvorbé uzivatel-
ského prostredi snazil dodrzovat pravidla pro GUI programd na opera¢nim systému
Windows, mélo by byt ovladan( srozumitelné i naprostému laikovi. Dani za moz-
nost rychlého vibéru je pak vétst mnozstvi tlacitek v hlavnim okné aplikace, coz ale
myslim uzivatel ne hned, ale po krdtkém vyzkousent, spiSe ocent.
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4.3

Zakladnt funkce aplikace

Pri zadanl bakalarské prace bylo pozadovdno nasledujicl, coz zarover predstavuje
hlavn( funkce dané aplikace:

4.4

umoznt zadat vyrokovou formuli s maximalné ¢tyrmi vgrokovgmi symboly
rozpozna a nepfijme chybné zadanou formuli

alternativné umozn( zadat tabulku pravdivostnich hodnot se ¢tyrmi vjrokovgmi
symboly

pomoct Karnaughovych map prevede zadanou tabulku na zdpis pomocl sym-
bolli pouzivaného jazyka VL

prevede zadanou formuli na Uplnou konjunktivni nebo disjunktivni normdaln(
formu

prevede zadanou formuli na bazové spojky (5 bdzi)

urc¢t u zadané formule splnitelnost a posoudi, zda se jedna o tautologii nebo
kontradikct

urci, zda je dand formule sémanticky ekvivalentni s jinou formult

urcl, zda dand formule sémanticky vyplgyvé z dané mnoziny formull (az Ctyri
formule)

je schopna zpracovat a vytvorit tabulku pravdivostnich hodnot i pro formule

v jazyce, obsahujicim symboly reprezentujici bézné neuzivané logické spojky

krdtky test znalost(, v n{z pouzité formule a tabulky majl hodnoty generovany
pocitacem

Popis jednotlivich casti aplikace

V nasledujicim textu jsou podrobnéji popsany funkce aplikace. Pro prehlednost jsou
razeny stejné jako polozky hlavntho menu.

Po spustént aplikace (popsdno vyse) se objevi hlavni okno aplikace, viz. orb.1.
Na hornt listé zdlozZek jsou tyto zdkladn( polozky:

Zadan{
Zobrazent
Prevody
Nastavent(

Test

22



e Ndpovéda

Nadsledujicl kapitoly ted popiSt prostrednictvim popisu polozek menu vsechny
funkce aplikace.

441 Zadani
/de je mozno zadavat zkoumané formule. Nabidka obsahuje tyto podnabidky:

e Zadat hlavni formuli - (podnabidka ,Zadat text formule” nebo ,Zadat tabulku’,
u té je jesté podnabidka Symboly 1 az 4). Zde se zaddvd hlavn( formule, ke
které se vztahujl vsechny dalst funkce. Zadant formule bude popsano nize.

e Zadat dalsi formule - (podnabidka Formule 1 az 4). Zde je moZno zadavat
dals{ formule, které jsou pak pouzity pri posuzovan( sémantického vyplgvant
nebo sémantické ekvivalence. Pokud nent zadana ani jedna dalsi formule,
neni mozné pouzit tlacitka/funkce pro zobrazeni sémantického vyplgvani
nebo ekvivalence. Lze zadat az Ctyri dalst formule.

e Zavrit dalsi formule - pomocnd polozka pouze pro zavient panelu s dalsimi
formulemi. Panel se sdm otevi'e, pokud zvolite zaddn( dalsich formuli.

e Konec - ukoncen( bezict aplikace.

Zadani formule. Pokud zvolime zaddn( hlavni, pripadné dalsich formul(, otevre se
okno slouzict pro zadavan( formule. Stredni ¢&st okna tvori textové pole ,Vkladand
formule”. Zde se vkladajt znaky bud z klavesnice, nebo v(jrokové spojky a dalst sym-
boly pomoct zobrazen(ch tlacitek. Pod nim je textové pole ,Upravend formule”. Zde
probthd automatickd konverze, spocivajict v odstranént mezer a doplnént vnéjsich
zavorek. Ty jsou povinné, ale pokud je uzivatel nezadd, doplni se automaticky . Vlevo
dole je pocitadlo zdvorek a ukazatel pozice kurzoru. Ve spodn( ¢asti se potom zobra-
zuji nalezené chyby a jejich pribliznd pozice. Vzhledem ke zptsobu vyhodnocovant
je tézké presné urcit pozici chyby a navic chyba v hluboko vnorené pozict vyvola i
dalst chyby béhem navratu (pokud je chyba ve vnorené zavorce, je chybnd i nadra-
zend zdvorka). Formuli je moZné otestovat tlacitkem ,Zkontroluj’, zadan( je ukonceno
tlacitky ,OK" a ,Storno”. druhé uvedené zplisob( ndvrat bez zadani. Pro rychlejst
pracit a ovlddani pomoci mysi jsou zde i tlacitka ,Smaz vse” a ,Zpét o 1" V prvnim
pripadé dojde ke smazani celé formule, ve druhém pripadé je smazan znak vlevo od
kurzoru. Priklad zaddvant( je na obrdzku 1 Hlavn( tabulku je mozné zadat i pomoct
tabulky pravdivostnich hodnot. Nejdrive musime z podmenu vybrat, pro kolik riizngch
vyrokovych symbolli bude tabulka vytvorena. Potom se zobraz( okno pro zadan( se
vsemi mozngmi kombinacemi vyrokovjch symboll. Do textovych poll nebo pomoct
prepinacli zvolime nase pravdivostni hodnoty pri vSech rtzngch ohodnocenich. Po-
moct Karnaughovy mapy je pak aplikace prevede na vyjddient pomoci odpovidajict
formule. Ukoncent opét pres tlacitka ,OK" a ,Storno”. Zaddn( je vidét na obrdzku 2

Po zaddnt hlavn(, pripadné dalSich formul(, se nam zptistupnt dalst tlacitka. Tla-

Citka pro spustént vétsiny funkcl jsou zdvojena. Vétsinu funkcl je tedy mozné ovlddat
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] n =]
E E B E m Wysledsk:  Zadavani dat .

s tormie: | PAQYIEY (QAP=TIS)Yq
Upravens formie: | (PAQ¥ TS (qAp=>18)¥q)

Zavorky Nalezené chyby + piibliznd pozice
Leve: 2
Pravé: 2
Pozce: 14

Obrazek 1: Zadavanl formule textové

[0 NoviTabula o e e ==

lp/lallr] ls| zaaei pllallr][s] zaaei

[o] [o] [o] [a] ~ ©0 @1 (1] [0][o] [o] o @0 o1
o]l [0][i] ¢ w@o o O][0][o]A] o @ @01
JIO]fe] * cowe: O[] *  ooe:
[I]a][] o  e0 o o]laIR] 1+ o0 et
OO0l ¢« eoe: OOl 1 eoe:
PIG]RIA] T e0 et AOleIA] 1 e0e
[0] o] v soe:1 [0] o ®o0@:
LA 1+ eoe: " | oot

[ ok [ Seme |

Obrdzek 2: Zadavan( formule pomoct tabulky pravdivostnich hodnot
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jak z pdsu nabidek v horn( ¢asti, tak také pomoc( tlacitek pfimo na hlavnim panelu.
/ funkcl pro zadant jde o tlacitka pro zaddn( a smazdn( hlavnt (nebo dalsich) formult.

U vSech zadanych formull je automaticky zjistovana splnitelnost a to, zda nejsou
kontradikcemi nebo tautologiemi. Tyto Udaje jsou zobrazeny vzdy vedle dané formule,
takze je dobry prehled i o tom, jaké jsou formule, které slouz{ jako predpoklady
k sémantickému vyplgvani, pripadné k sémantické ekvivalenci.

4.4.2 Zobrazent

e Zobrazit hlavni tabulku - zobraz{ tabulku pravdivostnich hodnot hlavn{ formule.

e /obrazit dalsi tabulky - (podnabidka Tabulka 1 az 4) pro zobrazen( tabulky
pravdivostnich hodnot dalSich formult.

e Sémantické vyplgvani - zde je zjiStovano pomoc( tabulkové metody, takze zob-
raz( prislusnou tabulku, kde jednotlivé sloupce odpovidaji vSem porovndvangm
formulim. V{sledek je jesté zobrazen slovné na strednim panelu. Zjistovan( pro-
bthd vzdy ze vSech formuli, t|. zjiStujeme, zda hlavni formule sémanticky vyplgva
ze véech zadanych daldich formuli. Radky tabulky, které spliuji piedpoklad,
tedy ze pri tomto pravdivostnim ohodnocent je kazda formule z predpokladd
pravdivd, jsou barevné oznaceny. Pokud je pravdivy i disledek (hlavni formule)
je fadek oznacen zluté, neni-li pak zelené. Vysvétlivky jsou dole pod tabulkou.

e Sémanticka ekvivalence - (podnabidka Formule 1 az 4) Zde je mozné si vybrat
jiz zadanou formuli a porovnat, zda je sémanticky ekvivalentn{ s hlavn{ formult.
Jako u sémantického vyplgvan( je pouZzita tabulkovd metoda a také zde jsou
radky spliujicl pozadavek stejné pravdivostn( hodnoty obarveny Zluté..

V této sekci je mozné si zobrazit tabulky pravdivostnich hodnot. Lze si zobrazit
jak tabulku pravdivostnich hodnot hlavn( formule pfi vSech mozn(ch pravdivostnich
ohodnocenich, tak také tyto tabulky pro dalsi zadané formule. K tomu slouzl bud
polozka ,Zobrazen(" a jejl podpolozky ,Zobrazit hlavn( tabulku” a ,Zobrazit dalsi ta-
bulky”. Zde jesté musime vybrat, tabulku které formule chceme zobrazit. Pro rychlejst
pract potom slouz( tlacitka na hlavnim panelu, kterd maji opét stejnou funkci, jako
polozky z hlavnt nabidky.

Zjistovan( sémantického vyplgvani a sémantické ekvivalence je mozné spoustét
opét i tlacitky na hlavnim panelu, ale mus{ byt zapnuto jejich zobrazen( (viz. ,Na-
staven(’, protoze je zde standardné zobrazeno jiz dosti velké mnoZstv( tlacitek a tyto
funkce lze navic pouzivat pouze pfi zadan( alespon jedné dals{ formule - majl tedy

trochu specifické postaveni. Priklad je na obrazku 3.

4.43 Prevody

sekce je tvorena ndsledujicimi polozkami:

e Vytvorit UKNF
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Srs > = 0000 e

Zadéni  Zobrazeni Pfevody Nastaveni Test Napovéda

(re>s) |

Spinitein Kontadicce: Tautologie [ Witvorit UDNF | [ tvorit UKNNF | [ Vytvorit KM dis. | [ Vytvort KM ken. | [ baze >Shefferc | [ baze sPiercec |
Sphiteins Tautologie Konradkos

fomie 1 [ipr=s) (a0 J[Ne [[Ne |

| e o0 Ao J[ne[[Ne ]

Formde 3 |

Hiavni Formule:

Formule 4: |

VWidedel: - Zadana formule: (r<s) o e
SEMANTICKY NEVYPLYVA zmnoZiny formuli
{(pr—s)(prr) }

(Prs) (e (99)

Barevné oznaceni tabulky: bilé = neaktivni fadek  |meodra=akivmitadek] Zluta spliiuje vyplyvanilekvivalenci _

Povolené spojky: = A & = <

Obrédzek 3: Sémantické vyplgvant
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e Vytvorit UDNF

o KM disjunkce

e KM konjunkce

e Prevod na bazi >Sheffer<

e Prevod na bazi >Pierce<

e Prevod na bazi Negace, implikace
e Prevod na bazi Negace, konjunkce

e Prevod na bazi Negace, disjunkce

Zaprvé je tfeba zminit, ze prevody na formule tvorené pouze symboly dané bdze
lze provadét pouze u formul(, zadanych pomoct ctverice ,klasickgch” vgrokovich
spojek, t,j. implikact, ekvivalenci, konjunkct a disjunkc( a také pomoc( negace. Pfevody
z formull tvorenych jingmi spojkami nejsou dovoleny.

Teorie k tomuto tématu je dostatecné zndmd a pokud ne, je spousta literatury
k nastudovant dané problematiky, a to i pro zdjemce s hlubSim zdjmem o dané téma.
Pro zakladn{ pochopenti pak stac( i text této bakaladrské prace (Uvodn( sekce s teori().

Prvni dvé volby slouZi k vytvé¥en{ Uplné konjunktivni a Uplné disjunktivn{ nor-
maln{ formy hlavn( formule. K vytvorent je pouZzita tabulkovd metoda (teorie vytvarent
opét popsdna vyse v teoretické ¢asti). Tabulka pravdivostnich hodnot pouzita k tvorbé
normalnich forem je zobrazena a formule v podobé dané Gplné normdln( formy je zob-
razena v okné ,V(sledek" Priklad ja na obrdzku 4.

Podobné je fesena i minimalizace hlavni funkce pomocl Karnaughovijch map.
Aplikace sestavl Karnaughovu mapu odpovidajict zadané tabulce pravdivostnich hod-
not (z{skdna klasickou tabulkovou metodou z hlavnt formule). Tuto mapu zobraz{ a po
stisknuti tlacitka ,OK" pak sestav( minimalizovany tvar formule v disjunktivn{ nebo
konjunktivni normaln( formé. Opét je zobrazena tabulka pravdivostnich hodnot dané
formule a pozadovany text je opét v okné ,Vysledek” priklady jsou na obrdzcich 5 a
6.

Posledn( ¢dst obsahuje moZnost prevést danou hlavni formuli, kterd obsahuje
pouze ,klasické” virokové spojky (viz. vyse) na formule, tvorené pouze pomoci bdzo-
vych spojek. Je moznost prevodu na bdze tvorené pouze:

1. spojkou >Sheffer< (NAND) 1
spojkou >Pierce< (Nicod, NOR) ||
spojkami negace a implikace -, =

spojkami negace a konjunkce =, A

oA W N

spojkami negace a disjunkce =1,V

Prevedend formule je také zobrazena v poli ,V{sledek” VSechny tyto volby s vy-
jimkou poslednich ti{ je také mozné spoustét pomoct tlacitek na hlavnim panelu.
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Zadini Zobrazeni Prevody Nastaveni Test MNapovéda
somtoms (15)vqap=> 1)
spinteina; |ANO | ortadikee: NE | Tatoioge: NE [ Witvorit UDNF | [ tvorit UKNF | [ Vytvort KM dis. | [ Vytvort KM ken. | [ baze >Shefferc | [ baze sPiercec |
Visledek:  Enrmule vyjadiena pouze pomoci spojky Sheffer: =
((((((rrs)yrnyr ((res)rn))r(((qr p)® (qr p))t ((qr p)t (qrp)))t (ren))r ((((re s)Rr)® ((ris)rn))e (((qR p)t (qft p)) ((Qr p)T
(arp))))
p q r s (@p (=s) (=s)@p) Tr  (@=sy@p)>n)  (srgp= )
1] 0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1 1 0 0 0
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Barevné oznadeni tabulky: bila = neaktivni fadek  |modra = akivnifadek| Zluta splfiuje vyplyvanilekvivalenci _
Povolené spojky: = A & = < J
7 v 7 7 .
Obrazek 4: Prevod na bdzové spojky
a5 KamaughMap s S S S g

E=]

Obrézek 5: Karnaughova mapa
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Zaddni  Zobrazeni Pfevody Nastaveni Test Napovéda
| o Feme | oo o o |

((r=s)q+p=—r)
soriors: |ANO | toratics: NE  Tasoge [ Wevor GDNF | [ wevori OKNE | [ ivort ks, | [ vytvodt i ken. | [ dae Sheffere | [ béze sPiecec |
VWsledek: Hiavni inimali 4 p i K ry mapy - disjunktivni forma - ma tvar: =
(@S (—pamspr

ES@p) 1 (@@S@pPn)  (Os)yap=)

Barevné oznaceni tabulky: bilé = neaktivni fadek _ Zluta spliiuje vyplyvanilekvivalenci _

Povolené spojky: A v = had |

Obrazek 6: Minimalizace funkce pomoct KM
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4.4.4 Nastavent

V této sekci jsou tyto moznosti:
e Oznacent symboll

e Povolené spojky

Zobrazent tabulky

Zobrazit tlacitka sémantiky

Zrusit tlacitka sémantiky

Tyto volby umoznuji ¢astecné prizplsobent programu. Prvni volba ,Oznacent sym-
bol(i* ndm umoznuje pojmenovat si podle vlastntho uvdzent Ctyri pouzivané vyrokové
symboly. Je povoleno pouze jednopismenné oznacent, napr. a, b, ¢, d. Druhéd volba se
nazyva ,Povolené spojky”. Zde je mozné si vybrat, kterou z deseti vrokovych spojek,
odpovidajicl deseti booleovskym funkcim dvou argumentd, bude mozno pouzivat. Platt
to plné pro zaddvant formull pro zobrazent tabulek, pro tvorbu Gplngch normdlnich
formull a minimalizaci pomoct Karnaughovych map. Tedy vsude, kde je zdkladem
pro vypocet tabulka pravdivostnich hodnot. Jiné nez prvnt ctyri ,klasické” vgrokoveé
spojky nelze pouzit k prevodu formull na tvar obsahujicl pouze bazové spojky. Naopak
vsechny vyrokové spojky mohou byt pouzity v druhé otdzce testu. Také pri pfevodu na
bdzové spojky se pouzivajl i ,zakdzané" spojky. O povolent spojek nds trvale informuje
prouzek u spodntho okraje obrazovky. Tret{ volba ,Zobrazen( tabulky “ dédvd moznost

v

st zvolit, zda se pri zobrazovan( tabulky pravdivostnich hodnot zobrazuji i radky,
které obsahuji pro vysledek nepodstatné Udaje, t|. jsou tvoreny symboly nepouzitgmi
ve formuli predstavujict danou tabulku. Tyto tzv. neaktivn( fadky jsou bilé, ostatni
radky jsou modré. Podobné (ze zamezit zobrazent sloupct reprezentujict pravdivostnt
ohodnocent nepouzitych symbolt. Pouze u zobrazent tabulky pravdivostnich hod-
not jen pro jednu formuli lze pak zobrazit/skryt sloupce s pravdivostnimi hodnotami
jednotlivgch podformull a zobrazit/skrgt sloupec s plvodnim tvarem formule, tj. bez
pridanych vnitrnich zavorek. U kratkgch formult nevyuzivajicich pri zdpisu konvenci

o odstrariovan( zavorek, budou potom posledn( dva sloupce stejné.

445 Test

Touto volbou se spoust( jednoduchy test o sedmi otdzkdch, které jsou zaméreny na
procvicent syntaxe formult nebo znalost zdkladnich logickych funkcl reprezentova-
nych vyrokovymi spojkami daného jazyka VL (prévé zde nent respektovan ,zdkaz"
dalsich vgrokovych spojek, protoze pak by otdzka byla pfilis jednoduchd). Déle je
testovdna znalost a urcovant sémantické ekvivalence a sémantického vyplgvént. Po-
sledn( sada otdzek se tykd splnitelnosti formull a urc¢ovant tautologil a kontradikct.
Priklad je moZno vidét na obrdzku /.
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ol Test =)

Test ze znalosti zakladnich pravidel vyrokové logiky a tvorby formuli

Ke kaZdé otazce jsou &tyfi odpovédi, oznacené a az d.
Z odpovédi je vZdy prévé jedna spravna. Mimo otdzky €. 2 plati nastaveni platnosti spojek.
Ve formulich je pouZita konvence odstrafiovani zavorek.

Priorita je negace, konjunkce+Sheffer, disjunkce+Pierce, implikace+inhibice, ekvivalence+nonekvivalence.

Otazka &islo 2 I:I I:I l:l

Ktery z nasledujicich wrokowych symboll odpovida logické funkci reprezentované

zobrazenou tabulkou? I:I I:I l:l
= inhibice

+ zpétnd implikace/replikace
< ekvivalence
# nonekvivalence/exkluzivni OR
Vase odpovéd je: a CHYBNE

Spravna odpovéd byla: c Poéet spravnych odpovédi: 0

Stomo | [ pali |

Obrdzek 7: Test znalost(

4.46 NAapovéda

Ndpovéda ma pouze dvé casti, nazvané
e O aplikaci
e Ndpovéda

Prvni volba zobrazi zdkladn{ tdaje o aplikaci, druhd potom rychly prehled ovld-
dant.

4.5 Poznamky

Pozndmka na Uvod: Protoze aplikace vznikala ve velké ¢asové tisni, nejsou nékteré
z funkcl dotazeny tak, jak bych si predstavoval. Presto st myslim, Ze tato aplikace
spliuje vSechny pozadavky, kladené zadanim bakalarské prdce.

Jak jiz bylo uvedeno, vétsinu funkcl je mozné spoustét jak pomocl rozbalovact
hlavn( listy, tak také pomoct tlacitek, coz je daleko rychlejsi. Cenou za to je jistd
,neprehlednost” hlavn( plochy. Domnivdm se ale, Ze to po chvilce prace s aplikact
prestane vadit a naopak to prinese rychlejst a snadnéjst ovlddant. Vsechny vysledky
jsou prezentovdny uprostied v okné ,Vysledek" Pod nim je prostor pro tabulku prav-
divostnich hodnot, kterd je vyuzita pri vétsiné funkct programu. Ovlddani se snazl
dodrzovat GUI pro Windows a tak mi mélo byt pochopitelné i pro ,bézné" uzivatele.
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5 Programatorska dokumentace

5.1 Pouzita technologie

Pozadavky na systém jsou uvedeny v kapitole Systémové pozadavky. Aplikace je ve
formé spustitelného ,.exe” souboru. Pro svoji praci potiebuje, aby na daném pocitaci
bylo nainstalovano rozhrant .NET Framework. Odladén( potom probthalo na pocitaci
s OS Windows 7 Professional s nainstalovangm balickem SP1, verze rozhrant byla
NET Framework 4.7.1. Atkoliv aplikace nepouziva zadné dals( knihovny, nemél jsem
moznost ji vyzkouSet na jiné konfiguraci, takze moznost spousténi na jiné konfigu-
ract nemohu posoudit. Rozméry hlavntho okna aplikace jsou 1050 x 900 pixeli a
tomu by mélo odpovidat pouzité zobrazovact zaf(zen(. Vzhledem k mnoZstvl tlacitek
na hlavnim panelu zmensen( okna snizuje prehlednost. Na vlastn( praci na aplikaci
bylo pouzito Microsoft Visual Studio 2010. Pro tvorbu grafiky je pouzita technologie
Windows Form, nebot nebyly pouzity zddné prvky, vyzadujicl pouzitt WPF. Aplikace
je celd napsana v jazyce C # s vyuzitim vsech vjhod objektové orientovaného progra-
movani, tj. dédicnosti, zapouzdren( a polymorfismu. V podstaté vSechny objekty jsou
zapouzdreny a pristup k jejich datovgm slozkdm je pouze pomocl metod a vlastnosti.
Vyrokové spojky jsou vsechny potomky jedné tridy a také prvky formull jsou cleny
jedné tiidy. Pri tvorbé byla pouzita kniha [11]

5.2 Hlavnt idea

Hlavni funkct, lze ¥icl s nadsdzkou ,srdcem” aplikace, je prevedent textové zadané
formule do podoby, kterd by umoznila rychloé a snadné dals{ zpracovant. Zakladni
myslenkou bylo, ze kazdou formuli mGzeme rozdélit tak, ze jednotlivé ¢asti odpovidaijt
bud samotnému v{rokovému symbolu, negaci (opét bud symbolu, dalst negaci nebo
zdvorce) nebo vyrazu ohrani¢enému zdvorkou. Tyto tft zdkladn( kameny umoziujt
ulozit jakoukoliv formuli.Pokud ohranic¢ime zdvorkou t vnéjst okraje formule, stdvd se
celd formule také zavorkou. K feSent daného problému byla pouzita rekurze, protoze
¢leny zavorky nebo negace mize byt opét jenom negace nebo zdvorka nebo vyrokovy
symbol, jehoz pravdivostni ohodnocent nam mus( byt doddno zvenc(. Dalst problém
je, co je to vlastné zavorka, respektive kolik mdze mit prvki. V okamziku, kdybychom
se drzeli klasické definice formule daného jazyka VL, mohla by mit zdvorka jen
presné dva cleny spojené vyrokovou spojkou. To je sice velmi vghodné pro zjistovant
pravdivostni hodnoty dané formule, ale na druhou stranu to zneprehlednuje zapis,
specidlné u formull v 4plné normdln( formé apod. Proto je zde respektovana konvence
o odstrafovani zavorek a kazdad v(rokovd spojka mad svoji prioritu, tvorenou péti
drovnémt:

1. unarnt
2. konjunkce+Shaffer

3. disjunkce+Pierce
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4. implikace+inhibice
5. ekvivalence+nonekvivalence.

Pokud jsou ,vedle sebe” spojky se stejnou prioritou, postupuje se klasicky zleva
doprava. Vyhodnocovani pravdivostni hodnoty ale vzdy zdvisi na spojen{ dvou v{-
rokovych symboli nebo podformult danou vgrokovou spojkou a vyhodnocent logické
funkce dvou argumentt, kterd prislusi dané spojce. To je mozné TeSit doplnénim
uzavorkovani, které je ale u slozitéjSich formull vyuzivajicich danou prioritu trochu
obt(zné. Zde je pouzit kompromis, kdy je formule reprezentovdana zdvorkou s vice
cleny, ale pro potfeby pravdivostntho vyhodnocovan( a prevodi na bdzové spojky
jsou pouzity tzv. ,pseudozdvorky’, na které je dand zdvorka rozdélena a které maijt

uz vzdy pravé 2 ¢leny a vyrokovou spojku.

5.3 Struktura aplikace

v

Aplikace se skldda z nasledujicich soubor(, které tvof( dany projekt i dané resent(.
Uvddim pouze mnou vytvorené soubory bez pomocnych a dalsich soubord, které jsou
priddvany Visual Studiem.

1. Formule.cs

Funkce.cs

Hlavn{_okno (Windows Form)
KarnaughMap.cs (Windows Form)
Ndépovéda.cs (Windows Form)
Nastaven(Tabulky.cs (Windows Form)
Nova Tabulka.cs (Windows Form)
OProgramu.cs (windows Form)

OznacniSymboli.cs (Windows Form)

© L o N o O s~ w N

—_—

Povolen(Spojek.cs (Windows Form)

—_—
_

. Program.cs

N
N

. Spojky.cs

—
W

. Symboly.cs

—_—
-

Test.cs (Windows Form)

N
O1

. Vstup.cs (Windows Form)
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16.

Zpracovani.cs

Ackoliv pavodni myslenka byla, aby kazd( celek zpracovavajict jeden ukol byl
v samostatném souboru, ve vysledku se to zcela nepodafilo a navic to ant v di-
sledku prolindnt funkcionality neni mozné. S ristem délky kddu také trochu upadala
prehlednost, ale myslim si, Ze strukturovant aplikace zlstalo na dobré urovni. Déale
nasleduje popis jednotlivgch souborl a tfid které obsahuijt.

5.3.1

Formule.cs

v

Obsahuije tridy, vztahujict se k vnitfni reprezentaci formult:

class SplnitelnostFormule - obsahuje informace o splnitelnosti formult

class PravdivostniHodnotyPodformull - obsahuje informace o pravdivostnich
hodnotdch podformult

class TextyPodformull - obsahuje informace o textovém vyjadrent jednotlivych
podformul(

class Ohodnocent - pripravuje tabulky pravdivostnich ohodnocent( jednotlivich
vyrokovych symboll

struct Chyba - obsahuje informaci o chybé pri tvorbé formult
struct PolozkyChyb - sdruzuje jednotlivé chyby

class PolozkyFormule - obsahuje soupis a informace o jednotlivich polozkach
dané formule (symbol, negace, zdvorka)

class Spojky Formule - obsahuje soupis a informace o jednotlivich spojkdch
dané formule

class UniverzalniFormule - pouze formule, ze které déd( vSechny ostatnt( typy
polozek (symbol, negace,zdvorka). Tato tfida vlastné tvorl spolu s popisem
spojek ,srdce” celé aplikace.

class FormulePseudozavorka - déd( z Univerzaln{Formule, jejl instance se vy-
uzivajl pri pravdivostnim ohodnocen( a prevodech na bdze. je to vlastné dilct
podformule tvorend pouze dvéma cleny a spojku. Neobsahuje vSechny infor-
mace, ale pouze informace o svém tvaru, pravdivostn{ hodnoté a prevodu na

baze

class FormuleSymbol - déd( z UniverzdlniFormule - instance reprezentujt jed-
notlivé vyrokové symboly

class FormuleNegace - déd( z Univerzaln{Formule - instance odpovidajt jed-
notlivgm negacim a drz{ a zpracovava informace o svém obsahu
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class FormuleZavorka - déd( z UniverzalniFormule - instance odpovidajl celgm
zavorkam, drzi a zpracovavajl jejich obsah. PFi zpracovan( pravdivostn( hodnoty
a prevodu na béze se déll na PseudoZavorky.

class CelkovdFormule - prebird nékteré informace z UniverzalnichFormuli, re-
spektive jejich potomk( a priddva informace o pravdivostnich hodnotach a pre-
vodech na baze. Slouzl i k zobrazent tabulky pravdivostnich hodnot.

class CelkovySouhrnFormult zachycuje informace o souboru jednotlivych in-
stanct CelkovéFormule

5.3.2 Funkce.cs

Obsahuje tfidy pro zpracovan{ sémantického vyplgvani, sémantické ekvivalence a
Karnaughovych map (dale oznacovano pouze KM).

struct Smycka - informace o smyckdch v KM

class KarnaughovaMapa - obsahuje informace a metody pouzité pri tvorbé KM
az po jejich textové vyjadrent - zdpis formule

classPolickoKarnaugh - definuje jednotliva policka KM, obsahuje informace
potfebné pri vipoctu KM. Kazdd instance odpovidad jednomu policku

class SémantickdEkvivalence - dostdva potfebna data a obsahuje metody po-
trebné pri ovérovan( sémantické ekvivalence az po tvorbu tabulky a textového
vyjadrent

class SémantickéVyplgvdn( - dostdvd potfebnd data a obsahuje metody po-
trebné pri ovérovan( sémantického vyplyvani az po tvorbu tabulky a textového
vyjadrent

class UplnaNormaln{Forma - dostdva data potiebna pro vytvoreni UKNF nebo
UDNF a obsahuje metody pro jejich vytvorent

5.3.3 Hlavni_okno.cs

Obsahuje metody potfebné k zobrazent a obsluze uddlostt hlavntho okna aplikace

Hlavn(Okno - dédi z Form, obsahuje Udaje o hlavni a dalSich formulich a
zajistuje obsluhu udalosti spojenych s hlavnim panelem. Také definuje jeho
podobu. Je to zfejmé nejvétsi trida, protoze metod pro obsluhu udalostl je
velké mnozstv(, dané velkgm mnozstvim ovlddacich prvkd. Primo v této tfidé
nedochdzl k vgpoctim, ale jsou zde pomocné metody pro metody obsluhujict
uddlosti. Tim je docileno toho, Ze zachyceni a obslouzen{ uddlosti zvlddne

vétsinou jedna metoda, kterou je mozno volat z vice mist
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5.3.4 KarnaughMap.cs

e class KarnaughMap - déd( z Form, velmi mald tfida slouzicl pouze pro zob-
razen{ Karnaughovy mapu.

5.3.5 Napovéda.cs

e class Napovéda - déd( z Form. V podstaté jen ,kontejner” pro text ndpovédy.
Toto je jedna z polozek, které by si zaslouzili dopracovant.

5.3.6 NastaveniTabulky.cs
e class Nastaven(Tabulky - déd( z Form, velmi mald tfida obsluhujicl nastavent
parametrd pro zobrazent( tabulek.

5.3.7 NovaTabulka.cs

e class NovaTabulka - dédi z Form, obsluhuje zaddvadn( tabulky pomoc( pravdi-

vostnich hodnot, jejich kontrolu a nastaven( do systému

5.3.8 OProgramu.cs

e class OAplikaci - dédl z Form, velmi mald tfida zobrazujict Gdaje o aplikaci.
V podstaté vsechny hlavn( soucasti tfidy jsou pripraveny ve Visual Studiu a
hlavn( Gdaje pak v souboru Assemblylnfo.cs

5.3.9 OznaceniSymbolii.cs

e class Oznacn(Symbolt - dédi z Form, velmi mald tfida obsluhuje nastavent tex-
tového oznacen( vyrokovych symbold. V kédu aplikace jsou disledné oddéleny
jednotlivé entity od jejich textové podoby, viz.Symboly.cs

5.3.10 PovoleniSpojek.cs

e class Povolen(Spojek - déd( z Form, mala trida obsluhujict povolent jednotli-
vych spojek. Mimo ctyr zakladnt (implikace,ekvivalence, konjunkce a disjunkce)
a samoziejmé negace je mozné pro zapis formule (ne pro jejich prevod na bdze)
pouz(t i symboly dalsich spojek, reprezentujici dals{ booleovské funkce dvou
argumentl (Shefferova spojka, Piercova(Nicodova) spojka, inhibice, zpétnd im-
plikace a inhibice, nonekvivalence).

5.3.11 Program.cs

e class Program - vstupnt bod programu, nejmenst trida.
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5.3.12 Spojky.cs

Druhé ,srdce” programu. Podobné jako u formull i zde je rodicem trida Univerzal-
n{Spojka a jednotlivé spojky jsou potomky této tridy. To umoznuje praci s jednotlivgmi
spojkami bez ohledu na jejich druh.

class UniverzalniSpojka - rodicovska trida

class Konjunkce - dédi z ,UniverzalniSpojky", data pro potfebu zpracovan(
spojky konjunkce.

class Disjunkce - dédi z ,UniverzalniSpojky’, data pro potfebu zpracovant
spojky disjunkce.

class Implikace - déd( z ,UniverzalniSpojky’, data pro potfebu zpracovant
spojky implikace.

class Ekvivalence - déd( z ,UniverzalniSpojky", data pro potifebu zpracovan(
spojky ekvivalence

class Sheffer - dédi z ,Univerzaln(Spojky’, data pro potfebu zpracovdn( spojky
Sheffer (NAND).

class Pierce - déd( z ,Univerzaln(Spojky", data pro potfebu zpracovant spojky
Pierce (Nicod, NOR).

class Nonekvivalence - dédi z ,Univerzadln(Spojky’, data pro potiebu zpraco-
van( spojky nonekvivalence (pro dvouhodnotovou logiku shodnd s exkluzivni
disjunkct XOR).

class Zpétnadlmplikace - dédt z ,Univerzaln(Spojky’, data pro potfebu zpraco-
vant spojky zpétnad implikace.

class Inhibice - dédi z ,Univerzaln{Spojky", data pro potfebu zpracovant spojky
inhibice.

class Zpétnélnhibice - dédt z ,Univerzaln(Spojky’, data pro potrebu zpracovan(
spojky zpétnd inhibice.

Dals( tridy - v kédu jsou definovény i dalst tridy, které slouz( pro pripadné
rozsifen( o poslednich Sest booleovskych funkcl se dvéma argumenty. Tyto tfidy
zatlm nejsou vyuzivany.

class SymbolSymbolA
— class SymbolSymbolB
— class SymbolNegaceA
— class SymbolNegaceB
— class SymbolVerum - konstantn( jednickova funkce

— class SymbolFalsum - konstantn( nulové funkce
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5.3.13 Symboly.cs

V aplikace je disledné dbano na oddélent jednotlivych entit od jejich textové repre-
zentace. Tato tfida definuje mimo jiného i textovou podobu zobrazovanych symbold.

e V{ctové typy - je zde definovdno mnoho vyctovich typt pro snadnéjst zapa-
matovant a vétst citelnost kodu aplikace.

enum Symbol
enum TypSymbolu
enum Formule
enum Priorita

enum Boo - definuje vnitfnl pravdivostnt hodnoty formull a ohodnocent
jednotlivgch symbold. Na rozdil od typu bool ma tri stavy - mimo pravdy
Boo.L1, nepravdy Boo.LO definuje jesté nezndmou logickou hodnotu pro
nedefinovany stav Boo.NezndmdlogickdHodnota

enum Prepinac

enum TypSmycky
enum TypVysledku
enum TypPrevodu
enum TypPozadavku
enum TypVysledkuKM

e static class TiskPH - statickd trida definujicl statickou metodu ,DejString’,
kterd prevad( hodnotu v(ctového typu Boo na tisknutelnou podobu (0, 1, X)

e static class SpecifikaceSymbold - staticka tfida definujict povolent jednotlivych
symboll a spojek a definujict ,vlastnosti” néktergch vyctovych typt

e static class Symboly - statickd trida definujicl textovou podobu jednotlivych
znakUl a také textovou podobu pomocn(ch znakul pro definici prevodt na bazové

spojky.

5.3.14 Test.cs

V tomto souboru je soustfedéno vsSe, co souvist s kratkym testem znalosti. Test je
postaven na vzorech fomul(, do kter(ch jsou postupné umistovdny jednotlivé symboly

v

a spojky, a z takto vytvarenych formull jsou pak vybirany formule spliujict zkousend
kritéria, tedy splnitelnost, sémantické vyplyvani a ekvivalenci apod.

.7

e class Test - dédl z Form a obsahuje kéd vztahujicl se k testu, tj. zobrazent,
obsluha udalost(, tvorba otdzek a vyhodnocent.

v

e class TestovaciFormule - je postavena na tridé CelkovdFormule, jejiz instanci
obsahuje a dale priddva udaje, které jsou dotazovany v textu.
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5.3.15 Vstup.cs

v

Soubor obsahuje jedinou tfidu, kterd se stard o kompletn( zadant a jeji kontrolu po
formdln( strdnce, vlastn( kontrola struktury formult probthd ve tridé ,Zpracovant”

e class Vstup - déd( z Form, obsahuje kdd potrebny pro zadant aplikace a jejt
prvni, tzv. ,hrubou” kontrolu (mezery, pocet zavorek,...).

5.3.16 Zpracovani.cs

.7

Zde jsou soustfedény metody, které se starajl o vlastn( zpracovdn( a vyhodnocent
formule. Probthd zde prevod formule z textové podoby zpracované v instanct tridy
Vstup. Je to vlastné hlavni a nejdilezitéjSi ¢ast aplikace, na jejiz bezchybné praci
zavisl vse ostatnl. Zde se vytvar( vlastni formule predstavovana rekurzivnim stromem,
kdy kazda cést obsahuje informaci o castech ,pod sebou” Zadana formule je tak
vlastné redukovdna na zdvorku, kterd obsahuje informace o ¢lenech na jedné urovni.
Informace o vnofenych clenech v sobé obsahujl vzdy ¢lenové na nejblizs{ vyssi trovni,
coz jsou vlastné jednotlivé podformule, negace a v{rokové symboly. Rozklad na pod-
formule o dvou clenech pak probtha pri zpracovant pravdivostn{ hodnoty pfi daném
ohodnocent a pro ucely prevodu na bazové spojky.

’

e static class Zpracovani - statickd tfida provadéjict prevod formule z textového
vyjadren( na stromovou strukturu

Blizsi informace o jednotlivych tridach, jejich datovych slozkdch a metoddch lze
ziskat pohledem do kddu, ktery jsem se snazil psat tak, aby se k nému bylo mozné
pripadné vratit a prfipadné ho i dopliovat a opravovat, protoze casova tisen mi ne-
dovolila vzdy vse realizovat podle mych predstav. Také ndzvy proménnych a dalSich
objektl jsou voleny tak, aby bylo mozno pochopit, co je jejich obsahem/funkct.
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/aveér

Tato bakaldrskd prace byla navrzena nejen pro podporu vjuky, ale zejména pro
praktické procvicovan( zakladnich principt vyrokové logiky. Uzivatel (student) st mize
jednoduse vyzkouset tvorbu vlastnich vgrokovich formuli pomoct zdkladnich , ale i
bézné neuzivanych vyrokovich spojek. Zaroven si lze zobrazit i vyslednou tabulku
pravdivostnich hodnot pri vSech moznych pravdivostnich ohodnocenich jednotlivgch
vyrokovych symbolt. Z této tabulky je mozné potom jednoduse urcit, zda je dana
formule splnitelnd nebo zda se jednd o kontradikci nebo tautologii.

Aplikace umoziuje urcit sémantické vyplgvant dané formule z mnoziny formuli
(predpokladl) nebo si zobrazit stejnou formuli pouze pomocl bdzovych spojek péti
riznych bdz(. Je mozné si vyzkouSet prevod do Uplngch normdlnich forem i mini-
malizact zadané formule pomoct Karnaughovy mapy. Vjukovy text je zredukovdn na
zdkladn{ minimum, protoze k danému tématu, kter( je zakladnim kamenem vjuky
informatiky a programovani, existuje nepreberné mnozstv( literatury od mnohem re-
nomovanéjsich autord. Tato aplikace se soustfed( hlavné na moznost vyzkouset si vse
v praxi. Soucdst( je také jednoduchy test z této problematiky.

Aplikace je navrZzena tak, aby ji bylo mozné ddle dopliovat. Ndzvy tiid a jejich
datovych slozek a metod jsou voleny tak, aby vyjadrovaly svoji funkci, nékde i za
cenu delsich ndzvid. Je mozné pridavat dalsi spojky, které by odpovidaly vsem dalS{m
funkcim Booleovy algebry pro dva argumenty, priddvat prevody formull na formule

obsahujicl pouze dané mnoziny spojek a podobné. Zdklady pro toto rozsifent jsou jiz
implementovany v existujicim kddu.

Uzivatelské rozhran( je navrzeno tak, aby v maximalni mozné mire respektovalo
GUI pro stolni pocitace s operac¢nim systémem Windows a zdroven byl kladen du-
raz na prehlednost a funkcnost jednotlivgch komponent a poskytovéni maximéalntho
mnozstvi moznych informact.

Zavérem bych dodal, ze tato prace, v¢etné prilozené aplikace, nemize samoziejmé
postihovat tuto Sirokou problematiku v tplnosti. Proto je také je napsdna tak, ze je
mozno s ni dale pracovat, pripadné ji i dopliovat a rozsifovat. V zadném pripadé
nenahrazuje hlubs{ studium dané problematiky, ale je primarné urcena pro zakladnt
sezndmen( s danym tématem a pro procvicent z{skan(ch védomosti.
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Conclusions

The Bachelor’s Thesis was designed not only to support teaching, but also to practise
basic principles of propositional calculus. The user (student) can simply try creating
custom formulas using both basic and not commonly used propositional connectives.
At the same time, you can display the resulting truth table with all possible truth
values of each propositional symbol. This table can be used to simply determine
whether the formula is fulfillable or whether it is contradictory or tautological.

The application allows to determine the semantic result of a given formula from
a set of formulas-assumptions or to view the same formula using base connectives of
five different bases. It is possible to test the conversion to full normal forms and to
minimize the given formula using the Karnaugh map. The lesson text is reduced to
the basic minimum because there is a wealth of literature from much more renowned
authors on the topic, which is the cornerstone of computer science and programming.
This application focuses mainly on the ability to try everything in practice. It also
includes a simple test on this issue.

The application is designed to be complemented. Class names and their data
components and methods are selected to express their function, sometimes at the
cost of longer names. It is possible to add additional connectives that would match
all other Boolean algebra functions for two arguments, add formula conversions to
formulas containing only the given set of connectives, and so on. The basics for this
extension are already implemented in existing code.

The user interface is designed to respect the GUI for desktops with Windows to
the greatest possible extent, while emphasizing the clarity and functionality of each
component and providing the maximum amount of information possible.

Finally, I would like to say that this work, including the attached application,
cannot cover this broad issue in its entirety. Therefore, it is written to make fur-
ther work with it possible or to complement it and extend it. It does not, in any
circumstances, replace a deeper study of the subject, but it is primarily intended
for basic familiarization with the subject and for practicing the acquired knowledge.
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A Obsah pfilozeného CD

bin/
Protoze aplikace je ve formatu spustitelného souboru, nent tfeba ji instalovat a

je mozné ji pouzit i jako ,Portable”. Program VYRLOGIK.EXE je spustitelny primo
z CD, takze tato sekce obsahuje jediny vyse uvedeny soubor.

doc/
Text prace ve formdtu PDF, vytvoreny s pouzitim zdvazného stylu KI PrF UP
v Olomouci pro zavérecné prdce, vcetné prilohy tvorené timto CD. Déle jsou zde
vsechny soubory potiebné pro bezproblémové vygenerovant PDF dokumentu
textu (v ZIP archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obradzky, apod.

src/
Kompletn( zdrojové texty programu VYRLOGIK.EXE se vSemi potfebngmi zdrojo-
vymi texty, spolu s dalsimi soubory generovangmi Visual Studiem, pro bez-
problémové vytvoren( spustitelné verze programu.

readme.txt
Soubor nent tfeba instalovat, coZ je napsdno i v tomto souboru.
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