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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca popisuje pouzitic matematickej logiky pri rieSeni matematickych
uloh, vytvarani logickych obvodov a dopytovania v databazovych systémoch. V teoretickej
Casti su vysvetlené pojmy tykajuce sa dvojhodnotovej logiky a taktiez zakladné pojmy
viachodnotovych logik. V praktickej Casti sa praca zaobera vyuzitim tychto logik vo vysSie
popisanych okruhoch. Taktiez obsahuje praktické ukézky rieseni logickych matematickych
uloh v softwari Wolfram Mathematica, zostavovania logickych obvodov Vv softwari

Logisim a zapisu dopytovacich prikazov v softwari Microsoft SQL Server.

Kracové slova: matematicka logika, dvojhodnotova logika, fuzzy logika, Wolfram

Mathematica, logicky obvod, Logisim, databazovy systém, Microsoft SQL Server

ABSTRACT

This bachelor work describes the use of mathematical logic in solving mathematical
problems, creating the logic circuits and querying in database systems. In the theoretical
section, there are explained the concepts of bivalent logic as well as basic concepts of
multivalent logics. In the practical part, the bachelor work deals with the use of these logics
in the above-described circuits. It also includes practical demonstrations of mathematical
logic solving tasks in the software Wolfram Mathematica as well as the compilation of
logic circuits in the software Logisim and writing the querying commands in the software
Microsoft SQL Server.

Keywords: Mathematical logic, bivalent logic, fuzzy logic, Wolfram Mathematica, logic

circuit, Logisim, database system, Microsoft SQL Server
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UvVOD

Matematicka logika je oblast’ matematiky, ktora je uzko spojena s informatikou. Jej
uplatnenie ndjdeme v mnohych systémoch ako su logické obvody, databazové systémy,
regulacné obvody a mnohé iné. Cielom tejto bakalarskej prace je poskytnut' Studentom
uceleny text, ktory im zvladne lepSie pochopit’ rozne pojmy matematickej logiky a ich

uplatnenie v realnych systémoch a aplikaciach.

Praca je rozdelend na dve casti, teoretickii a praktick. V teoretickej Casti st popisané
zakladné vlastnosti r6znych logik matematickej logiky a Vv praktickej Casti vyuzitie tejto
oblasti matematiky v roznych aplikaciach. Pri kazdom novom pojme je uvedeny nazorny

priklad, ktory umozni rychlejsie pochopit’ danu problematiku.

Teoretickd Cast’ obsahuje kapitoly 1 az 7. Kapitola 1 predstavuje ivod do matematicke;j
logiky, oboznamuje s jej historiou a jej zakladnym rozdelenim. Kapitoly 2 a 3 prezentuju
klasicka logiku. Je v nich blizsie popisana vyrokova logika a jej algebra. V kapitolach 4 a 5
nastava odklon od klasickych logik a st tu rozobraté zédkladné pojmy neklasickych logik,
ako je Lukasiewiczova a Fuzzy logika, taktiez je tu mozné sa dozvediet’ o ich zakladnej
aplikacii. Kapitoly 6 a7 len stru¢ne oboznamuju s logickymi obvodmi a databazovymi
systémami, pretoze v praktickej Casti je podrobnejSie vysvetlené vyuzitie matematickej
logiky v tychto systémoch.

Praktickou Cast'ou sa zaoberaju kapitoly 8 az 10, v ktorych sa nachadza vyuzitie logik

Z teoretickej  Casti v matematickych prikladoch, rieSenych v softwari Wolfram

Mathematica, pri vytvarani logickych obvodov a dopytov v databazovych systémoch.
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. TEORETICKA CAST
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1 LOGIKA

Logika je filozoficka disciplina, ktora sa zaobera popisom spravnosti usudzovania.
V logike nejde o to, aké ma tvrdenie obsah, ale o to, aby malo spravnu formu bez ohl'adu

na jeho pravdivost’ alebo nepravdivost’. [1]

1.1 Matematicka logika

Logika Studuje vSeobecné formy usudzovania na symbolickej urovni, v ktorej sa ignoruje
konkrétny obsah jednotlivych tvrdeni. Preto byva modernd logika oznacovana ako
matematicka logika. Zakladnym prvkom v oboch pripadoch je pouzivanie symbolov a ich
spajanie pomocou logickych spojok do vécSich celkov, ale aj formalizacia procesu
transformacie danych vécsich celkov na iné, metdédami, ktoré su charakteristické pre

matematiku. [2]

1.2 Historia logiky

Za zakladatel'a logiky je povazovany Aristoteles (384 — 322 p. n. 1.), ktory systematicky
popisal niektoré typy uvazovania a oddelil spravne tivahy od nespravnych. Stcasne sa
Eukleidés z Megar zaoberal skumanim myslenia a urcil axiomaticky systém.
Pokracovatelia boli stoikovia, hlavne Zenon a Chrysippos. Symbolickéd logika sa zacala
rozvijat' az v 19. storo¢i. Hlavnou pri¢inou bolo skiimanie logickych paradoxov. Z logiky
boli odstranené slova z bezného jazyka a tym ziskala formalny charakter. Medzi
najvyznamnejSich predstavitelov logiky patria: B. Bolzano, G. Boole, A. de Morgan,
G. Frege, G. Peano, D. Hilbert, B. Russell, A. Tarski, T. Skolem, A. Church, J. Herbrand,
A. Turing, G. Gentzen a K. Godel. [3]

1.3 Rozdelenie logik

1.3.1 Klasicka logika

Pod klasickou logikou sa rozumie logika, v ktorej sa predpoklada, Ze pravdivost’ daného
tvrdenia moéze nadobudnit’ dve hodnoty. Tvrdenie moéze byt bud pravdivé alebo
nepravdivé. Tvrdenia moézu tvorit’ r6zne zlozitejSie celky, ktoré spdjame spojkami (,,nie je

pravda, ze...“, ,,...a...“, ,,...alebo...”, ,ak....,potom..., atd’.) a kvantifikdtormi (,,existuje X...,
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»pre kazdé x...“), kde pravdivostné ohodnotenie zlozenych tvrdeni zavisi na pravdivostnych

hodnotach skladanych tvrdeni a pouzitych spojkach. [2]

V tejto bakalarskej praci je popisand vyrokova logika, ktora tvori zaklad klasickej logiky

a jej algebra.

1.3.2 Neklasicka logika

Neklasické logiky sa odliSuju od klasickych tym, ze tvrdenia nemusia byt len pravdivé
alebo nepravdivé, ale m6zu mat’ aj iné pravdivostné ohodnotenia. Mézu taktiez pouzivat
logické spojky, ktoré nie su pouzivané v klasickej logike alebo mdézu mat’ iny vyznam.
Tieto nové spojky mozu urcovat’ Casové ¢i modalne aspekty tvrdeni, alebo mozu spajat’ tri

tvrdenia do nového, zlozitejsicho. [4]

V tejto praci su popisané dva typy neklasickych logik ato st Lukasiewiczova logika

a Fuzzy logika.
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2 VYROKOVA LOGIKA

Vyrokova logika Studuje formy usudzovania, ktorych platnost’ zaverov zavisi od toho, ¢i su

tvrdenia pravdivé alebo naopak nepravdivé. [4]

2.1 Vyrok

Elementarny vyrok je jednoduchd oznamovacia veta, u ktorej sa moze rozhodnut, ¢i je

tvrdenie pravdivé alebo nepravdivé, pricom moze vzdy nastat’ len jedna z tychto moznosti.

[4]

2.1.1 Vyrokova premenna

Vyrokové premenné sa pouzivaji na zovSeobecnenie vyrokov. Teda vyrokova premennd je
vyraz, ktory moéze reprezentovat lubovolny vyrok. Vyrokové premenné sa oznacuju

malymi pismenami p, q, I, ... [1]

2.1.2 Pravdivostna hodnota

Vyrok, ktory vyjadruje platné tvrdenie, je pravdivy. Ak vyjadruje opak, tak nepravdivy.
Pravda a nepravda sa nazyvaju pravdivostnymi hodnotami. 0 al reprezentuji tieto
pravdivostné hodnoty. Pravdivostné ohodnotenie sa da povazovat’ za 'ubovol'né zobrazenie
vyrokovych premennych dané¢ho jazyka vyrokovej logiky do mnoziny {0,1}. Pravdivostna

hodnota vyroku sa oznacuje e(p). [2]

2.2 Logické spojky

Logické spojky st operatory, pomocou ktorych sa spdjaju elementarne vyroky
do zlozitejSich zloZenych vyrokov. Pravdivostna hodnota tychto zlozenych vyrokov je
ur¢end na zaklade tychto elementarnych vyrokov a tiez na konkrétnej logickej spojke.
Logické spojky sa delia na unarne a bindrne. Unarne spojky vykonéavaji operaciu len
nad jednym vyrokom. Ich celkovy pocet je 4. Naopak binarne spojky spajaju dva vyroky
Vv jeden zlozeny. Ich celkovy pocet je 16. Vo vyrokovej logike pouzivame len jednu
zakladnt unarnu spojku (negaciu) a styri zakladné binarne spojky (konjunkciu, disjunkciu,

implikaciu, ekvivalenciu). [2]
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2.2.1 Negacia

Tato unarna logickd spojka ma slovné vyjadrenie ,nie je pravda, Ze..“. Zapisuje sa
pomocou znaku —. Negacia pracuje s vyrokmi tak, Ze meni pravdivy vyrok na nepravdivy

a naopak, nepravdivy na pravdivy, ¢o je mozné vidiet’ aj v nasledujucej tabul’ke Tab. 1. [4]

p P
0 1
1 0

Tab. 1: Negacia

Priklad 1:  Vyrok p: Praha je hlavné mesto Ceskej republiky.
Negacia: Praha nie je hlavné mesto Ceskej republiky.

Nie je pravda, Ze Praha je hlavné mesto Ceskej republiky.

2.2.2 Konjunkcia

Binarna spojka konjunkcie spaja dva vyroky v jeden zlozitej$i vyrok pomocou spojky ,,a®.
Formalne sa oznacuje pomocou znaku A, teda zapis konjunkcie vyrokov p a g sa zapisuje
» P AQ“ Tato spojka je symetricka, teda nezalezi na poradi vyrokov ,,(p A q): (q A p)“.
Zlozeny vyrok spojeny pomocou konjunkcie je pravdivy len vtedy, ak su pravdivé obidva

vyroky p, g. [4]

P q PAQ
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 2: Konjunkcia

V Tab. 2 je zobrazené pravdivostné ohodnotenie konjunkcie dvoch vyrokov.
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Priklad 2:  Vyrok p: Cislo 255 je delitelné piatimi.
Vyrok Q: Sucet ¢islic ¢isla 255 je 12.

Konjunkcia: Cislo 255 je delitelné piatimi a sucet &islic &isla 255 je 12.

V Pr. 2 mézeme vidiet', ze oba vyroky p aj q st pravdivé. Pravdivostné ohodnotenie tohto

zlozeného vyroku pomocou logickej spojky konjunkcie je taktiez pravdivé.

2.2.3 Disjunkcia

Binarna spojka disjunkcie spaja dva vyroky v jeden zlozitej$i pomocou spojky ,,alebo*.
Formaélne sa oznacuje pomocou znaku v. Zapis disjunkcie vyrokov je teda nasledovny
»PvQg“ Tak ako pri konjunkcii, aj tato spojka je symetricka, &ize plati
” (p % q) = (q v p)“. Takto zloZeny vyrok pomocou spojky ,,alebo” je pravdivy prave vtedy,
ak aspon jeden vyrok z p, g je pravdivy. Z toho vyplyva, ze disjunkcia nie je vo forme

vylu€ujaceho ,,alebo*. Pravdivostné ohodnotenie je zobrazené v tabul'ke Tab. 3. [4]

P q pPvq
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tab. 3: Disjunkcia

Priklad 3:  Vyrok p: Auto ma predny néhon.
Vyrok q: Auto ma zadny nahon.

Disjunkcia:  Auto ma predny alebo zadny nahon.

Pr. 3 znazornuje pouzitie spojky disjunkcie. Z vyrokov p a Q mézeme usudit, ze zlozeny
vyrok bude vzdy pravdivy, lebo auto musi mat bud predny alebo zadny nahon.
V Specialnom pripade moze mat’ auto nahon na vsetky Styri kolesa. V tomto pripade by
obidva elementarne vyroky boli pravdivé, pretoze auto by malo aj predny aj zadny nahon,

teda zlozeny vyrok by bol taktiez pravdivy.
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2.2.4 Implikacia

Binarna spojka implikécie spaja dva vyroky v zlozitejsi pomocou spojok ,,ak..., potom...*.
Formalne oznacenie spojky je pomocou znaku =, teda zapis spojenia vyrokov je,, p = q “.
Pri tejto spojke zalezi na poradi, ¢ize nie je symetricka. ZloZeny vyrok pomocou implikacie
je nepravdivy len vtedy, ak prvy vyrok je pravdivy a druhy nepravdivy. Pre ostatné pripady

je implikacia pravdiva, ¢o je zobrazené v tabulke Tab. 4. [4]

P q |pP=(
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Tab. 4: Implikacia

Priklad 4:  Vyrok p: Nosim dioptrické okuliare.
Vyrok Q: Mam poskodeny zrak.
Implikacia: Ak nosim dioptrické okuliare, potom mam poskodeny

zrak.

Ak v Pr. 4 predpokladame vyrok p ako pravdivy, a naopak vyrok g ako nepravdivy, pre
zlozeny vyrok pomocou logickej spojky implikacie by to v takomto priklade znamenalo, ze

jeho celkové pravdivostné ohodnotenie by bolo nepravdivé.

2.2.5 Ekvivalencia

Binarna spojka ekvivalencie spaja dva vyroky v zlozitejsi vyrok pomocou spojky ,,... prave
vtedy, ked ..“. OznaCenie spojky je pomocou znakov = alebo <, zapis je teda
nasledovny ,, p = q“. Tak ako pri konjunkcii a disjunkcii, aj tato spojka je symetricka, ¢ize
,,(p zq)=(q = p)“. Zlozeny vyrok je pravdivy vtedy a len vtedy, ak su vyroky bud’
sucasne pravdivé alebo nepravdivé. Tuto skutocnost’ zobrazuje nasledujuca tabulka Tab. 5.

[4]
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P q pP=q
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tab. 5: Ekvivalencia

Priklad 5:  Vyrok p: Cislo 24 je parne.
Vyrok Cislo 24 je delitené dvomi.
Ekvivalencia: Cislo 24 je parne prave vtedy a len vtedy

ak je deliteI'né dvomi.

Z definicie ekvivalencie vieme, Ze zlozeny vyrok je pravdivy prave vtedy, ak obidva jeho
vyroky maji rovnaké pravdivostné ohodnotenie. Z Pr. 5 mdzeme usudzovat, ze
elementarne vyroky p a ( su pravdivé, teda zloZeny vyrok ma v takomto pripade pravdivé

pravdivostné ohodnotenie.

2.2.6 Ostatné logické spojky

Ostatné logické spojky nie st vo vyrokovej logike vel'mi pouZzivané, ale niektoré z nich
maji velky vyznam pri redlnych logickych aplikaciach a st vysvetlené v kapitole 3
Boolova algebra.

Medzi vSetkymi spojkami existuji vztahy, ktorymi moéZeme jednotlivé spojky vyjadrit

pomocou negacie a konjunkcie.

Priklad 6:  Disjunkcia vyjadrena pomocou negacie a konjunkcie:

pva=—[=(pva)=—[-pr-q]

Implikacia vyjadrena pomocou negécie a konjunkcie:

p=q=-[pAr—q]
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2.3 Formula vyrokovej logiky
Pod pojmom formula vyrokovej logiky rozumieme:
e kazdua vyrokovu premennu p, q, I, ...,
e vyrokové konstanty P a N, kde P oznacuje vyrok pravdivy a N vyrok nepravdivy,
e ak su vyrazy a a f vyrokové formule, potom su aj —«, (a /\,8), (a \/,8),
(a = ﬁ), (a = ﬂ) vyrokové formule,

e iné vyrazy vyrokovymi formulami nie su.

Vyrokové formule o n vyrokovych premennych zapisujeme ako a( Py Pyseens P, ) [5]

2.3.1 Tautolégia

Tautologiou je kazdd formula, ktord pre I'ubovolnu kombinaciu pravdivostnych hodnot

vyrokovych premennych nadobuda hodnotu 1, ¢ize je vzdy pravdiva. [1]

Priklad 7:  Vyrok p: Snezi.
Vyrokové formula: p alebo nie je pravda, zZe p

Symbolicky zépis:  a(p)=a[p v (=p)]

1 2 3
p | =P | pv(-p)
0 1 1
1 0 1

Tab. 6: Pravdivostné ohodnotenie formule o

2.3.2 Kontradikcia

Kontradikciou je kazda formula, ktora pre 'ubovol'ni kombinaciu pravdivostnych hodnot

vyrokovych premennych nadobuda hodnotu 0, takze je vzdy nepravdiva. [1]
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Priklad 8:  Vyrok p: Snezi.
Vyrokova formula: p anie je pravda, ze p

Symbolicky zapis: ﬂ( p) = ﬂ[p A (—|p)]

1 2 3

P | =P | pa(-p)
0 1 0

1 0 0

Tab. 7: Pravdivostné ohodnotenie formule [

2.3.3 SplniteI’nost’

Formula je splnitel'na vtedy a len vtedy, ak je aspon pre jednu l'ubovolni kombinaciu
pravdivostnych hodnét vyrokovych premennych pravdiva. Teda splnitel'nou formulou je aj

kazda tautologia. [1]

Priklad 9: Vyrokové formula: y(p, q) = y[(p = q)/\ (—|p)]

p q P=q —P 3n4

0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
1 0 0 0 0
1 1 1 0 0

Tab. 8: Pravdivostné ohodnotenie formule y
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2.4 Kvantifikované vyroky

2.4.1 Vyrokova forma

Vyrokova forma je vyraz, ktory obsahuje aspofi jednu premennt a st kK nej priradené dve
mnoziny, t.j. definiény obor vyrokovej formy aobor pravdivosti vyrokovej formy.
Defini¢ny obor vyrokovej formy je mnozina vsetkych pripustnych hodnét, pri ktorych sa po
dosadeni za premenné z vyrokovej formy stane vyrok. Obor pravdivosti vyrokovej formy je
mnozina vsetkych pripustnych hodnot, pre ktoré je vyrok pravdivy. Vyrokova formu

oznacujeme velkymi pismenami A, B, ..., Z [6]

Priklad 10:  Vyrokova forma A(X): x* >100
Defini¢ny obor: xeR
Vyrok: x* >100, x e R

A(X) predstavuje vyrokovu formu s premennou X, ktora

spolu s defini¢nym oborom R (reélne ¢isla) tvori vyrok.

2.4.2 Kvantifikacia vyroku

Vyrok je mozné vytvorit' z vyrokovej formy aj bez dosadenia hodnot za premenné.
V takomto pripade musime vyrok kvantifikovat, ¢o znamena ur¢it mnoZinu pripustnych

hodnot. Pre kvantifikovanie vyrokov pouzivame existenény a vSeobecny kvantifikator. [6]

Existen¢ny kvantifikator sa oznaCuje 3. Pomocou neho sa da zjednodusene zapisat
»~Existuje X, Ze plati A(X).“, kde A(X) predstavuje vyrokovai formu a X premennu

s urcitym definiénym oborom. Tento kvantifikovany vyrok sa moéze zapisat’ ako
Ix A(x) [6]
Pomocou vyrokovej logiky sa existencny kvantifikator zapisuje ako

3x A(X)= A(X) v A(X,) V.o v AX,)

Xy, X, ..., X, — mnozina vSetkych pripustnych hodnot [4]
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Vseobecny kvantifikator sa oznacuje V. Pomocou neho zapisujeme zjednodusene vyrok

»Pre vSetky X plati A(X).“, kde A(X) taktiez predstavuje vyrokova formu a X premenna

s ur¢itym defini¢nym oborom. VS§eobecny kvantifikator sa moze zapisat’ ako

vx A(x) [6]

Pomocou vyrokovej logiky sa v§eobecny kvantifikator zapisuje ako

Vx A(X) = AX) A AX,) A A A(X,)

Xy, X, ...y X, —mnozina vietkych pripustnych hodnot [4]

Priklad 11: Vyrokova forma A(X):
Defini¢ny obor D :
Kvantifikovany vyrok:

Zapis:

X ma pravo na zivot
mnozina l'udi
Kazdy ¢lovek ma pravo na zivot.

vx e D A(X)

2.4.3 Negacie kvantifikovanych vyrokov

p —p
Ix e D A(X) —3xeDA(X)] = VxeD-A(X)
vx e D A(X) vxeD A(X)] = 3xeD-A(X)

Tab. 9: Negacia kvantifikovanych vyrokov

Priklad 12: Negécia vyroku z Pr. 11:

Zapis:

Existuje osoba, ktord nema pravo na Zivot.

Ix e D —A(X)
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3 BOOLOVAALGEBRA

Boolova algebra je nduka o operaciach na mnozine, ktora obsahuje logické hodnoty 0 a 1,

logické premenné, a na ktorej sa pouzivaju tieto zakladné operacie:
e logicky stc¢in — oznacuje sa operatorom A, a, AND alebo symbolom -,
e logicky stcet — oznacuje sa operatorom v, alebo, OR alebo symbolom +,

e negacia — oznacuje sa symbolom — pred operandom alebo vodorovnou ¢iarou nad

operandom.

Boolova algebra sa oznacuje ako algebra stavov. Vyplyva to z toho, ze premenna mdze
nadobudnut’ len dve mozné hodnoty, ato 0 alebo 1. Tieto logické hodnoty v analdgii
s vyrokovou logikou predstavuji vyrokovu nepravdiva konsStantu a vyrokovu pravdiva

konstantu. [7]

3.1 Boolova funkcia

Pravdivostné ohodnotenie formule vyrokovej logiky a(X,X,,...,X,) obsahujicej
n vyrokovych premennych X, X,,..., X, e interpretované ako Boolova funkcia, ktora priradi

n logickym premennym logicku funként hodnotu O alebo 1. [4]

Yy =a(X;, X, X,)

3.1.1 Unarne Boolove funkcie

X u, u, U, u,

0 0 0 1 1
1 0 1 0 1
Tab. 10: Unarne Boolove funkcie

Tabulka unarnych Boolovych funkcii zobrazuje vsetky mozné funkcie jednej premenne;.

Tretia unarna funkcia u, predstavuje vyrokovu spojku negécie. Ostatné tri unarne funkcie

nemaju svojich reprezentantov vo vyrokovej logike. [4]
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3.1.2 Zakladné binarne Boolove funkcie

X, X, f, f, f, f, fe fe f,
0 0 0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1 0 0 0

Tab. 11: Binarne Boolove funkcie

Celkovy pocet bindrnych Boolovych funkcii je 16 =2*. Funkcia f, sa nazyva logicky
sucin a reprezentuje logicku spojku konjunkcie vyrokovej logiky. Funkcia f, zobrazuje
logicky sucet a reprezentuje logicku spojku disjunkcie vyrokovej logiky. Funkcie f, a f,
predstavuju logické spojky implikacie a ekvivalencie. Dalsie tu znazornené logické funkcie
nemaju svojich reprezentantov vo vyrokovej logike, ale vyuzivaju sa v elektronickych
aplikaciach Boolovej tedrie. Funkcia f, sa nazyva exkluzivny suget (Xor,®)

a predstavuje negaciu ekvivalencie. Funkcia f, oznacuje Shefferov symbol (Nand, T), je

to negacia konjunkcie. Funkcia f, predstavuje Peircov symbol (Nor, i«), ¢o je negacia

disjunkcie. Pomocou Peircova a Shefferova symbolu sa da vyjadrit’ kazda unarna aj binarna
funkcia. [7]

3.2 Specialne tvary Boolovych funkcii

Kazda vyrokova formula moze byt prepisana do Specialneho tvaru Boolovej funkcie. Tieto
Specidlne tvary su disjunktivny normalny tvar (DNF) a konjunktivny normalny tvar

(CNF).

Funkcia zapisana v disjunktivnom normalnom tvare sa ziska ako sucet zakladnych sic¢inov
priamych alebo negovanych premennych. Zakladné suciny sa zapisuju len pre tie
kombinécie premennych, pri ktorych vysledna funkcia y nadobtida hodnotu 1, tzn., Zze
logicky sucin sa zapiSe pre vSetky vyrokové premenné, pri ktorom je pravdivostné

ohodnotenie formule pravdivé. Premenné, ktoré nadobudaju hodnotu 1, sa zapisuji ako
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priame premenné, ¢ize bez operatora negacie. Naopak tie, ktoré nadobudaji hodnotu 0, sa

zapisuju ako negované premenné, tzn. S operatorom negacie.

Funkcia zapisana v konjunktivnom normalnom tvare sa ziska ako suc¢in zakladnych suétov
priamych alebo negovanych premennych. Zakladné sucty sa zapisuju len pre tie
kombinacie premennych, pri ktorych vyslednd funkcia y nadobtida hodnotu 0. Premenné,
ktoré nadobudaji hodnotu 0, sa zapisuju ako priame premenné. Naopak tie, ktoré

nadobudaju hodnotu 1, sa zapisuji ako negované premenné. [8]

Priklad 13: a(p.a)=cl(p=a)r(-p)]

Vyrokové formula:

Pravdivostné ohodnotenie formule:

Pl a | (p=a)a(p) | e | AR
0ol o 1 (—=p) A () PvA

0| 1 0 (=p)~q pv (-a)
1| 0 0 pA(-q) (=p)va
1|1 0 PAG | (-p)v(-a)

Tab. 12: Zakladné st¢iny a sucty formule «

DNF: a(p,q)=(=p)~(-q)

Ekvivalentny prepis: y =X, -X,

CNF: a(p,a)=[pv (=a)lA[(=p)v a]A[(=p)v (-a)]
Ekvivalentny prepis: Yy = (x1 + x_z) (Z + X, ) (;1 + x_z)
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3.3 Zakladné vzt’ahy Boolovej algebry

Logicky sucin Logicky sucet Zakon
PAQ=QgAp pva=qvp komutativny
(pAg)ar=pa(gar) (pva)vr=pv(qvr) asociativny
distributivny

(prg)vr=(pvr)a(gvr)

(pva)ar=(par)vignar)

—~(pva)=(=p)~(-a)

de Morganov

~p~g)=(-p)v(-a)
PAP=p pPvp=p idempotentnosti
pA(=p)=0 pv(—p)=1 komplementarnosti
_'(_' ) =p —'(—' ) =p involucie
pa(pva)=p pv(pag)=p absorpcie
pAl=p pvO0=p identity
jednotkového
pA0=0 pvli=l s¢itovania a nulového
nasobenia

Tab. 13: Zakony Boolovej algebry

Tab. 13 zobrazuje vlastnosti, ktoré platia v Boolovej algebre. Pomocou tychto zakonov

dokazeme mnohé Boolovské funkcie zapisat’ jednoduch$im sposobom. [6]
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4 LUKASIEWICZOVA LOGIKA

V klasickej dvojhodnotovej logike su vyroky bud’ len pravdivé alebo len nepravdivé. Ma to
ale svoje obmedzenia, pretoze sa nevie ohodnotit’ nejaka nahodna budica udalost’. Preto
v roku 1920 vykonal odklon od klasickej dvojhodnotovej logiky pol'sky filozof a logik Jan
Lukasiewicz. K pravdivostnym hodnotdm 0 a 1 pridal este tretiu pravdivostnu hodnotu,
ktord dostala oznaCenie 2 a interpretovala pojem ,,neviem®. Lukasiewiczova logika teda
obsahuje trojhodnotovi mnozinu {0,’2,1}. Takto modze tito logika pokryt’” vdcsi okruh
tvrdeni a pracovat’ s nimi. Nevyhodou vsak je, ze v trojhodnotovej logike neplatia niektoré

pravidla z klasickej vyrokovej logiky. [4][9]

Priklad 14: Priklady vyrokov: ,Zajtra bude pekné pocasie.*
,Vo vesmire su d’alSie planéty ako nasa Zem, kde

existuje zivot.*

Priklad 15:  Priklady neplatnych pravidiel z vyrokovej logiky: pA(—p)=0

pv(—=p)=1

4.1 Logické spojky v 3-hodnotovej logike
4.1.1 Negacia

Negovany vyrok je v Lukasiewiczovej logike interpretovany tak isto ako v klasickej logike,
len s tym rozdielom, Ze obsahuje hodnotu %4 (neviem), ktorého negaciou je taktiez hodnota

Y%. Vysledok negacie je zobrazeny v tabulke Tab. 14. [9]

Funk¢né vyjadrenie logickej spojky negacie: e(—.p) =1- e( p). [4]

p P
0 1
ool 2
1 0

Tab. 14: Negacia
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4.1.2 Konjunkcia

Zlozeny vyrok spojeny pomocou konjunkcie je v Lukasiewiczovej logike pravdivy len
vtedy, ak st pravdivé obidva vyroky p, q. Ak je aspon jeden vyraz nepravdivy, tak aj
vysledny vyrok je nepravdivy. V ostatnych pripadoch ma vysledny vyraz pravdivostnu
hodnotu ,,neviem*. Vysledok konjunkcie je zobrazeny v tabulke Tab. 15. [9]

Funk¢éné vyjadrenie logickej spojky konjunkcie: e(p A q) =min {e( p), e(q)}. [4]

P q pPAQ
0 0 0
0 V2 0
0 1 0
V2 0 0
no| 2
V2 1 V2
1 0 0
1 V2 72
1 1 1

Tab. 15: Konjunkcia

4.1.3 Disjunkcia

Zlozeny vyrok spojeny pomocou disjunkcie je v Lukasiewiczovej logike nepravdivy len
vtedy, ak s nepravdivé obidva vyroky p, q. Ak je asponl jeden vyraz pravdivy, tak aj
vysledny vyrok je pravdivy. V ostatnych pripadoch ma vysledny vyraz pravdivostni
hodnotu ,,neviem®. Vysledok disjunkcie je zobrazeny v tabul’ke Tab. 16. [9]

Funkéné vyjadrenie logickej spojky disjunkcie: e( pv q) = max {e( p), e(q)}. [4]
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P q pPvq
0 0 0
0 vz vz
0 1 1
V2 0 vz
no| 72
2 1 1
1 0 1
1 vz 1
1 1 1

Tab. 16: Disjunkcia

4.1.4 Implikacia

Zlozeny vyrok spojeny pomocou implikacie je V Lukasiewiczovej logike tak ako
v klasickej logike nepravdivy len vtedy, ak je prvy vyrok pravdivy a druhy nepravdivy. AK
je hodnota prvého vyroku % a druhého 0 alebo prvého 1 a druhého Y%, je v tychto pripadoch
pravdivostna hodnota implikécie ', €ize ,,neviem®. V ostatnych pripadoch je zloZeny vyraz

pravdivy. Vysledok implikacie je zobrazeny v tabul’ke Tab. 17. [9]

Funké&né vyjadrenie logickej spojky implikacie: e(p = q)=min{L1—e(p)+e(q)}. [4]
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P qa | P=1
0 0 1
0 vz 1
0 1 1
V2 0 vz
no| 1
2 1 1
1 0 0
1 2 72
1 1 1

Tab. 17: Implikacia

4.2 Aplikacia Lukasiewiczovej logiky

Implementéciu tejto trojhodnotovej logiky je mozné najst’ v dopytovacom jazyku SQL, kde

je vyuzitd pre zavedenie tretej logickej hodnoty NULL. Nazorné ukazky implementacie su

podrobnejsie rozobrané v kapitole 10 Logické operatory v SQL.
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5 FUZZY LOGIKA

Fuzzy logika je funkcionalna logika, v ktorej sa logické vyroky ohodnocuju stuptiom
prislusnosti. Pravdivostné hodnoty st rozlozené v intervale <O,1> , kde st zahrnut¢ aj krajné

hodnoty. Vo fuzzy logike tak mézeme vyjadrit’ pojmy ako ,,trochu®, ,,dost* atd’., ¢ize sa
moéze vyjadrit’ ¢iastocna prislusnost’ k mnozine. Vo fuzzy logike neplati zdkon vylicenia
tretieho a taktiez je viac moznosti pre vyrokové spojky. Niekedy sa fuzzy logika zamiena
s pravdepodobnost'ou, ale nie je tomu tak, pretoze pravdepodobnost’ vyjadruje nezndmy
vysledok ostrého javu. Naopak fuzzy logika vyjadruje znamy stav neostrého javu. [10]

[11]

Priklad 16: Pravdepodobnost’ Padne na kocke ¢islo 2?
Ostry jav: Moznosti 1, 2, 3,4, 5, 6.

Stupen pravdepodobnosti:  VYyjadruje s akou $ancou padne Cislo 2.

Fuzzy logika: Je z polovice od¢erpana nadrz prazdna?
Neostry jav: Do uvahy sa berie cely rozsah nadrze.
Stupen pravdivosti: Vyjadruje s ako pravdivostou prislucha stav

k danej vlastnosti.

5.1 Fuzzy legické spojky

Vyrokové spojky odpovedaji operaciam v intervale <O,1> pomocou pravdivostnych funkcii,

ktoré zovseobecnuji pravdivostné tabulky. [11]

5.1.1 Fuzzy negacia

Fuzzy negacia je unarna operacia, ktora vyhovuje tymto podmienkam:
e —(—p)=p,
« e(p)<e(a)=e(-p)>e(-q).

Standardna fuzzy negacia: e(—|p) =1- e( p). [4] [11]
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5.1.2 Fuzzy konjunkcia

Fuzzy konjunkcia je bindrna operacia, ktord vyhovuje tymto podmienkam:

komutativnost pAg=qAp,

asociativnost pA(qAr)=(pAg)ar,
e okrajovd podmienka pAl=p,
o e(a)<e(r)=e(pra)<e(par).
Standardna fuzzy konjunkcia: e(p A q)=min{e(p),e(q)}.

Sti¢inova konjunkcia: e(p Aq)=e(p)-e(q). [4] [11]

5.1.3 Fuzzy disjunkcia
Fuzzy disjunkcia je binarna operacia, ktord vyhovuje tymto podmienkam:
e komutativnost pvq=qv p,
e asociativnost pv(qvr)=(pvag)vr,
e okrajova podmienka pvO0=p,
o e(a)<e(r)=e(pva)<e(pvr).
Standardna fuzzy disjunkcia: e( pv q) = max {e( p), e(q)}.

St¢inova disjunkcia: e(pv q)=e(p)+e(q)—e(p)-e(q). [4] [11]

5.14 Fuzzy implikacia

Fuzzy implikacia je binarna operacia, ktora vyhovuje tymto okrajovym podmienkam:

1, ak e(p) =0 alebo e(q) =1
’ e(p:q):{ O,akZ(p)zlae(q)q:O '

Fuzzy implikacia: e(p = q)=min{L1-e(p)+e(q)}. [4]
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5.2 Aplikacia fuzzy logiky

Fuzzy riadenie a regulacia je hlavna oblast’ pouzitia fuzzy logiky, v ktorej sa vyuzivaja dva

sposoby:

Priame fuzzy riadenie — predstavuje riadenie, v ktorom fuzzy regulator prijima hodnoty
z riaden¢ho systému, ktoré nasledne vyhodnocuje a na zaklade ich vysledku zasiela

optimalne riadiace zasahy do systému

Nepriame fuzzy riadenie — predstavuje riadenie, v ktorom fuzzy regulator prijima hodnoty
z riadeného systému, ktoré nasledne vyhodnocuje a na zéklade ich vysledku prepina medzi

viacerymi linearnymi reguldtormi, ktoré vykonavaju riadiace zdsahy do systému
Fuzzy regulator sa sklada z:

fuzzifikacie — premiena vstupné hodnoty na fuzzy hodnoty,

tabulky pravidiel — regula¢ny algoritmus systému,

defuzzifikdcie — vyraba podla vstupu a tabulky pravidiel riadiace zasahy. [12]

Vyuzitie fuzzy riadenia areguldcie moéZeme ndjst V automobilovom priemysle, ¢i uz
v systtme ABS, ktory zabrafiuje zablokovaniu kolies pri intenzivnom brzdeni alebo
v automatickej prevodovke, ktora podl'a charakteru jazdy urcuje, pri akych otackach bude

prerad’ovat’ rychlostné stupne. [13][14]

Dalsie pouzitie fuzzy systému mozeme néjst v prackach a umyvackach, kde fuzzy systém
rozpozna, aké mnozstvo bielizne alebo riadu je vlozené a podl'a necistoty vo vode urci

mieru ich znedistenia, a tym optimalizuje dizku a intenzitu prania, pripadne umyvania.[15]

Taktiez fuzzy systémy ndjdeme v klimatizaciach, ktoré pomocou meranej teploty urcuji
vhodnu teplotu pre chladenie vzduchu alebo vo fotoaparitoch pre automatické

zaostrovanie.[16]
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6 LOGICKE OBVODY

Logicky obvod je systém realizujuci prostrednictvom logickych signalov logicku funkciu.

V logickych obvodoch sa pouzivaju skokovo premenné signaly, ktoré moézu nadobudnut’
dve hodnoty. Tieto dve hodnoty sa oznacuju ako logicka jednotka a logicka nula (log. 1,
log. 0).

Signaly mézu byt’ realizované réznymi spdsobmi, medzi ktoré patria:
e logicka interpretacia 1, O,
e pravdivostna interpretacia, vyrok pravdivy (1), nepravdivy (0),
e interpretacia vyjadrujuca aktivny (1) a neaktivny (0) stav urcitej riadiacej veli¢iny,

e kontaktova reprezentacia, zopnuté (1), rozopnuté (0).

Realizacia logickych funkcii predstavuje zostavovanie schém tychto obvodov, kde sa
pomocou zadanej logickej funkcie vytvori zo vstupnych premennych vysledna vystupna

premenna. Pojem logicka funkcia je blizsie vysvetleny v kapitole 3 Boolova algebra.

Medzi najddlezitejsie logické funkcie v logickych obvodoch patria:

e y=a-b logicky sucin, konjunkcia, And,

e y=a-b Shefferova funkcia, Nand,

e y=a+b logicky sucet, disjunkcia, Or,

e y=a+b Peircova funkcia, Nor,

e y=a®b=a- b+a-b exkluzivny sucet, Xor,

o y= a®b=a-b+a-b negacia exkluzivneho saétu, Xnor. [17]

BliZsi popis vyuzitia logickych funkcii v logickych obvodoch je popisany v praktickej Casti
bakalarskej prace v kapitole 9 Logické operatory v logickych obvodoch, kde su taktiez

zobrazené ich praktické ukazky.
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7 DATABAZOVE SYSTEMY

Databdzovy systém je informacény systém, ktorého ulohou je vyuzitim programového
vybavenia umoznovat’ pristup k suboru navzajom suvisiacich udajov a narabat’ s nimi. Je

zostaveny z tychto dvoch casti:

e databaza,

e systém riadenia bazy udajov.

Pod pojmom databdza rozumieme subor udajov, udajovych tabuliek a inych objektov,
ktorych usporiadanie je také, aby podporovalo vykonavanie poziadaviek ako

kombinovanie, vyhl'adavanie a preusporiadavanie tychto udajov.

Systém riadenia bazy tdajov je systém programov, ktoré vykonavaju operacie s idajmi.
V sucasnosti najpouzivanej$i systém riadenia bazy tdajov je SQL jazyk. SQL jazyk je
zalozeny na relacnom modeli dat. Data su pouzivatel'ovi prezentované vo forme tabulky.
Tieto tabulky a ich stipce maju svoje jednozna¢ne uréené men4, s ktorymi k nim mozno

pristupovat’.

Zakladné syntaktické konStrukcie jazyka SQL su:

e manipulécia dat
o SELECT slizi pre vyber dat z tabulky,
o INSERT umoziuje vloZenie novych dat do tabulky,
o DELETE sliZi na vymazanie dat z tabul’ky,
o UPDATE upravuje existujuce data v tabulke.
e definicia dat
o CREATE vytvara nové databazové objekty,
o ALTER upravuje databazové objekty,
o DROP rusi databazové objekty. [18][19]

Logické operatory st pouzivané v prikazoch pre manipulaciu dat, kde slizia na presni
Specifikdciu podmnoZiny udajov, ktoré maji byt vybrané zo zvolenych tabuliek. Praktické

ukazky ich zapisu st blizSie popisane v kapitole 10 Logické operatory v SQL.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Datab%C3%A1za
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Syst%C3%A9m_riadenia_b%C3%A1zy_%C3%BAdajov&action=edit&redlink=1
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II. PRAKTICKA CAST
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8 LOGICKE OPERATORY VO WOLFRAM MATHEMATICA

Software Wolfram Mathematica zahfiia vo svojom programovom vybaveni funkcie
a operatory matematickej logiky. Logické operatory softwaru Mathematica st prevazne
pouzivané pri rieseni Uloh vyrokovej logiky, ale taktiez pri ur€ovani defini¢nych oborov
uloh, zistovani vdzieb medzi objektmi, uréovani velkosti plochy a v neposlednom rade
taktiez hladani réznych extrémov funkcii na danom ohranicenom priestore. Boolove
funkcie programu sa mézu vyuzit' pri Glohach pre zostavovanie logickych obvodov, pre
minimalizovanie logickych funkcii alebo ich prepis do nami ziadaného tvaru.
V nasledujucej kapitole st popisané tieto operatory a funkcie, ich zapis a nakoniec ich

vyuzitie pri rieSeni uloh z matematiky.

8.1 Logické operatory a kvantifikatory

Vsetky logické operatory mozu byt zapisané pomocou funkcie, ale taktiez aj pomocou
Specidlne vyhradenych symbolov. Vyznam pri tom zostdva nezmeneny. Pravdivostné
hodnoty st vyjadrené pomocou vyrazov True a False, ktoré znamenaju pravdivy, resp.

nepravdivy vyrok.

Not[p] — operator negacie, ekvivalentny zapis ! p alebo —p.

And[p,q,...] — operator konjunkcie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p && q alebo p A q.
Or/p,q, ...] — operator disjunkcie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p || g alebo p v q.
Implies[p,q,...] — operator implikacie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p = @.
Equivalent[p,q,...] — operator ekvivalencie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p < Q.
Xor[p,q,...] — operator exkluzivneho sctu, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p ¥ g.
Nand[p,q,...] — operator Shefferovej funkcie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p a q.
Nor[p,q,...] — operator Piercovej funkcie, ekvivalentny zapis pre dva vyroky p v q.

Xnor[p,q,...] — operator negacie exk. suctu.

ForAll[ ] — reprezentuje vSeobecny kvantifikator.

Exists[ ] — reprezentuje existencny kvantifikator.
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Priklad 17: Pouzitie logickych operatorov: In[1]:= p =True;
q = False;
p&&q
Plig
Nor[p, q]

out[1]:= False
Out[2]:= True

out[3]:= False

Pouzitie kvantifikatorov: In[1]:=  ForAll[ x, x* + x > —1]

out[1]:= v, X* +x>-1

8.2 Boolove funkcie

Boolove funkcie softwaru Mathematica sa pouzivaju prevazne na urychlenie vypoctov
a zjednodusovanie logickych funkcii, ktoré su vyuzivané v logickych obvodoch. Medzi

zékladné Boolove funkcie patria:
Boole[ ] — funkcia, ktora zobrazuje pravdivostné hodnoty do mnoziny {0,1}.

BooleanConvert[ ] — funkcia, ktora upravuje Boolove funkcie do inych Specialnych tvarov
Boolovych funkcii. Medzi tieto tvary patri disjunktivny normalny tvar, skratka DNF,
konjunktivny normalny tvar, CNF, ale taktiez tvar, v ktorom je logicka funkcia zapisana

len pomocou spojok Nand, Nor, And, atd’.

BooleanMinimize[ ] — najde minimalizovany tvar zadanej funkcie Vv disjunktivnom

normalnom tvare.
BooleanFunction[ ] — vrati Boolovu funkciu po zadani hodndt z pravdivostnej tabulky.

Satisfiabilitylnstances| ] — zobrazi hodnoty vstupnych vyrokovych premennych, pri

ktorych ma Boolova funkcia pravdivé pravdivostné ohodnotenie.
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Priklad 18:  Pouzitie Boolovych funkcii:

In[1]:= Boole[{True, False}]

out[1]:= {1, 0}

In[2]:= BooleanMinimize[c A (a v b) vanab]
out[2]:= (@ &&b) || (@ &&c) || (b && ¢)

In[3]:= BooleanConvert[a = b, “NAND*]
BooleanConvert[a = b, “DNF*]
BooleanConvert[a = b, “NOR“]

out[3=anxlb

out[4]:= la||b

out[5]:= !('a v b)

In[6]:= BooleanFunction[{{False, False} — False, {False, True} — False, {True, False}
— True, {True, True} — False}, {a, b}]
out[6]:= a && 'b

8.3 DalSie funkcie

Medzi d’alSie prikazy, ktoré sa pouZzivaju prevazne pri kvantifikovanych vyrokoch, sa mézu

zaradit’ tieto funkcie:
FullSimplify[ ] — pretransformuje vyraz do najjednoduchsiecho mozného tvaru.

Resolve[ ] — tato funkcia rieSi vyraz tak, ze ho vyjadri vo forme, Vv ktorej eliminuje

vSeobecné¢ a existencné kvantifikatory.

8.4 Aplikacia v matematickych prikladoch

Logické operatory sa vyuzivaju v roznych typoch prikazov od podmienok If[ ] az po
hladanie extrémov funkcii. Medzi prikazy, kde sa najCastejSie tieto operatory vyskytuju,

patria:
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RegionPlot][ ] — funkcia vykresli oblast, v ktorej je vyraz zapisany pomocou logickych

kombinacii rovnosti a nerovnosti pravdivy.

Integrate[ ] — spocita ur€ity integral cez oblast’, v ktorej je vyraz zapisany pomocou

logickych kombinacii rovnosti a nerovnosti pravdivy.

FindMaximum[ ] — najde maximum zadanej funkcie v oblasti, ktora je ohrani¢ena logickou

kombiniciou obmedzeni.

FindMinimum[ ] — najde minimum zadanej funkcie v oblasti, ktora je ohrani¢ena logickou

kombinaciou obmedzeni.

8.5 RieSené ukazkové priklady

Priklady 19 a 20 znézoriiuju pouzitie logickych operatorov pri urcovani defini¢ného oboru
funkcie ataktiez ich pouzitie pri urCovani polohy zadaného bodu alebo oblasti voci
defini¢nému oboru funkcie.

Priklad 19: Uréte a vykreslite defini¢ny obor funkcie f(x,y) =/x+y + ArcSin[3+ x]. Je

bod A =[-2,1.5] vnatornym bodom D(f)?

RieSenie:

Ako prvé vykoname to, ze pomocou funkcie Reduce[ ] uré¢ime defini¢ny obor funkcie.

In[1]:=  Reduce[ — oo < /X + y + ArcSin[3+ x] < 0, {x,y}, Reals]
Out[l]:= —4<X<2& &Y >—X

Pomocou najdeného definicného oboru funkcie mézeme prikazom RegionPlot[ ] vykreslit

defini¢ny obor funkcie D(f).

In[2]:= df = RegionPlot[-4<x<-2&&Yy>—x, {X, -5, 5}, {y, -8, 8}, Axes — True,
Frame — False, AxesLabel — {"Os X", "Os Y"}, PlotStyle — Red]

Ako je vidiet, do funkcie RegionPlot[ ] zapiSeme oblast’ pomocou logickych kombinacii

nerovnosti, tzn. Ze vyuzijeme logické operatory pre podmienky platnosti funkcie f(x,y).
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Out[2]:=
0sY

Obr. 1: Vykresleny defini¢ny obor funkcie f (X, Yy)

Nakoniec zistime ¢ bod A=[-2,15] je vniitornym bodom D(f) azakreslime ho do

spolo¢ného grafu. Sposob, ako to zistit' je, Ze pomocou operatora /. priradime hodnoty
premennym X a Y. Ak bude vysledok True, znamena to, Ze bod je vnitornym bodom D(f),

ak False, tak nie je.

In[3]= —4<x<2&&Yy2>2—x/.{x—-2,y— 15}

out[3]:= False

Bod A= [— 2, 1.5] nie je vnutornym bodom D(f). Bod zakreslime do zobrazeného D(f)
tak, ze pomocou funkcie Show[ ] spojime vykreslenie D(f) abodu A do spolo¢ného

grafu.

In[4]:= pt = ListPlot[{{-2, 1.5} }, PlotStyle — PointSize[0.03]];
In[5]:= Show[df, pt]
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Out[5]:=
0sY

Obr. 2: Vykresleny D(f) funkcie f(x,y) sbodom A

Z Obr. 2 je vidiet, ze bod A naozaj nie je vnitornym bodom defini¢ného oboru funkcie.

Priklad 20: Urcte defini¢ny obor funkcie f(x,y)= Log{—[x-(x +%+1) +y- @ +y +1jﬂ.

Nachédza sa oblast’ tvorend obmedzenim (x +0.3)° + (y +0.3)* <0.15 vo vnutri D(f)?

RieSenie:
Postup je podobny ako V predchadzajicom priklade. Najprv zistime defini¢ny obor

funkcie, ulozime do pomocnej premennej dff a zadanu oblast’ do premenne;j zo.

In[1]:= dff = Reduce[—o0 < Log{—(x-(x + % +1) +y- [g +y +1jﬂ <0, {X,y}, Reals]

out[1]:= —1< x<%&&%(—1—x)—%\/1—2x—3x2 < y<%(—1—x)+£\/1—2x—3x2

2
In[2l:= z0= (x+0.3)> +(y+0.3)* <0.15;
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Pomocou vSeobecného kvantifikatora a funkcie FullSimplify[ ] zistime ¢i sa zadana oblast’
nachddza vo vnutri defini¢ného oboru funkcie. Ak bude vysledok True, znamena to, ze sa

oblast’ nachadza vo vnutri D(f), ak False, tak nie.

3= FullSimplify[ForAll[{x, y}, zo = dff ]

Out[3]:= True

Z vysledku je zrejmé, Ze zadana oblast’ sa nachadza vo vnuatri D(f). Nakoniec zakreslime

najdeny D(f) azadant oblast’ do spolo¢ného grafu pre overenie spravnosti vysledku.

In[4]:= plotdff = RegionPlot[dff, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, Axes — True, Frame — False,
AxesLabel — {"Os X", "Os Y"}, PlotStyle — LightRed];

In[5]:= plotzo = RegionPlot[zo, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, Axes — True, Frame — False,
AxesLabel — {"Os X", "Os Y"}, PlotStyle — LightBlue];

In[6]:= Show][plotdff, plotzo]

out[6]:=

Obr. 3: Vykresleny D(f) funkcie f(X,y) so zadanou oblast'ou

Z Obr. 3 je vidiet, Ze zadana oblast’ sa nachadza vo vnutri D(f).
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Priklady 21 a 22 znazoriuju vyuzitie logického operatora And[ ] pri rieSeni

optimaliza¢nych uloh klasického a neklasického viazaného extrému funkcie.

Priklad 21:  Zistite maximum funkcie F(x;,X,,X;) =X, X, +X, - X, pri obmedzeniach

Xi+X,=2aX,+X;=2.

RieSenie:
In[1]:=  FindMaximum [{x, - X, + X, - X;, And[(x, + X, = 2), (X, + X3 = 2)]}, {X., %5, X, }]

out[1]:= {2.,{x, — 1., x,— 1., x; = 1.}}

Z vysledku mbzeme vidiet, e maximum funkcie F(x,X,,X;) je vbode [L,1,1] ajeho

hodnota je 2.

Priklad 22:  Zistite maximum funkcie F(x;,x,)=15-x +2-X, pri obmedzeniach

X, +2:-X, <36 a3-X +X,<24.
RieSenie:
In[il:=  FindMaximum [{L.5- x, +2- X,, And[(x, +2- X, <36),(3- X, + X, < 24)][},{x,, X, }]

out[1]:= {37.2, {x, — 2.4, x,— 16.8}}

Z vysledku je zrejmé, 7e maximum funkcie F(x,,X,) je v bode [2.4,16.8] o velkosti 37.2.
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9 LOGICKE OPERATORY V LOGICKYCH OBVODOCH

Tak ako bolo pisané v teoretickej Ccasti, logicky obvod je systém realizujuci
prostrednictvom logickych signalov logickt funkciu. Logické obvody delime na dva typy.
Kombina¢né logické obvody a sekvencné logické obvody. Pri kombina¢nych obvodoch je
stav vystupov jednoznacne dany stavom aktualnych vstupov, pri sekvencnych zélezi okrem

aktudlneho stavu vstupov aj na minulom stave vystupu.

9.1 Logické hradla

Logické kombina¢né obvody sa delia na jednoduchsie a zlozitejSie. Medzi jednoduchsie
patria hradla, ktoré vykonavaji zdkladné logické operacie matematickej logiky ako su

negécia, konjunkcia, disjunkcia, atd’.

Hradlo Logicka funkcia Schematicka znacka

Not Negacia y=x —>f}
y = —X
=X- ]
And Konjunkcia ;/: x/\);/ B }—
=X+
or Disjunkcia y xvy D

Xor Exkluzivny stdet Y=X-Y+X-Y

Nand Shefferova y=X-y
= A

funkcia y
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Nor Piercova funkcia y=Xx+y
y==(xvy)
Negécia y =X @2’ ~
Xnor exkluzivneho y=X-y+X-y
suctu y=XAYv(=x)A(=y)

Tab. 18: Logické hradla

9.2 Struktiira logickych hradiel

Logické hradla moZeme realizovat' réznymi sposobmi. [20] Medzi zakladné spdsoby

realizacie tychto obvodov patria:
e Diddova logika (DL),
e Dioddovo-tranzistorova logika (DTL),
e Odporovo-tranzistorova logika (RTL),
e Tranzistorovo-tranzistorova logika (TTL),

e CMOS logické obvody.

Nasledujiice obrazky zobrazuju elektronicki realizaciu vybranych logickych hradiel

v roznych typoch zapojenia.

A o K o Y=A'B

Obr. 4: Hradlo And v DL logike [20]
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Obr. 5: Hradlo Nand v DTL logike [20]

+U
Rc
R, o Y=A+B
A T4 T2
Bo—{ ]
R1 J.

Obr. 6: Hradlo Nor v RTL logike [20]

Obr. 7: Hradlo Nand v TTL logike [20]
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9.3 Vyuzitie hradiel v kombinaénych obvodoch

ZlozitejSie kombinacné obvody st realizované pomocou hradiel a patria medzi ne obvody
ako je multiplexor, demultiplexor, komparator, kodér, dekodér a d’alsie. Nemenej
vyznamné su taktiez kombinacné obvody ako je sc¢itacka, od¢itacka, nasobicka, delicka,
tvoriace podsystémy aritmeticko-logickej jednotky ALU, ktora patri medzi zakladné Casti

procesora CPU.

Logické obvody sa vytvaraju pomocou pravdivostnej tabul’ky, z ktorej sa vyjadri logicka
funkcia. Nasledne sa zostroji pomocou hradiel logicky obvod, ktory bude tato funkciu

realizovat’.

Priklad 23: Zostavte pomocou polovicnej auplnej séitacky 4-bitova binarnu scitacku,
ktora sc¢ita 2 binarne ¢isla. Poloviénu a uplnu séitacku realizujte dvojvstupovymi hradlami

Xor a Nand.

RieSenie:

Ako prvé si zostavime pravdivostné tabul’ky pre polovi¢na a Gplnt sc¢itaku, kde A, B,
predstavuju n-té bity binarnych &isiel, S, ich n-ty sucet a C,, prenos do vyssSieho bitu.
Tzn., ze ak s¢itavame nulté bity binarnych cisiel A, a B, tak C, tvori prenos do prvého

bitu, teda tento vystup privedieme na vstup do tplnej s¢itacky, kde sucet prvého bitu tvori

sucet prvych bitov bindrnych ¢isiel A, B, a prenosu C,.

1 0 1 0

1 1 0 1

Tab. 19: Pravdivostna tabul’ka polovi¢nej s¢itacky
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1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Tab. 20: Pravdivostna tabulka uplnej s¢itacky

Nasledne vytvorime funkciu v disjunktnom normalnom tvare, tzn. ze spiSeme sucet
zakladnych sucinov pre kazda pravdivostnt tabulku. Zakladné suciny pre logicku funkciu

So vypiseme tak, ze vyberieme riadky, kde Sp nadobuida hodnoty 1. Zakladné suciny teda su
K' By a A 'B_o-

Funkcia Sy v disjunktnom norméalnom tvare: S, = A, -B, + A, - B,

Takto spiSeme disjunktné normalne tvary aj pre funkcie C;, S, a C,.

Funkcia C;: C, = A, -B,

Funkcia S;: S, =A -B,-C,+A -B,-C,+A -B,-C,+A -B,-C,

Funkcia C,: C,=A -B,-C,+A -B,-C,+A -B,-C,+A -B,-C,

Pomocou zakladnych vzt'ahov Boolovej algebry a logickych funkcii upravime funkciu tak,

aby sme vyuzili pri realizacii funkcie len hradla Xor a Nand.
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C.=A"-B

C.=A B

Slzx'gl C1+E'31'E+A1 gl C_1+A1'Bl'C1
s,=A-(B,-C,+B,-C,)+A(B,-C,+B, .C,)
Slel'(Bl®C1)+A1'(Bl®C1
S1:A1@(Bl@cl)

S,=A ®B,®C,
Cz=E'Bl'C1+A1'B_1'C1+A1'Bl'C_1+A1'Bl’C1
Cz=Cl'(A1'Bl+A1'B1)+A1'Bl'(C1+C1)
C2=C1 (A1@81)+A1 Bl

C2=Cl (A1®Bl)+A1 Bl

C2=C1'(A1®Bl)'A1 Bl

Po uprave logickych funkcii mézeme zostavit' vysledné logické schémy pre polovic¢nu

a uplnu scitacku.

o D

Obr. 8: Vysledna schéma pre poloviénu séitacku
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Obr. 9: Vysledna schéma pre Gplnu s¢itacku

Tieto vysledné schémy s zostrojené Vv softwari Logisim, ktory taktiez pontka kazda
schému reprezentovat’ samostatnym funkénym blokom. Schému poloviénej scitacky
predstavuje funkcny blok PS s dvomi vstupmi a dvomi vystupmi. Schému Uplnej s¢itacky
predstavuje funkcny blok US s tromi vstupmi a dvomi vystupmi. Nakoniec zostavime 4-
bitova s¢itacku, ¢ize zapojime za sebou jednu poloviénu s¢itacku a d’alej postupne uplné
sCitacky tak, Ze prenos bitu z predchadzajticej s¢itacky zapojime do d’al$ej v poradi. Takto

docielime vytvorenie 4-bitovej s¢itacky.

Vysledné rieSenie:

—

9]o]o]0]

A3 A2 A1 A0 \Y

PS
B3 B2 B1 B0 -|

0]0]|0]|0
| I

| M |
q

S4 S3 S2 S1 SO

Obr. 10: Vysledna schéma pre 4-bitov s¢itacku
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Priklad 24: Zostavte logicku funkciu Vv disjunktivnom normalnom tvare pre multiplexor

s dvomi adresnymi bitmi.

a1 [0} %

oD
Dc o

po[@}

p1[6}

p2[0]

LL1]
7

p3[G}

Obr. 11: Schéma pre multiplexor

RieSenie:
Pri zostavovani logickej funkcie zo schémy postupujeme sprava dolava. Vidime, ze
funkcia Y je zostavené znegacie 4 zakladnych sucinov ato tak, ze hradlo Nand ma

4 vstupy.

Y =

Po prechode prvym Nand hradlom mézeme d’alej urcit’, ze kazdy zo 4 stéinov sa sklada

Z negécie 3 sucinov.

Y =
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Po tomto prechode sa dostdvame k zakladnym vstupnym signalom, tzn., ze do vol'nych

poli¢ok zapiSeme premenné tychto signalov.

V=R AD,-A-AD-AAD AAD,

Ako posledné uz len upravime pomocou de Morganovych zdkonov funkciu do

disjunktivneho normalneho tvaru.

Vysledné rieSenie:

Y =P ADy+A A D+ AAD+A:AD;

Riesenie prikladov pre ostatné logické kombinacné obvody sa vykonavaju tymito
postupmi. Pre d’alSie znazornenie logickych hradiel Nand v kombina¢nych obvodoch je

znazornena schéma demultiplexoru v Obr. 12.

Y

« [ >

T
1] e~
P iy S
1] e~
1] e

Obr. 12: Schéma zapojenia hradiel Nand pre demultiplexor
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9.4 Vyuzitie hradiel v sekvenénych obvodoch

Medzi sekvencné obvody patria preklapacie obvody, pomocou ktorych moézeme vytvorit
zlozitejSie sekvencné obvody ako st pocitadlo impulzov, registre, atd’. Sekvencné obvody
sa skladaji z kombinacnej a pamétovej ¢asti. Kombinacna Cast’ je Standardny kombina¢ny
obvod a pamitova Cast’ je tvorena kombinaénym obvodom so spédtnou védzbou, ktora

privadza signal z vystupu naspét’ na vstup.

Zakladnymi sekvenénymi obvodmi st RS obvod, D obvod, T obvod a JK obvod.

RS obvod — najzakladnejsi sekvenény obvod, tvori zaklad pre d’al$ie sekvenéné obvody
ako su D, T, JK. Tento obvod ma 2 vstupy R (nuluj) a S (nastav), 2 vystupy, ktoré st voci
sebe negované a spitni vidzbu. Nevyhodou tohto preklapacieho obvodu je, Ze ak sa
privedie zaroven na oba dva vstupy signal log. 1, dostane sa tento obvod do zakazaného

stavu. Ak sa na oba vstupy privadza signal log. 0, obvod si paméta predchadzajtci stav.

Pre zostavenie RS obvodu mozeme pouzit' dva typy zapojenia, t.j. pomocou hradiel Nand

alebo pomocou hradiel Nor.

Pri zostaveni RS obvodu hradlami Nand st vyuzité 4 tieto hradla, kde prvé dve sluzia na
negovanie vstupov apri druhych dvoch privedieme Kk prvému hradlu vystup z druhého

a naopak, teda zabezpe¢ime spatnu vazbu.

e
D

Obr. 13: Schéma RS preklapacieho obvodu - hradla Nand

a1
a—
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Pri zostaveni RS obvodu hradlami Nor su vyuzité 2 tieto hradla.

Obr. 14: Schéma RS preklapacieho obvodu - hradla Nor

D preklapaci obvod — predchadza zakazanému stavu, pretoze je zapojeny tak, ze riadiaci
signal D je len jeden, kde do prvého hradla Nand privadzame priamy signal a do druhého

jeho negaciu. Tymto docielime, aby na tychto vstupoch bol vzdy opacny signal.

o[B—t : e
}_

0 — D

Obr. 15: Schéma D preklapacieho obvodu

Ako d’alSie preklapacie obvody pozname obvod T alebo JK. Takisto ako D obvod, aj tieto
vychadzaji zo zapojenia RS preklapacieho obvodu, len ich devizou je, ze na rozdiel od RS

obvodu zabranuju zakdzanému stavu.
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10 LOGICKE OPERATORY V SQL

Logické operatory sa V databazovom jazyku SQL vyuzivaju v prikazy SELECT, ktory
vracia mnozinu zaznamov z tabuliek, pripadne v prikazoch DELETE, UPDATE. Prikazy
SELECT, DELETE, UPDATE pouzivaji pomocny prikaz WHERE, prave v ktorom
najdeme uplatnenie logickych operatorov. Tento pomocny prikaz sltzi na zapis filtrovacich

podmienok pre vyber riadkov.

10.1 Prehl’ad logicky operatorov

V jazyku SQL sa pouzivaji nasledovné logické operatory:

Operator Popis
Not Obracia hodnotu kazdého logického operatora.
And Pravda, pokial’ st obidve spajané podmienky pravdivé.
Or Pravda, ak je aspon jedna podmienka pravdiva.
Exists Pravda, ak vrateny poddopyt obsahuje nejaké riadky.

Tab. 21: Prehl'ad logickych operatorov v SQL

10.2 Vyuzitie logickych operatorov

Vyuzitie logickych operatorov ukdZzem na databazovom systéme Autodatabase,
vytvorenom v softwari Microsoft SQL Server, ktory sa nachadza v prilohe bakalarskej
prace. Tento databazovy systém simuluje databazu novych alebo ojazdenych aut, ktoré si
mozu zdkaznici podla zadanych kritérii prehliadat’, pripadne auto zarezervovat. Vyuzité

logické operatory su v prikazoch SELECT zaznacené zelenou farbou pisma.
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Databazovy systém Autodatabase obsahuje 9 tabulick. Hlavnymi tabul’kami databazy su
tabulka Auto atabulka Rezervdcia. Pomocou vztahu 1:N st prepojené ostatné tabulky
Model, Prevodovka, Palivo, Karoséria, Typs s tabulkou Auto, kde tymto prepojenim
urujeme, 0 aky model auta sa jedna a aké su jeho zakladné parametre. Tabul'ka Rezervdcia

atabulka Auto su prepojené vztahom 1:1, tzn., Ze auto mdze byt zarezervované len

jednym zdkaznikom.
prevodovka znacka
% id_prevodovka % id_znacka
nazov nazov
— model
% id_auto % id_model
id_model id_znacka
rok_wyroby nazav
id_paliva
palivo tachometer
2 id_palivo id_prevodovka
nazov (RIS id_karoseria e E— e
cena ) )
: % id_rezervacia
info - id_auto
predé]ca meno
Fel_uslo tel_cislo
'd_typs email
karoseria typs
% id_karoseria 7 id_typs

nazov

nazov

Obr. 16: Diagram databazového systému Autodatabase
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Priklad 25: Zobrazenie aut, ktoré tankuj naftu, maja manualnu prevodovku a ich cena je

rovna alebo mensia ako 6000€.

select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby', palivo.nazov as 'Palivo',
tachometer as 'Najazdené', prevodovka.nazov as 'Prevodovka',

cena as 'Cena'
from dbo.auto

inner join model on
model.id model = auto.id model
inner join znacka on B
znacka.id znacka = model.id znacka
inner join palivo on B
palivo.id palivo = auto.id palivo
inner join prevodovka on B
prevodovka.id prevodovka = auto.id prevodovka

where (palivo.nazov='Diesel')
AND (prevodovka.nazov='Manualna')
AND (cena<=6000)

order by znacka.nazov

nacka Maodel Rok wyroby  Palivae  Majazdené Prevodovka Cena

1 L C2 2010 Diesel 45485 Manualna 5400.00
2 Opel | Astm 2005 Diesel 153000  Manudina  5300.00
3 Peugeot  Partner 2006 Diesel 113000 Manualna 2550,00
4 Renaut  Scénic 2002 Diegel 177450 Manualna 255000

Tab. 22: Vysledok dopytu Pr. 25

Priklad 26: Zobrazenie aut znacky Volkswagen alebo Hyundai, ktoré¢ tankuja benzin a ich

rok vyroby je rovny alebo nad 2000.

select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby', palivo.nazov as 'Palivo',
tachometer as 'Najazdené', prevodovka.nazov as 'Prevodovka',

cena as 'Cena'
from dbo.auto

inner join model on
model.id model = auto.id model
inner join znacka on
znacka.id znacka
inner join palivo on
palivo.id palivo = auto.id palivo
inner join prevodovka on
prevodovka.id prevodovka = auto.id prevodovka

model.id znacka

where (znacka.nazov='Volkswagen' OR znacka.nazov='Hyundai')
AND (rok vyroby>='2000")
AND (palivo.nazov='Benzin')

order by znacka.nazov
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nacka Model Rok wimoby  Paliva Majazdené Prevodovka Cena
1 [ Hyundai 30 2007 Benzin 148000  Manudina  6540,00
2 Hyundai 30 2007 Benzin 56405 Manudina 690000
3 Volkswagen  Golf 2000 Benzin 225000 Manudlna 3000.00
4 Volkswagen  Polo 2007 Benzin 115000 Manualna &000,00

Tab. 23: Vysledok dopytu Pr. 26

Priklad 27: Pouzitie operatorov AND na prepojenie tabuliek typu INNER JOIN, ¢o
znamena, Ze prepoji tabulky len pre tie udaje, ktoré sa nachadzaju v obidvoch tabulkéch.
Pre priklad: Ak v tabul’ke Auto bude auto, ktoré nema urceny typ, ¢i je nové, burané,..., ale

ma len hodnotu NULL (neuvedena hodnota), pri takomto vypise sa nezobrazi.

select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby', palivo.nazov as 'Palivo',
tachometer as 'Najazdené', cena as 'Cena', typs.nazov as
lTypl
from dbo.auto, dbo.znacka, dbo.model, dbo.palivo, dbo.prevodovka,
dbo.typs

where (znacka.id znacka-model.id znacka)
AND (model.id model=auto.id model)
AND (palivo.id palivo=auto.id palivo)
AND (typs.id typs=auto.id typs)

order by znacka.nazov

Znatka Madel Rolk... Palivo MNajazdené Cena Typ

1 (Ad G TT 2007 Benzin 170000 1430000 Nebirané
2 BMwW X5 2012 Diesel 41000 2430000 Nebrané
3 Citroen c2 2010 Diesel 45465 B400.00  Mebdrané
4 Citroen C5 2012 Diesel/Be... 30 2363000  Mové

5 Fard Mondee 2003  Benzin 212000 330000  Mebdrane
& Hyundai i30 2007 Benzin 142000 654000  Mebdrané
7 Hyundai i30 2007 Benzin 56405 650000  Mebdrané
2 Opel Astra 2005  Diesel 153000 530000  Mebdrané
5 Peugeot Partner 2006  Diesel 113000 299000 Mebilirané
10  Renaukt Scénic 2002 Diesel 177450 2550,00 Meblrane
11 Renault Kangoo 2011 Diesel 68200 1120000 Mebdrané
12 Bkoda Fabia 2008  Diesel 32500 650000  Mebdrané
13 Volkswagen  Gof 2000 Benzin 225000 3000,00 Burané

14 Volkswagen  Goff 2005 Diesel 167000 he00.00 Mebilirané
15  Volkswagen  Polo 2007 Benzin 115000 6000,00 Meblrane
16 Volkswagen  Jetta 1558  Benzin MULL KO0, 00 Ma nahr...
7 Volkswagen  Touvareg 2007 Diesel 160000 10900.00  Mebdrané

Tab. 24: Vysledok dopytu Pr. 27
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Priklad 28: Pouzitie operatora NOT EXISTS spodmienkou IF. Ak sa Vv databazi
nenachadza zadana znacka auta, zobrazia sa vSetky ostatné autd, ktoré s na vyber, ak sa
nachadza, tak sa zobrazi len nami zadana znacka auta.
IF NOT EXISTS (

select * from dbo.auto, dbo.model, dbo.znacka

where (znacka.id znacka = model.id znacka)
AND (model.id model = auto.id model)

AND (znacka.nazov = 'Skoda')
)
BEGIN
select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby',
palivo.nazov as 'Palivo', tachometer as 'Najazdené',

cena as 'Cena'
from dbo.auto

inner join model on

model.id model = auto.id model
inner join znacka on
znacka.id znacka = model.id znacka
inner join palivo on
palivo.id palivo = auto.id palivo;
END
ELSE
BEGIN
select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby',
palivo.nazov as 'Palivo', tachometer as 'Najazdené',
cena as 'Cena'
from dbo.auto
inner join model on
model.id model = auto.id model
inner join znacka on
znacka.id znacka = model.id znacka
inner join palivo on
palivo.id palivo = auto.id palivo
where (znacka.nazov = 'Skoda');
END

fnacka Model Rolkwyroby Palive MNajazdené Cena

1 Skoda E Fabia 2008 Diesel 32500 6500.00

Tab. 25: Vysledok dopytu Pr. 28
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Priklad 29: Dopyt s pouzitim operatora EXISTS pre zobrazenie aut, ktoré su rezervované
zakaznikmi.

select znacka.nazov as 'Znacka', model.nazov as 'Model',
YEAR (rok vyroby) as 'Rok vyroby',
palivo.nazov as 'Palivo', tachometer as 'Najazdené',
prevodovka.nazov as 'Prevodovka',
cena as 'Cena'

from dbo.auto

inner join model on

model.id model = auto.id model
inner join znacka on

znacka.id znacka = model.id znacka
inner join palivo on

palivo.id palivo
inner join prevodovka on

prevodovka.id prevodovka = auto.id prevodovka

auto.id palivo

where EXISTS (select * from rezervacia where id auto=auto.id auto)

Znatka  Model Rok wvymoby Palive Majazdené Prevodovka Cena

1 itFHDH? _____ éiED 2007 Benzin 56405 Manualna G500.00
Tab. 26: Vysledok dopytu Pr. 29

Ak by sme chceli zobrazit' auta, ktoré nie su rezervované zakaznikmi, sta¢i ak budeme

negovat operator EXISTS, tzn., zapisat’ pred EXISTS operator negacie NOT.

Priklad 30: Porovnanie pouzitia operatora NOT a NOT EXISTS pre zobrazenie aut, ktoré
nie su burané.

select TOP 7 znacka.nazov as 'Znacka',model.nazov as 'Model',
tachometer as 'Najazdené',cena as 'Cena',typs.nazov as 'Typ'
from dbo.auto

inner join model on

model.id model = auto.id model
inner join znacka on

znacka.id znacka = model.id znacka
left join typs on

typs.id typs = auto.id typs

Pouzitie operatora NOT:

where NOT (typs.nazov='BUrané')

Pouzitie operatora NOT EXISTS:

where NOT EXISTS (
select * from auto
where typs.id typs=auto.id typs
AND typs.nazov='Blarané'
)

order by cena desc, tachometer
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fnacka Maodel Majazdené Cena Typ
1 TBMW X5 41000 2430000 Nebirané
2 Ctoen c5 30 2363000  MNové
3 Audi TT 170000 14500,00  Nebirané
4 Renault Kangoo 68200 1120000 MNebdrané
4] Volkswagen  Touareg 160000 1090000 Mebdrané
1 Hyundai i30 b6405 6500.00  Neburané
7 Hyundai i30 145000 654000  Neburané
Tab. 27: Vysledok dopytu s operatorom NOT
fnacka Model Majazdené Cena Typ
10 X5 41000 2430000 Mebirané
2 Ch 30 2363000 Move
3 TT 170000 1450000  Neburané
4 Renautt Kangoo 68200 1120000  Mebdrane
h Volkswagen  Touareg 160000 1050000 Nebdrané
6 Audi Al 152354 520000 NULL
7 Hyundai i30 he405 6500.00  Neburané

Tab. 28: Vysledok dopytu s operatorom NOT EXISTS

Ako je vidiet, pri pouziti NOT EXISTS sa zobrazi aj auto, ktoré ma pri udaje o typu

nevyplnené pole. Pri pouziti NOT sa nezobrazi preto, lebo SQL vyuziva 3-hodnotovu

logiku a hodnota NULL znac¢i neznamy stav. Ako je zname z 3-hodnotovej logiky, negacia

neznamej hodnoty je zasa neznama. Preto sa nevie urCit v akom stave je typ auta

a vysledok zostane nezobrazeny.

Pre zobrazenie je pouzité oObmedzenie prikazu SELECT funkciou TOP 7, preto je

pri obidvoch vypisoch zobrazenych vzdy len sedem aut.

Priklad 31: Dal3ie znazornenie 3-hodnotovej logiky.

Z predchéadzajuceho prikladu vieme, Ze pri neuvedenej hodnote je jej negacia nezndma.

Nezobrazi sa nam vo vysledku teda ten riadok, kde nie je uvedeny predajca.

select predajca,cena from dbo.auto
where NOT predajca='Martin Belanec'
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Tab. 29: Vysledok 1. dopytu Pr. 31

predajca cena

- Tomas Samek : 5200,00
Lukas Guéek. 6500,00
Radek Matula 3000,00
Rudoff Skultéty 560000
Ina Skalica 11200.00
Autosaldn Krika 242300,00
Autokomplex Senica  &000.00
Vincent Lukad 530000
jokas 6540.00
AN Auto 6500,00
AAA Auto 5400,00
Pavol Hubek 14500.00
Jaroslav Kurejl 10900,00
AutoMB 2550,00
Ludovit Lego 299000
Marta Flircova 500,00

Z 3-hodnotvej logiky vieme, ze vysledok konjunkcie pravdivej hodnoty a hodnoty neviem

je neviem. Z tohto dovodu sa ani pri nasledujiicom zapise nezobrazi vo vysledku riadok,

kde predajca nie je uvedeny (NULL).

select predajca,cena from dbo.auto
where NOT predajca='Martin Belanec'

=] N s LI R —

==

3

10
1l
12
13

Tab. 30: Vysledok 2. dopytu Pr. 31

AND cena>2999

predajca cena

| Toma# Samek : 5200,00
Lukas Guéek. 6500.00
Radek Matula 3000.00
Rudalf Skuttéty 5600.00
Ina Skalica 11200,00
Autosaldn Krika 2430000
Autokomplex Senica 600000
Wincent Lukaé 5300,00
jokas 6540.00
AAA At 6900.00
AAA At 5400,00
Pavol Hubek 14500.00
Jaroslav Kurejk 10500,00
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Pri pouziti operatora disjunkcie (OR) z 3-hodnotovej logiky je vysledok vyrazu pravdivy
pre polozky, kde je cena aut vysSia ako 2999, teda vo vysledku sa zobrazi aj riadok
s neuvedenym predajcom (NULL).

select predajca,cena from dbo.auto
where NOT predajca='Martin Belanec' OR cena>2999

predajca CEena

1 | ToméE Samek : 920000
2 Lukas Guéek. 6500,00
3 MULL 3300.00
4 Radek Matula 3000.00
5 Rudolf Skultéty 5600.00
B Ina Skalica 1120000
7 Autosaldn Krika 24300,00
8 Autokomplex Senica  @000.00
G Vincent Lukad 5300.00
10 jokas 6540,00
11 AAA fAuto 6300.00
12 AAA Auto 5400,00
13 Pavol Hubek 14500.00
14 Jaroslav Kurejk 10500.00
15 AutoMB 2550,00
16 Ludovit Lego 2990,00
17 MULL 23630.00
18 Marta Zincova 500.00

Tab. 31: Vysledok 3. dopytu Pr. 31

Ak chceme docielit, aby sme zobrazili Gplne vSetky zaznamy, teda aj tie, kde nie je
uvedeny predajca, pri tom to nesmie byt Martin Belanec a cena musi byt’ vyssia ako 2999

pouzijeme operator NOT EXISTS.

select predajca,cena from dbo.auto a
where NOT EXISTS (
select * from dbo.auto b
where a.predajca=b.predajca
AND b.predajca='Martin Belanec'
)
AND cena>2999
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Tab. 32: Vysledok 4. dopytu Pr. 31

predajca

- Tomas Samek

Lukas Guéek.
MULL

Radek Matula
Rudolf Skuttéty
Ina Skalica
Auttosaldn Krika
Autokomplex Senica
Vincert Lukas
jokas

AAA At

AAA At

Pavol Hubek
Jaroslav Kurejk
MULL

cena

| 5200,00

6500.00
3300,00
3000.00
5600.00
11200,00
24300,00
6000.00
5300.00
6540,00
£500,00
5400,00
14500.00
10500.00
23630,00
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ZAVER

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace bolo popisat’ zakladne pojmy matematickej logiky
a jej vyuzitie v praxi. Matematicka logika ma uplatnenie v mnohych vednych oboroch
a disciplinach, medzi ktoré patria napr. informatika, elektrotechnika, kybernetika,

optimalizacia @ mnohé iné.

Teoreticka Cast’ prace obsahuje pojmy dvojhodnotovej vyrokovej logiky, jej algebry

a taktiez zakladné vlastnosti vybranych viachodnotovych logik a ich aplikacii.

Prakticka Cast’ sa venuje vyuzitiu logickych operatorov a funkcii v rieSeni matematickych

prikladov, zostavovani logickych obvodov a dopytovania v databazovych systémoch.

Pri rieSeni matematickych prikladov st popisané logické operatory, prikazy softwaru
Wolfram Mathematica a ukazky rieSenych prikladov, kde je znazornené, ze logické
operatory vyuzivame pri vykreslovani definicnych oborov funkcii. Na zdklade nich
moézeme zapisat' logické podmienky pre platnost’ danej funkcie alebo pre definovanie

oblasti, v ktorych h'adadme viazané extrémy funkcii.

Dalsou ukazkou matematickej logiky je rozobratie Boolovej algebry pre zostavovanie
logickych funkcii pre rozne logické obvody. Néazornymi prikladmi sme si uviedli, ako
zostrojujeme logicktl funkciu z pravdivostnych tabuliek, ako ju upravime do minimalneho
nami pozadovaného tvaru a vytvorime schému pre zapojenie logického obvodu, ktory
nasledne tito funkciu realizuje. TaktieZ sme si ukazali, Ze logické hradla pracuju na
zaklade Boolovych funkcii, a ze pomocou hradiel NAND a NOR realizujeme vsetky ostatné

logické hradla.

V databazovych systémoch sa praca zameriava na pouzitie logickych operatorov
a implementaciu trojhodnotovej logiky v dopytovacom jazyku SQL. Presvedcili sme sa, zZe
tato trojhodnotova logika je postavena na pravidlach Lukasiewiczovej logiky a v SQL je
vyuzita pre zavedenie tretej logickej hodnoty NULL. Logické operatory v SQL aplikujeme
s prikazom WHERE a sluzia na presnu $pecifikaciu podmnoziny udajov, ktoré maju byt
vybrané zo zvolenych tabuliek.

Studentom by tito praca mohla pomdct k porozumeniu matematickej logiky a viest

k lepsiemu pochopeniu, ako na jej zaklade mézeme realizovat’ redlne vyuzitelné systémy

a aplikacie.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective of this bachelor work is to describe the basic concepts of mathematical
logic and its application into practise. Mathematical logic has application in many fields of
science and disciplines among which we can include for example computer science,

electrical engineering, cybernetics, optimization and many others.

The theoretical section contains the terms of bivalent prepositional logic, its algebra as well

as the basic properties of the selected multivalent logics and their application.

The practical part is devoted to the use of the logical operators and functions in solving

math problems, compilating of the logic circuits and querying the database systems.

When solving math problems, there are described logical operators, software Wolfram
Mathematica commands and examples of the solved math problems where it is shown that
the logical operators are used when rendering the domain of functions where on the basis
of which we can write logical conditions for the validity of the given function or when

defining areas in which we are looking for the committed extremes functions.

Another example of the mathematical logic is to dismantle the Boolean algebra for the
construction of the logic functions for the different logic circuits. By means of the
illustrative examples we have indicated how to construct a logic function from the truth
tables, how to adjust it to the minimum, by us required shape and to create the scheme for
the insertion of the logical circuit which subsequently carries out this function. We have
also shown that the logic gates operate on the basis of the Boolean functions and that by

means of the NAND and NOR gates we implement all other logic gates.

In the database system, the bachelor work focuses on the use of the logical operators and
the implementation of three-valued logic in the SQL querying language. We have seen that
the three-valued logic is based on the rules of Lukasiewicz logic and it is used in SQL to
introduce a third logic value NULL. We apply the logical operators in the SQL by means of
the command WHERE and these logical operators serve for the precise specification of

a subset of data to be selected form the given tables.

This bachelor work could help to the students to understand the mathematical logic and it
could lead to the better understanding as to its basis we can realize the real usable system

and applications.
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