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2. VYROKOVY POCET, BOOLEOVSKA ALGEBRA, DNF, KNF
2.1 Vyrokovy pocet a booleovska algebra

Vyrok — kazda oznamovaci véta (sdéleni), o které lze rozhodnout, zda je pravdiva.
U Vyrokemje Pr&i. Sviti sluni¢ko.
U Vyrokem neni: KéZ by prselo!

Pravdivostni hodnoty:
U Pravda (true) — zna¢ime 1 nebo t
U Nepravda (false) — znac¢ime 0 nebo f

Elementérni vyrok (logicka nebo vyrokova proménna) — zakladni vyrok, jehoz struktura se déle nedéli.

- zna¢ime malymi pismeny: abc...xyz

SloZeny vyrok (logick&d nebo vyrokova formule) — spojeni elementarnich vyroki pomoci zévorek a logickych
Spoj ek.

- zna¢ime velkymi pismeny: A,B,C, ..., X,Y,Z

Booleovské proménné mohou nabyvat hodnot 0 a 1 a znaci se malymi pismeny: a, b, ¢, ..., X, Y, Z, ...

Booleovské algebra je dvouelementova mnozina { 0,1}, na které jsou definovany operace souctu (+) , soucinu () , a

doplsiku ()

U Logicky soucin Xy =min(Xx,y)
U Logicky soucet X+y =max(X,y)
U Doplnek X’ =1-x

2.2 Logické spojky

Negace da a,a
.formule @ a je pravdiva prave tehdy, kdyZ a je nepravdiva
a Da
0 1
1 0
Konjunkce aUb a.b
,formulea Ub je pravdiva prévé tendy, kdyZ ai b jsou obé pravdiveé*
Disjunkce aUb a+b
,formulea Ub je pravdiva prévé tehdy, kdyZ aspoii jedna z proménnych a nebo b je pravdiva"
Implikace ab b aEb

.formuleab b jepravdiva praveé tehdy, kdyz bud’ neni spinén piredpoklad a nebo je splnén zavér b*
Ekvivalence alU b a=b

JformuleaU b je pravdiva pravé tendy, kdyZ bud’ obé proménnéai b jsou pravdivé nebo obé jsou nepravdivé*
Negace ekvivalence aA b alb

,formuleaA b jepravdivéa pravé tehdy, kdyZ je pravdiva pravé jedna z proménnych a nebo b*
Sheffertiv operétor a-b

.formulea- b je pravdiva pravé tehdy, kdyz je aspon jedna z proménnych a nebo b nepravdiva’
Piercova Sipka a b

.formulea b jepravdiva pravé tehdy, kdyZ jsou obé proménnéai b zaroven nepravdivé
Tautologie T 1

»tautologie je pravdiva pro vechna ohodnoceni proménnych a a b"

Kontradikce F 0

» kontradikce je nepravdiva pro vSechna ohodnoceni proménnych a a b*
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a b 1:0 1:l 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7 1:8 f9 10 11 12 1:13 14 15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
vyrok. . S S I .
pocet F U a b A U Uuo| db U Ja b - T
o0 o |- a b tAl+ |~ |=|b [~1]|a [ee|- |1
algeb.
Priklady:
U Pomoci pravdivostni tabulky rozhodnéte, zda nadedujici formule jsou tautologie, kontradikce
nebosplnitelné
1 (pUg)Up°p \
((p U aq) U p) ° P
0 0 0 0 0 1 0 Tato formule ie tautoloaie.
0 1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1. 2. Vysl.
2. (pUQ)U(@DP® q))® q
3. ((p,UfZCI) (P®q))®q
4. (pUZq)A (q® p)
5 @(p®q)A (pUdq)
6. (p-a)® (pA r)U(qAr))
7. ((PA 1) (@pU@q))U(p q)

U Pomoci pravdivostni tabulky rozhodnéte o spravnosti nddedujicich Gsudki:
8. Bud’ je examinator shovivavy a nebo je kurs neuzitecny. Examinator neni shovivavy. Plyne z toho, Ze kurz
neni uZitecny?
p ... examindtor je shovivavy Ano, plyne.
g ... kurz je uZitecny
( A @a)
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1 Vysl.
li-Ze prsi ajasi vezmu dedtnik, nezmoknu. Vezmu si destnik. Plyne z toho, Ze nezmoknu?
. prsi
. vezmu si destnik Ne, neplyne.
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10. Logiku umim tehdy a jen tehdy, kdyZ umim uvaZovat. Nejsem hloupy. Bud” umim uvaZovat, nebo jsem
hloupy. Plyne z toho, Ze umim logiku?

11. Nebude pr3et. Spadnu do potoka. KdyZz spadnu do potoka, budu mokry. Plyne ztoho, Ze jestlize nebude
pr&et, budu mokry?

12. Neni pravda, Ze Petr hraje fotbal i hoke. Petr nehraje fotbal. Plyne z toho, Ze Petr hraje hokej?

13. Je doma nebo ve Skole. JestliZe je doma, hraje pocitacové hry. Plyne z toho, Ze jestliZe nehraje pocitacove
hry, pak je ve Skole?

14. Jestlize jsem vzhuru, pracuji, ale jestlize spim, jsem v posteli. Bud’ jsem vzhiru nebo spim. JestliZe pracuiji,
pak negjsem v posteli, a jestlize spim, pak nepracuji. Plyne z toho, Ze jsem v posteli?

2.3 Ekvivalence formuli

U Dv¢ formule A a B jsou tautologicky ekvivalentni, jestlize generuji stejnou pravdivostni funkci. Znacime
A° B.
U Dveé formule A a B jsou tautologicky ekvivalentni, pravé kdyz formule A © B jetautologie

2.3.1 Duléefité ekvivalence

a) PdJda°a z&kon dvoji negace

b) alu0°a zékon neutralnosti nuly

¢ aUl°a zékon neutralnosti jednicky
d au0°0 zékon agresivity nuly

e aU1°1 zékon agresivity jednicky

fy alUa°®a z&kony o idempotenci prvki
g aUa°®a

hy aU@a° 1 zékony o vylougeném tietim
) aU@a°® 0

i) aU(aUb)°a zékony o absorpci

kl aU(aUb)°a

aU(@aUb)° aUb

z&kony o0 absorpci negace

m) aU(@aUb)° aUb

n) aUb° bUa komutativni zakony
0) aUb°bUa

p) (aUb)Uc?aU(bUc) asociativni zakony
@ (aUb)Uc®aU(bUc)

aU(bUc)° (aUb)U(aUc)
aU(bUc)° (aUb)U(aUc)
@(alb)° (@bUda)
@(aUb)° (@b Uda)

ab b° @aUb

al b° (abP b)U(bb a)
aAbe (aU@b)U(Palb)

2.3.2 Priklady:
U Jsou nasledujici formule tautologicky ekvivalentni?

1 (pAg)Ar)e(pA(qAr))

distributivni z&kony
De Morganovy zakony

ostatni ekvivalence

e A o A ) _° @ A @ A 1)
o o olo]lol1]ofo]lo o o
o o o|1|1|l1]lo0o]1]0 1 1
o 1 1|1/lo0l1lo]1]1 1 o
o 1 1/0|1|l1]l0]lo0]1 0 1
1 1 o|1|l0|1l1]1]0 0 o0
1 1 o|lo|1|1l1]l0]0 1 1
1 0o 1]/0|o0|l1l1]0]1 1 o
1 0 1|1|1|1l1]1]1 o 1
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2. ((p-9)-r)°(p-(qg-r)
3 ((p a) nNe(p (g )

2.4 Vyjadreni formuli pomoci vybranych spojek
2.4.1 Vyjadieni formulejen pomoci konjunkce, disjunkce a negace

U Z ekvivalenci v) w) a x) vyplyvd, Ze vSechny logické formule |ze napsat jen pomoci konjunkce, disjunkce a
negace. Vysledna formule je tautol ogicky ekvivalentni s pavodni formuli.
ab b° @aUb
aU b° (ab b)U(bpb a)° (@aUb)U(@bUa)° (@aU@b)U(aUb)
aA b° (aU@b)U(@aUb)
a- b° @(aUb)
a” b° @(aUb)

2.4.2 Vyjadieni formule jen pomoci Shefferova operatoru

a) Negacg: dp

p°pUp

@p°@(pUp)°p-P
b) anjunkce: . pUq

pUq® @d(pUq)° d(p-q)°(p-0a)-(p-q)
¢) Digunkce: pUq

pUq° @@(pUq)° B(DpUBq)° Bp- @q° (p- p)-(d- q)
Plati: (p- p)-(p-p)°p

2.4.3 Vyjadieni formule jen pomoci Piercovy Sipky

a) Negace: ap

p°pUp B

@p°d(pUp)°p p
b) anjunkce: . pUq )

pUq® @@(pUq)° B(2pUBq)° Bp @q° (p p) (d 4d)
c) Disjunkce: pUq

pUq° @a(pUqg)° @(p~a)°(p q) (p a)
Plati: (p p) (p pP)°Pp

2.4.4  Priklady:

U1 Pomoci Sheferova operétoru vyjadrete spojky ® , U , A
1. p®q
2. pUq
3. pAq

U Pomoci Piercovy Sipky vyjadiete spojky ® , U , A
1 p®q
2. pUq
3. pAq
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