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,
1. Uvod

Spojité veliciny:

Proménné veliCiny, které nabyvaji “nekonec¢ného” mnozstvi hodnot.
Lze je popsat spojitymi proménnymi a vyjadrit realnymi datovymi typy.
Diskrétni veliciny:

Proménné veliciny, které nabyvaji kone¢ného mnozstvi hodnot.
Lze je popsat diskrétnimi proménnymi a vyjadfit celoCiselnymi
datovymi typy.

Booleovska algebra:

Proménné veli¢iny nabyvaji hodnot 0,1.

Hodnotu 0 Ize interpretovat jako nepravda, hodnotu 1 jako pravda.
V informatice hraje velmi vyraznou roli pfi konstrukci relaci.
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2. Booleovska funkce

Booleovska funkce n proménnych f : B" — B,
y:f(X17...,Xn)7 Xf7y€B'

Unarni funkce, n=1,f: B' — B,

y=1f(x).
Jednoprvkova booleovska algebra
B' = {0,1}.
Binarni funkce, n =2, f : B2 — B,
y= f(X‘] 7X2)‘

Dvouprvkova booleovska algebra

B? = {0,1}?> = {0,1} x {0,1} = {{0,0},{0, 1}, {1,0},{1,1}}.

Ternarni funkce, n =3, f: B3 — B,
y =f(x1, %2, x3).
Ttiprvkova booleovska algebra
B ={0,1}®* = {0,1} x {0,1} x {0,1} = {{0,0,0},..., {0, 1,1}, {1,0,0}, .., {1,1,1}}.

Pocet prvkd k = 27, {j. uspofadanych entic {0, 1}".
Pocet Booleovskych funkei f: m = 2k = 22",



3. Pravdivostni tabulka: B! — B®

Schematické znazornéni prvkl a funkénich hodnot.
Sousedni prvky se li§i pravé o 1 hodnotu.
Pouzitelné pro n < 5, pak neefektivni.

[alel[xs] v
X | x5 | X5 f(x1, X2, X3)
alel v T e | e
X1 y X | x5 | f(x1, %) X | X2 | X5 f(x1, X2, X3)
x; | f(x) x| | X2 | f(x1, %) X | X2 | X3 f(x1, X2, X3)
Xy | f(x) x| x5 | f(x1, %) X1 | X xé f(x1, X2, X3)
X1 | Xa | f(x1,%) x| X5 | x3 || f(xq,%,X3)
x| e | x5 || f(x1,x2,X3)
X1 | X2 | x3 || f(x1,X2,X3)
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4. Unarni booleovska funkce
Unarni booleovska funkce f : B' — B
y = f(x1), X1,y € B.

Definiéni obor unarni funkce dan 2' hodnotami.
Existuje 22" unérnich booleovskych funkci.

’ X ‘ fi(x1) ‘ h(x1) ‘ f3(x1) ‘ fa(x1) ‘
0 0 1 0 1
1 0 0 1 1

Ptehled unarnich booleovskych funkci:
@ Falsum.
@ Negace.
@ Aserce.
@ Verum.

V programovani pouzivana negace.
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5. Prehled unérnich booleovskych funkci

Falsum
fi(x1) — {0}.

Libovolné hodnoté x pfifazuje hodnotu False.

Negace

1, prox; =0,
f. =
2(x) {O, prox; = 1.

Nejznaméjsi a nejcastéji pouzivana unarni funkce.
Pfifazuje f(x1) opa€nou hodnotu nez x; (X1 dopliiek k x1).
Oznacgovana:’ =, |, not, ~.

Aserce

_ 1, pro(xq) =1
) = {0, pro (x;) = 0.

Aserce prifazuje hodnoté f(x;) hodnotu proménné x;.

Verum y = f4(x) )
4 X1) — o

Libovolné hodnoté x4 pfifazuje hodnotu True.



Prehled binarnich booleovskych funkci

6. Binarni booleovska funkce

Booleovska funkce f : B> — B dvou proménnych

y= f()ﬁ 7Xé)7 X1,X2,Y € B.

Definiéni obor binarni funkce dan 22 hodnotami.
Existuje 22° = 16 binarnich booleovskych funkci.

NejCastéji pouzivané booleovské binarni funkce:

V informatice pouzivany nejcastéji konjunkce a disjunkce.

Konjunkce.
Disjunkce.

Negace konjunkce.
Negace disjunkce.
Ekvivalence.
Nonekvivalence.
Implikace.
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7. Pfehled Booleovskych funkci v B2

’ Xq ‘ Xo ‘ f1 f2 f3 f4 f5 f6 fz f8
0|00 O 0 0 0 0 0 0
o(1/]0 O O O 1 1 1 1
1 0[O0 O 1 1 0 0 1 1
1 110 1 0 1 0 1 0 1
X1 | X2 | fo fho H1 ho h3 ha hs fe
0| 0|1 1 1 1 1 1 1 1
o110 O 0 0 1 1 1 1
1 0|0 O 1 1 0 0 1 1
1 110 1 0 1 0 1 0 1
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Prehled binarnich booleovskych funkci

8. Konjunkce

Tzv. logicky soucin.
Popsana pravdivostni tabulkou

’ Xq ‘ Xo ‘ f(X1,X2) ‘

0|0 0
0| 1 0
110 0
111 1

Funkéni hodnota y = 1, pokud proménné x; = xo = 1.
Oznaceni A, -, logicky operator AND.
Zapis a A b ¢teme jako “a i b”.

V programovacich jazycich: and, &&;, &.

[INESEEVEIA R EVE R CIN@RETTRI IR M(ENE  Booleovska algebra. Podminény prikaz.

10/33



Prehled binarnich booleovskych funkci

9. Disjunkce

Tzv. logicky soucet.
Popsana pravdivostni tabulkou

| x1 | X | f(x1, %) |

0|0 0
0| 1 1
110 1
1| 1 1

Posledni fadkem tabulky se disjunkce lisi od “obyCejného” souctu.

Funkéni hodnota y = 0, pokud x; = x» = 0..
Oznaceni v, +, logicky operator OR.
Zapis aV b ¢teme jako “a nebo b”.

V programovacich jazycich: or, ||, |.
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Prehled binarnich booleovskych funkci

10. Negace konjunkce

Tzv. Schefferova funkce.
Popsana pravdivostni tabulkou

| x1 | xe | f(x1, %) |
0|0

O —| —| —

0|1
110
1] 1

Funkéni hodnota y = 1, pokud x; £ 1V xo # 1.

Vyjadreni operatorem NAND.
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Prehled binarnich booleovskych funkci

11. Negace disjunkce

Tzv. Pierceova funkce.
Popsana pravdivostni tabulkou

| x1 | xe | f(x1, %) |

0|0 1
0|1 0
110 0
111 0

Funkéni hodnota y = 1 pokud x; # 0 A xo # 0.

Vyjadreni operatorem NOR.
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Prehled binarnich booleovskych funkci

12. Nonekvivalence

Popsana pravdivostni tabulkou

| x1 | xe | f(x1, %) |

0|0 0
0| 1 1
110 1
1| 1 0

Analogie scitani, oznaceni &.
Funkéni hodnota y = 1 pokud x; # X».

Vyjadreni operatorem XOR” (eXlucive OR).
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13. Implikace

Popsana pravdivostni tabulkou

x| % | f(x1, %) |

0|0 1
0| 1 1
110 0
111 1

Dulezité poradi argumentl: x; predpoklad, x» tvrzeni.
Lze interpretovat vyrokem
“Jestlize plati Xy, pak plati Xxo”’.
Funkéni hodnota y = 0, pokud 1. vyrok pravdivy a 2. nepravdivy.
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

14. Priorita booleovskych operaci

Vyhodnocovani vyrazu z leva do prava.
Rdzna priorita (pofadi vyhodnoceni) booleovskych funkci.
Analogie s béznymi aritmetickymi operacemi.

Priorita booleovskych operaci:

@ Negace.

@ Konjunkce.

© Disjunkce.

Q Ostatni.
Zména priorit operaci:
Prostfednictvim zavorek, obdoba aritmetickych vyrazu.
Priklad: plati ekvivalence?:
(X1, X2, X3,X4) : X1 + X2 - X3 + Xa # (X1 + X2) - (X3 + X4).
(X1, X0, X3,X4) = X1 - X2 + X3 - X4 = (X1 - X2) + (X3 - X4).
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

15. Booleovské unarni zakony

Zakon dvoji negace (Double Negation Law):
(x) = x.
Zakon vylouceni tfeti moznosti (Complement Law):
X' +x=1.

Zakon sporu (Complement Law):
x -x=0.
Zakony opakovani (ldempotent Law):

X+x = x,
XX
Zakony neutralnosti (Identity Law):
x+0 = x,
x-1 =

Zakony agresivnosti (Annulment Law):
x+1 =
x-0

o =
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

16. Booleovskeé binarni zakony (1/2)

Komutativni zdkony (Commutative Laws):

X1 +X2 = Xo+ X, (10)
X1-Xo = Xo-Xq. (11)

Asociativni zakony (Associative Laws):

X1+(X2—|—X3) = (X1—|—X2)+X3:X1—|-X2—|—X3, (12)
X1-(X2-X3) = (X1-X2)-X3:X1-X2-X3. (13)

Distributivni zakony (Distributive Laws):

X1 (Xe+Xx3) = XX+ X1 X3, (14)
X1+ (X2 X3) = (X1 +X2) - (X1 + X3). (135)
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

17. Booleovské binarni zakony (2/2)

De Morganovy zakony (de Morgan’s Theorem):

+x) = x-x, (16)
(x1-x) = X+ x. (17)
Absorpéni zakony (Absorptive Law):

X1+ (X1 %) = X, (18)
X -(xa+x) = x. (19)

Zakony absorpce negace (Absorptive Law with Negation):
X+ (X)) = X+ X, (20)
xi-(X{+x) = Xxi-xe. (21)

Dikaz, absorpéni zakon:
X1+ (x-xe)=(a-1)+ (X - x), || 9
=X (1+x),]| 14
=X - 17 H 8
= X1.
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

18. Minimalizace booleovské funkce

Vychazime z boolevskych zakond.

Kazdou booleovskou funkci Ize vyjadfit prostfednictvim konjunkce, disjunkce, negace.
Priklad 1:

Y =f(X1, X, X3) = X1 - X - X3 + X1 - Xp - Xa,
=X - X3(x +x1), 1| 2
=x-x |7
P¥iklad 2:

y = f(x1, %) = [(x1 - %) + (¥ - x)] + xi,
=[x - %) - (x1 - %) + X || (18),
= (x1-x) - (X1 - %) +x1 || (2),

0+xi | (4),

=X.
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

19. Tautologie

Booleovska formule, je vzdy pravdiva

f(x1,....xn) = {1}.

Pro libovolnou kombinaci argumentt nabyva hodnoty pravda.

Unérni / binarni zékony predstavuiji tautologie.

Pouzivany pfi posuzovani identity vztaht, dikazech, atd.
Jednoduchd tautologie (Complement Law)

X +x=1

Podminky v cyklu/rekurzi: nutno se vyhnout tautologiim.
Jinak nekonecny cyklus/rekurze.
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Zakladni zakonitosti pfi praci s Booleovskymi funkcemi

20. Kontradikce

Booleovska formule, je vzdy nepravdiva

f(x1,...,xn) — {0}.

Pro libovolnou kombinaci argumentd nabyva hodnoty nepravda.
Kontradikce je negaci tautologie.
Tautologie je negaci kontradikce.

Jednoduchd kontradikce (Annulment Law)

-x =0.

Pfi navrhovani podminek v cyklu/rekurze se vyhnout kontradikcim.

Podminka/cyklus/rekurze se neprovedou.
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21. Priklad

Oveéfte, zda f(x) je tautologie/kontradikce:

f(x) =x-(x+ (x+x)),
=x-(x+1)"]38,
=x-(1) 19,
=x-0] 10,
=0.
Funkce f(x) je kontradikci.
Oveéfte, zda f(x1, x2) je tautologie/kontradikce:

f(xi, X%2) = [((x1 - Xe) +x1)" - (%1 - (e + x1))]
= [((1 ) +x) - (x)]" | 20,
= (xi-x1)" || 19,
=0 4,
=1,

Funkce f(x1, x2) je tautologii.



22. Stavebni prvky programu

Zakladni stavebni prvky programu, ptikazy:

@ Jednoduché prikazy
Zéakladni stavebni jednotka programu, elementarni.
Prazdny pfikaz: pass
Pfifazovaci pfikaz: =
Ptikaz skoku: break, continue
Ptikaz podprogramu (procedury, funkce): def

@ Strukturované pfikazy
Tvoreny jednoduchymi ¢i dalSimi prikazy.
Slozeny ptikaz (blok): odsazeni
Pfikaz pro vétveni programu (podminka): if-else, match-case
Pfikaz pro opakovani (cyklus): for, while

Vzajemné mohou byt kombinovany.

Implementovany prakticky ve vSech programovacich jazycich.
Syntaxe +- podobna.
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23. Blok prfikazu

Posloupnost krokd, které jsou provadény postupné v zadaném poradi.
Jednotlivé kroky mohu/nemusi byt elementarni.
Pouzit v pripadé, kdy je nutno provadét vice akci.

Oznacovan jako slozeny pfikaz.
Obsahuije libovolny pocet pFikazu.

Python: odsazeni tabelatorem. : uvadi blok.

if x < 0: # Nasleduje blok
a =10
b=2.0%a

c=ax*xa+b=*xhb

C/C++/Java: pouzity {}.

if (x < 0) //Zacatek bloku
{

a = 10

b=2.0 % a;

c=axa+b * b;
} //Xonec bloku

Pascal, Matlab: begin, end.
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24. Scope

Ne v8echny proménné “existuji” po celou dobu programu.
U mnoha jazyk( souvislost s blokem (neplati pro Python).

Scope (Platnost):
Usek (oblast) zdrojového kédu, kde Ize proménnou pouZit.

Globalini proménné v Pythonu:
Platnost v souboru + ve v§ech importovanych (i vné bloku).

a =10 #Globalni promenna
if x < 0:

b =10 #Globalni promenna
print(a) #0K, funguje
print(b) #0K, funguje

Lokalni proménné v Pythonu:
Platnost v téle funkce.

def test():
a =10 #Lokalni promenna
print(a) #0K, funguje
test()

print(a) #Nefunguje, mimo platnost



Podminéné prikazy

25. Prikazy pro vétveni programu

Casto oznacovany jako Fidici struktury.
Patfi k nejCastéji pouzivanym konstrukcim.
Reaguiji na situace, ke kterym dochazi v pribéhu béhu programu.

Byvaji nazyvany podminénymi pfikazy: néco se kona - kdyz.
Realizuji vétveni algoritmu.
O tom, ktera vétev se vykona, rozhoduje hodnota booleovského vyrazu.

Typy podminek:

@ nelplna,

@ Uplna,

@ kombinovana.
Syntakticky podobné ve vétsiné programovacich jazyku: if-else.
Podpora match-case (Python 3.10).
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26. Neuplna podminka

Pokud booleovsky vyraz pravdivy, provede se ptikaz/blok pfikazi.
Nefesi se, co délat v pfipadé nesplnéni podminky.

if booleovsky_vyraz: #Pokud splneno, proved prikazy v bloku
prikazl
prikaz2

V praxi tato varianta pouzivana spise u cykll.

Podminku uvadét v “kladném” tvaru, ne v negaci!

if x > 0: #0K if not(x<=10) #Spatne
x += 10
Vnofena podminka: podminka uvnitf téla jiné podminky
if x < 0:

if y > 0: #Vnorena podminka
x -= 10

if (x < 0) and (y > 0): #Spojeni obou podminek do jedne
x -= 10
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27. Uplna podminka

Rikame, co se bude dit pfi spinéni/nesplnéni podminky (fe$eny obé situace).
Kromé podminéného prikazu pouziti i u rekurze.

Vznikne rozsifenim nelplné podminky o konstrukci else + blok.
Blok vykonan, pokud podminka nebude spIinéna (netestuje se).

if booleovsky_vyraz: #Pokud splneno, proved prikazy v tomto bloku
prikazl
prikaz2

else: #Jinak proved prikazy v tomto bloku

prikaz3
prikaz4

Priklad 1: Ukazka upiné podminky

if x > 0:
x += 10
else:
x -= 10

Vnorena podminka:

if x > 0:
x += 10
if a > 100: #Vnorena podminka
a *= 10
else: #Parovano s nejblizsim if
a/=10
else:

x -= 10



28. Kombinovana podminka

Dvé varianty mnohdy nestaci, vybér z vice vyluéujicich se variant.
Kazda, s vyjimkou posledni, testovana.

Pouzit pfikaz elif, zkraceni else if (netypické).

if booleovsky_vyrazil: #0testuj 1. podminku
prikazil
prikaz2

elif booleovsky_vyraz2: #Pokud nesplnena, otestuj 2. podminku
prikaz3
prikaz4

elif booleovsky_vyraz3: #Pokud nesplnena, otestuj 3. podminku
prikazb
prikazé

else: #Default, pokud nesplnena zadna z predchozich

prikaz7
prikaz8

Pozor na pofadi podminek: rozsifujici, ne zuzujici.



29. Ternarni operator
Operator ma tfi argumenty: 2 hodnoty a vyraz.
Umoznuje zapsat Uplnou podminku struénéj§im, avSak méné
prehlednym, zpusobem.
hodnotal if condition else hodnota2;

Je -li vyraz vyhodnocen jako pravdivy, je vracena hodnotal, jinak
hodnota2.

Podminku
if a<b:
c=a+ 10
else:
c =a - 10;

lze zapsat jako

c = a+l10 if a<b else a-10
c = (a+10) if a<b else (a-10)

Zavorky nepovinné, slouzi pro zdlraznéni podminky.



30. Prikaz match-case

Pfepinac, vétveni programu do vice vétvi (vyluéujici se podminky).
Pocet vétvi neni omezen, v kazdé vykonan néjaky pfikaz.
Pfehlednéjsi varianta if-else.

match vyraz: #Vyraz
case constl: #Navesti 1
prikaz
case const2: #Navesti 2
prikaz
case _: #Navesti 3, vychozi, nepovinne
prikaz

Vyhodnocenim vyrazu celoéiselna hodnota.

Navésti: celociselna nebo znakova, unikatni hodnota.

Dle hodnoty navésti provedeny pfikazy v bloku.

Pokud nenalezeno odpovidajici navésti, vykonan kéd nachazejici v navésti default.

match x:
case ’a’: #if
return 0
case ’b’: #elif
return 1
case _: #else

return 2



31.

Priklad: kvadraticka rovnice

import math
from math import sqrt

a = int(input("a: "))  #Standardni vstup
b = int(input("b: "))
¢ = int(input("c: "))

D=Dbx*b - 4. ¥ a *x ¢ #Diskriminant

if D < O: #0 reseni
print ("Nema reseni v R.")

elif D == 0: #1 reseni
x = (-b + sqrt(D))/(2. * a)

print ("Dvojnasobny koren: "

, X)

else: #2 reseni
x1 = (-b - sqrt(D))/(2. * a)
x2 = (-b + sqrt(D))/(2. * a)
print ("Dva koreny: ", x1, " a", x2)
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