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SOUHRN

Ve své bakalarské praci se zabyvam problematikou vyrokové a predikatové logiky.
Prvni Cast prace by méla Ctenafe sezndmit s vyznamem této Casti matematiky a
s jejimi zakladnimi pojmy. Druha ¢ast prace se vénuje architektufe vyukového pro-
gramu, ktery obsahuje kromé samotné teorie také test a ktery bude slouzit studentim

pro domaci opakovani znalosti vyrokové a predikatové logiky.

KLICOVA SLOVA

vyrokova logika, predikatova logika, programovaci jazyky, vyukové programy

TITTLE

A program for education and testing the basics of propositional and predicate logic

ABSTRACT

In my baccalaureate work deal with problems propositional and predicate logic. First
volume of work would had reader acquaint with meaning those parts mathematics
and with her basic notions. Alternative volume of work paies architecture tutorial,
that contains except himself theory also test and will be of service students for native

repetition knowledge dictum and predicate logic.

KEYWORDS

Propositional logic, predicate logic, programming languages, education programs
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1. Uvod

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je vytvoreni vyukového programu zaméteného
na vyrokovou a predikatovou logiku, ktery bude slouzit studentlim jako pomticka pti
opakovani znalosti této problematiky. Kromé teoretick¢ého vykladu bude program

obsahovat také procvi¢ovani a test.

Teoreticka ¢ast prace ma za ukol seznamit Ctenaie nejen se zakladnimi pojmy této casti
matematiky, ale také s vyznamem a nezastupitelnosti vyrokové a predikatové logiky

v umélé inteligenci.

Navrhu a vyvoji aplikace je vénovana druha ¢ast této prace. Vyukovy program je vytvo-
fen v programu Lazarus, coz je vyvojové prostiedi, jehoz ekvivalentem je komer¢ni pro-
dukt Delphi od firmy Borland. Na rozdil od Delphi je vSak Lazarus multiplatformni.
Popis instalace, ovladani programu a seznameni s grafickym prostiedim aplikace nalezne
¢tenaf v uzivatelské dokumentaci. Samotnou architekturu programu poté zachycuje do-

kumentace programatorska.
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2. Vyznam formalni logiky

Nezbytnou soucasti teoretické i1 aplikované matematiky a informatiky je jazyk vyro-

kové a predikatové logiky.

Teoretickda informatika byla donedévna ztotoznovana pouze s teorii algoritmu. Po-
stupem casu se predevsim vlivem databazovych technologii téziste¢ informatiky stale
vice pfesunovalo smérem ke zpracovani informaci a k praci se znalostmi v jejich
deklarativni podobé. Od informatiky se nyni stale vice ocekava jeji epistomologické
zaméfeni, tj. zaméfeni na zkoumani a modelovani postupt lidské dusevni ¢innosti,
spocivajici v manipulaci se znalostmi a jejich vyuziti k odvozovani dalSich znalosti.
Protoze jde o modelovani lidského usuzovani tykajiciho se obecnych véci kazdoden-
niho Zivota inteligentnich bytosti, hovofi se dnes o informatice uz nejen jako o teorii

algoritmd, ale téZ o umélé inteligenci. [1]

Pro tspésné modelovani usuzovani je vSak pfirozeny jazyk az pfili§ bohaty a slozity
a navic Casto obsahuje vicevyznamové vyrazy a podtextové vyznamy. Formulace
pravidel pro pouzivani takovych nastroji komunikace by byla velmi obtizna. Z toho

divodu se vytvareji zjednodusujici modely a jejich jazyky.

Jednim z prostiedkli, pomoci nichZ je mozné GspéSné modelovat usuzovani, je for-
malni logika. Formalni logika byvé také Casto nazyvana jako logika matematicka.
V této praci je vénovana pozornost dvéma typum formalni logiky, které se liSi svou
predikatova logika. V obou téchto ptipadech se jedna o logiku, ktera je zalozena na
dvouhodnotové interpretaci pojmu pravdivosti. Jinymi slovy lze fici, ze vSechna tvr-
zeni, jimiz se ob¢ logiky zabyvaji, jsou bud’ pravdiva nebo nepravdiva, zadna jina

moznost piipustna neni.
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3. Vyrokova logika

Logika se zabyva zékonitostmi a formami spravného mysleni ¢i usuzovani, jeji nazev

pochazi z feckého slova ,,logos* (mysleni, rozum, véda, slovo, pojem, nauka).

3.1. Vyrok

Z hlediska logiky je vyrokem kazdé tvrzeni, o kterém lze jednoznacné rozhodnout,
zda je pravdivé, ¢i nepravdivé. Nejcastéji byva zapsan jako jednoduchd oznamovaci
véta, ale je mozné ho zapisovat také pomoci matematickych symbolii a znac¢ek. Prav-
divost a nepravdivost vyroku se nazyva pravdivostni hodnotou. Pravdivému vyroku
je piifazena pravdivostni hodnota pravda, nepravdivému vyroku pravdivostni hodno-
ta nepravda. Pravdivostni hodnota pravda se oznacuje &islici 1, nepravda ¢islici 0.
Prikladem pravdivého vyroku je vyraz I + I = 2, proto ma pravdivostni hodnotu 1.
Naproti tomu vyraz I > 3 je prikladem vyroku nepravdivého, ma tedy pravdivostni

hodnotu 0.

3.2. Konjunkce
Pouzivaji se pro ni symboly AND, & nebo A.

Konjunkce je vyrok, ktery vznikne spojenim libovolnych vyroki pomoci logické
spojky a. Vysledny vyrok mé poté tvar 4 a B. Piikladem konjunkce je vyrok vesel do

domu a rozsvitil.

Pravdiva je konjunkce tehdy, jsou-li oba vyroky, jez obsahuje, pravdivé. Ve vSech

ostatnich pfipadech je nepravdiva. To ukazuje také tabulka konjunkce.

A B AAB
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Tabulka 1: Konjunkce, zdroj [autor]
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3.3. Disjunkce
Pouzivaji se pro ni symboly OR nebo v .

Disjunkce je vyrok, ktery vznikne spojenim libovolnych vyrokt pomoci logické
spojky nebo. Vysledny vyrok ma poté tvar A nebo B. Piikladem konjunkce je vyrok

x =2 nebo x = 4.

Pravdiva je disjunkce tehdy, je-1i pravdivy alesponl jeden vyrok, ktery se v ni vysky-
tuje. Nepravdiva je v ptipadé, ze jsou oba spojované vyroky nepravdivé. To ukazuje

také tabulka disjunkce.

A B Av B
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Tabulka 2: Disjunkce, zdroj [autor]

3.4. Negace
Pouzivaji se pro ni symboly NOT, —, ptipadné se oznacuje pruhem nad proménnou.

Negaci je vyrok, ktery vznikne ptidanim logické spojky ne-. Vysledny vyrok ma poté
tvar ne-A. Vyrok neprsi, je ptikladem negace k vyroku prsi. U vyrazil, na které nelze
aplikovat spojku ne-, se pouziva obrat neni pravda, Ze. Naptiklad pro negaci vyroku

neprsi je nezbytné tento obrat pouzit, negaci tedy bude vyrok neni pravda, ze neprsi.

Negace je pravdiva, je-li negovany vyrok nepravdivy. A naopak nepravdiva, je-li

negovany vyrok pravdivy. To doklada také tabulka negace.

A —-A
1 0
0 1

Tabulka 3: Negace, zdroj [autor]
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3.5. Implikace
Pouzivaji se pro ni symboly — nebo =.

Implikace je vyrok, ktery vznikne dosazenim libovolnych vyrokt do schématu jest/i-
Ze ..., pak .... Vysledny vyrok ma poté tvar jestlize A, pak B. Prvni vyrok v implikaci
se nazyva antecedent a druhy konsekvent implikace. Ptikladem implikace je vyrok

jestlize je nedele, pak Skola je zaviena.

Pravdiva je implikace tehdy, jsou-li oba jeji vyroky bud’to pravdivé, nebo oba ne-
pravdivé, nebo antecedent je nepravdivy a konsekvent pravdivy. Nepravdiva je pou-
ze v pripad¢, ze antecedent je pravdivy a konsekvent nepravdivy. Jinymi slovy im-
plikace nepocita s tim, ze prvni vyrok je pravdivy a druhy nepravdivy. To také do-

klada tabulka implikace.

A B A=B
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Tabulka 4: Implikace, zdroj [autor]

3.6. Ekvivalence

Pouziva se pro ni symbol <.

Ekvivalenci je kazdy vyrok, ktery vznikne dosazenim libovolnych vyroka do sché-
matu ..., kdyz a jen kdyz .... Vysledny vyrok ma poté tvar A, kdyz a jen kdyz B. Pfi-
kladem ekvivalence je vyrok prsi, kdyz a jen kdyz je nedéle. Misto obratu kdyz a jen
kdyz 1ze pouzivat také souslovi tehdy a jen tehdy kdyz nebo prave kdyz.

Pravdiva je ekvivalence tehdy, jsou-li oba jeji vyroky bud’to pravdivé, nebo oba ne-
pravdivé. Nepravdiva je v ptipadé, Ze je jeden z vyroki pravdivy a druhy nepravdi-

vy. To ukazuje také tabulka ekvivalence.
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A B A< B
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Tabulka 5: Ekvivalence, zdroj [autor]

3.7. Vypocet pravdivostni hodnoty

Urc¢it pravdivostni hodnotu sloZzeného vyroku je mozné, jsou-li dany pravdivostni
hodnoty jeho elementarnich slozek. Pravdivostni hodnoty jsou témto slozkam pftifa-
zeny pomoci operace nazyvané udéleni hodnot. Udélenim hodnoty pravda ziska pro-
ménnd vyznam pravdivého vyroku, udélenim hodnoty nepravda naopak vyznam

vyroku nepravdivého.

Udéleni hodnot ptifazuje hodnoty vzdy vSem proménnym ve vyrazu. Napiiklad vy-
razp A g = p Vv r, ktery obsahuje tfi proménné, miize mit udéleni hodnot 100. To-
to udéleni pfiznava hodnoty vSem tifem proménnym vyrazu podle jejich abecedniho
potadi, abecedné¢ prvnimu pismenu z vyrazu (tj. pismenu p) piiznava hodnotu 1,
zbylym pismentm (tj. pismeniim ¢ a r) hodnoty 0. Celkovy pocet moznych udéleni
hodnot pro dany vyraz zavisi na poctu proménnych ve vyrazu, pro n proménnych
existuje 2" rznych udéleni. VySe zminény piiklad se tfemi proménnymi tedy muze

mit osm riznych udé€leni, konkrétné 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000.

Nasledujici feSeni popisuje vypocet pravdivostni hodnoty vyrazu p A ¢ = p v r

pro udé€leni 101:

udéleni hodnot pfifazuje pismenu p hodnotu 1, pismenu g hodnotu 0 a pisme-

nu » hodnotu 1,

- nejprve je tieba urcit hodnotu p A ¢, aby byla konjunkce pravdiva, musi byt
pravdivé oba vyroky, vyrok ¢ je vSak nepravdivy, a proto bude mit p A ¢
hodnotu 0,

- vyraz lze tedy zjednodusit do tvaru 0 = p v r,

- nyni je tfeba urcit hodnotu 0 = p, protoze antecedent je nepravdivy a kon-

sekvent (vyrok p) pravdivy, bude mit implikace 0 = p hodnotu 1,

15



- vyraz lze tedy zjednodusit do tvaru / v r,

- nakonec je tieba urc¢it hodnotu / v r, vzhledem k tomu, Ze je splnéna pod-

minka, aby alespoil jeden z vyrokl disjunkce byl pravdivy, bude mit vyraz

1 v rhodnotu 1,

- tato hodnota je zaroven i pravdivostni hodnotou vyrazup A ¢ = p v r.

Zavér tedy zni, Ze vyrazp A ¢ = p v r mé pro udéleni 101 pravdivostni hodnotu 1.

3.8. Pravdivostni tabulka

Urcovat pfedchozim zpisobem pravdivostni hodnoty pro vSechna moZna udéleni

hodnot danému vyrazu by nebylo pfili§ efektivni. Pro takové piipady je vhodnéjsi

pouzit konstrukci pravdivostni tabulky.

Radky tabulky piedstavuji vypoéty pro jednotliva udéleni hodnot proménnym vyra-
zu. Posledni sloupec tabulky pak byva sloupcem vyslednym, to znamena, Ze obsahu-

je vysledné hodnoty vyrazu pro jednotliva ud€leni hodnot. Pocet tadkii tabulky od-

povidé poctu moznych udéleni hodnot pro dany vyraz.

Pravdivostni tabulka vyrazu p A ¢ < p v r vypada nasledovné.

P q r PAQ |[PAGQESP|PAGEODPVT
1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 1 1

Tabulka 6: Pravdivostni tabulka, zdroj [autor]

Z pravdivostni tabulky lze vyc¢ist, ze vyraz p A ¢ < p v r ma pravdivostni hodno-

tu 0 pouze pro udéleni 100, pro vSechna ostatni udéleni hodnot je jeho pravdivostni

hodnota rovna 1.
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3.9. Tautologie

Vyrok je logicky platnym (tautologii), je-li pravdivy pro kazdé udéleni hodnot. Tau-
tologii je naptiklad vyraz p A ¢ = p v r, coz lze dokazat pomoci pravdivostni ta-

bulky.

P q r PAq |PAQ=P | PAg=>PpVT
1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 1 1

Tabulka 7: Tautologie - pravdivostni tabulka, zdroj [autor]

Tabulka ukazuje, Ze vyraz p A ¢ = p v r ma pro vSechna udéleni hodnotu 1, jedna

se tedy skutecné o tautologii.

3.10. Kontradikce

Opakem tautologie je vyrok nesplnitelny (kontradikce), ktery je pro kazdé udéleni
hodnot nepravdivy. Prikladem kontradikce je vyraz [p A =g/ A [p = q], coz lze

op¢t dokazat pomoci pravdivostni tabulky.

p q -q |pAr—-q| p=>4q |[[pr-qlrp=q]
1 1 0 0 1 0
1 0 1 1 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 0

Tabulka 8: Kontradikce - pravdivostni tabulka, zdroj [autor]

Z tabulky lze vypozorovat, ze vyraz [p A —q]/ A [p = ¢/ mé pro vSechna udé€leni

hodnotu 0, coz dokazuje, ze se skute¢né¢ jedna o kontradikei.
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3.11. Diisledkovy vztah

V kapitole 3.9. bylo ukazéano, Ze tautologie plati vzdy. Existuji ovSem také vyroky,
jejichz platnost je pfedpokladana na zékladé premis (ptedpokladl), coz jsou vyroky,

jejichz platnost je zaruCena.

Vse demonstruje nasledujici ptiklad, kde jsou dany premisy (pravdivé vyroky)
pV —q, r = —gq,p < raukolem je rozhodnout, zda je mozné spravnym usud-
kem odvodit zavéry ¢ = rap A r. ReSeni za pomoci pravdivostni tabulky demon-

struje nasledujici postup:

Pl qQ|Tr | —-q|pV—-q|r=-—-q| per q=r pPAT
1 1 1 0 1 0 1

1 110 0 1 1 0

1 0] 1 1 1 1 1 1 1

11 07]0 1 1 1 0

0|1 1 0 0 0 0

01110 0 0 1 1

010 |1 1 1 1 0

0107]0 1 1 1 1 1 0

Tabulka 9: Dusledkovy vztah - pravdivostni tabulka, zdroj [autor]

- nejprve je nutné zkonstruovat pravdivostni tabulku a ur¢it hodnoty premis,

- podstatné jsou pouze ty fadky, v nichZ jsou soucasné¢ vSechny premisy prav-
divé, pro tyto fadky je nasledné tieba urcit také pravdivostni hodnoty zavéra,

-z tabulky je vidét, Ze zavér ¢ = r je pravdivy ve vSech pripadech, ve kterych
plati premisy, tudiz zavér ¢ = r Ize odvodit,

- naopak zavér p A r je v jednom pripad¢ pravdivy a ve druhém nepravdivy,

proto ho na zaklad¢ danych premis odvodit nelze.

3.12. Normalni formy

Normalni formy formuli vyrokové logiky jsou charakteristické tim, Ze si vystaci
s trojici logickych spojek A, v a —. Pfed vysvétlenim normélnich forem je nutné

seznamit se s pojmy elementarni konjunkce a elementdrni disjunkce.
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Elementarni konjunkci je vyraz ve tvaru a; A a; A ... A ay, jestlize kazdé a je vyro-
kova proménné nebo negovana vyrokova proménnd, piicemz zadné z téchto promeén-
nych se ve vyrazu nevyskytuje vicekrat nez jednou. Pfikladem elementarni konjunk-
ce jsou vyrazy p A gnebop A g A —r,nikolialep A g Apnebor A p A 7.
Stejna pravidla plati také pro elementarni disjunkci ve tvaru a; v a; v ...V a,. Pfi-
kladem elementéarni disjunkce jsou poté vyrazy p v g nebo p v r v —gq, nikoli ale

pVvgvpneborvpyv —r.

Nyni je jiz mozné pfistoupit k definovani normalnich forem. V konjunktivni normal-
ni forme je vyraz tvaruc; A ¢; A ... A ¢y, jestlize kazdé ¢ je elementarni disjunkce,
piicemz zadna elementarni disjunkce se v tomto vyrazu nesmi vyskytovat vicekrat
neZ jednou. V disjunktivni normalni formé je vyraz tvaru c; v c; v ... v ¢, jestlize
kazdé c je elementarni konjunkce, pficemz se opét Zadna z elementarnich konjunkci
nesmi v tomto vyrazu objevit vicekrat nez jednou. Ptikladem vyrazu v konjunktivni
normdlni formé je /p v —q v ] A [—s v p v ¢], naopak piikladem vyrazu
v disjunktivni normalni formé je /p A g A r] v —s. Oba tyto vyrazy jsou dvou-
¢lennymi normalnimi formami. Pfipustnd je ale i normalni forma jedno¢lenna, proto
vyraz p v —q Vv rje jak ve tficlenné disjunktivni normalni formé, tak i v jednoclen-

né konjunktivni normalni formé.

3.13. UpIné normalni formy

Vyraz, ktery obsahuje n vyrokovych proménnych, je v tplné konjunktivni normalni
formé, pokud je v konjunktivni normalni formé a soucasné kazdy z ¢lenii této formy
obsahuje vzdy vSech n vyrokovych proménnych. V Gplné konjunktivni normalni
formé je na ptiklad vyraz [p v g v v/ A [pVv —q Vv ¥] A [p Vv —q v —r],niko-
liovsSem [pv gv r] A[pv —r].

Pro vyrazy v uplné disjunktivni normalni formé¢ plati naprosto stejnd pravidla.
V takové formé se nachazi naptiklad vyraz [p A g/ v [p A —q] v [=p A —q],

nikoli ovSem /[p A q] v —p.

Kazdy vyraz vyrokové logiky je mozné vyjadrit ve tvaru Uplné normalni formy. Pre-
vod vyrazu p = [q A r] do tvaru Uplné konjunktivni normélni formy s vyuzitim

pravdivostni tabulky ukazuje nasledujici postup:
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P q r qrr | p=lqar]
1 1 1 1 1
1 1 0 0 0
1 0 1 0 0
1 0 0 0 0
0 1 1 1 1
0 1 0 0 1
0 0 1 0 1
0 0 0 0 1

Tabulka 10: Uplné normélni formy - pravdivostni tabulka, zdroj [autor]

- pro ptevod do Uplné konjunktivni normalni formy jsou dulezité pouze radky,
které maji ve vysledném (poslednim) sloupci hodnotu 0,

- jednotlivé ¢leny tplné konjunktivni normalni formy se skladaji vzdy ze vSech
proménnych vybranych fadku, pticemz plati, ze pokud ma proménnd v daném
fadku udélenu hodnotu 1, je tfeba ji znegovat,

- vysledkemjevyraz [—p v =gV ] A[=pNv gV —v] A[=pVv gV

Postup pro pievod stejného vyrazu do tvaru uplné disjunktivni normalni formy je

podobny:

- rozdil je vtom, ze pifi pfevodu do uplné disjunktivni normalni formy jsou
podstatné ty fadky pravdivostni tabulky, které maji ve vysledném sloupci
hodnotu 1,

- druhym a zaroven poslednim rozdilem je to, Ze je tfeba znegovat ty promén-
né, které¢ maji v daném fadku hodnotu 0,

- vysledkem je vyraz [pAgAv] N~ [ApAgAr] NV [—pAgA =]V
V[ [AapA=agAr]Vv[apA—=gAn =T
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4. Predikatova logika

Vyrokova logika nezahrnuje vSechny usudky, které 1ze povazovat za spravné. Napfii-

klad jsou dany nésledujici tfi vyroky:

- Tomas hraje na klavir,
- jestlize n¢kdo hraje na klavir, pak ma hudebni sluch,

- Tomas ma hudebni sluch.

Ve vyrokové logice vSak spravnost tfetiho vyroku z ptedchozich dvou zadnym zpi-
sobem nevyplyva. Prvni véta totiz ve vyrokové logice predstavuje elementdrni vyrok
p, druha véta ma tvar implikace dvou elementarnich vyrokii ¢ = r a posledni véta je

elementarni vyrok s. Ve vyrokové logice vyrok s z ptedpokladl p, ¢ = r neplyne.

Pro dokézani ptedchoziho usudku, je tfeba zabyvat se vnitini strukturu jednotlivych
vét. Ze je tGisudek spravny, lze rozhodnout aZ na zakladé struktury téchto vyroki. A

prave tim se zabyva predikatova logika.

4.1. Zakladni pojmy

Mezi zakladni pojmy predikatové logiky patii predikaty, jména, promenné a kvantifi-

katory. Pro pochopeni téchto pojmti jsou dany nasledujici elementarni vyroky:

- Tomas je plnolety,

- 2+4+1=3.

V téchto vyrocich se vyskytuji vlastni jména. Jsou jimi vyrazy Tomas, 1, 2 a 3. Jmé-
na jsou tedy vyrazy, které néco oznacuji nebo pojmenovavaji. Véc, kterou jméno
oznacuje, se nazyva denotdtem jména. Napiiklad vyraz Tomdas je jménem a osoba,

kterou toto jméno oznacuje, je denotatem tohoto jména.

Jména lze d¢lit podle toho, kolik jim odpovida denotati. Jménu vlastnimu odpovida
vzdy pravé jeden denotat, jménu prazdnému zadny a jménu obecnému odpovida
hned nékolik denotatii. Jednoznacnost je v takovém piipadé urcena souvislosti, ve

které se obecné jméno vyskytuje.
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Odstranéni vlastnich jmen z vySe uvedenych vyrazii vzniknou predikaty. Jsou jimi
vyrazy ...; je plnolety, ...; + ..., = ...3, ale také teba ...; + I = ...,. Podle poctu vol-
nych mist ve vyrazu rozliSujeme predikaty jednomistné, dvoumistné, trojmistné atd.
Dale se predikaty déli na unarni a bindrni. Unarni predikat slouzi k vyjadieni vlast-

nosti urcitého objektu. Naopak predikat bindrni vyjadiuje vztah mezi dvéma objekty.

Dal§im pojmem predikatové logiky jsou proménné, které se vyskytuji v nasledujicich

vyrazech:
- xje plnolety,
- xty=z

Z téchto vyrazl je patrné, ze se proménné v mnohém podobaji vlastnim jméntm.
Nikdy ale nic fixné nepojmenovavaji, pouze mohou pro danou uvahu ptevzit roli
vlastniho jména. Po vyznamové strdnce je proménna urcena defini¢ni oborem ozna-
¢ovanym pismenem D, ktery je dané proménné pfifazen. Prvky tohoto oboru se na-
zyvaji hodnotami proménné. Pomoci operace, jez se nazyva udéleni hodnoty pro-
ménné, 1ze s obsahem proménné manipulovat, to znamena pfiradit proménné nektery

z prvki jejiho defini¢niho oboru.

Jesté se zbyva zminit o kvantifikatorech. Existuje kvantifikator existencni 3 s vy-
znamem pro nékteré a kvantifikator obecny V s vyznamem pro kazdé. Piipojenim
kvantifikdtoru 3 ptfed vyraz vznikne vyrok existencni, pfipojenim kvantifikatoru
V vyrok obecny. Podle postaveni kvantifikatori se proménné déli na vazané nebo
volné. Je-li vyskyt proménné v dosahu nékterého z kvantifikatort, jedna se o vyskyt

vazany. V opacném piipad¢ jde o vyskyt volny.

Po sezndmeni se zdkladnimi pojmy by nemé¢l byt problém pievést ptedchozi vyroky
do jazyka predikatové logiky. Naptiklad vyrok Tomds je plnolety bude zapsan ve
tvaru P(t), kde t oznacuje Tomase a P vlastnost (predikat) byt plnoletym.

4.2. Logické funkce

Funkce je operace, ktera se aplikuje na argument funkce a jako vysledek ddva hodno-
tu funkce pro dany argument. Pro predstavu existuje funkce f aplikovana

na argument x, kterému ptifazuje hodnotu y. Takovato funkce ma zapis y = f(x). Pro-
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toze ma tato funkce jediny argument, nazyva se jednoargumentova. Funkce apliko-

vané na n argumentu se poté nazyvaji n-argumentove.
Za pouziti funkci 1ze zformalizovat nésledujici véty:

- Tomasuv otec je hudebnik,

- néci otec je hudebnik.

Pro prvni vétu je potfeba konstanta pro Tomase (t), predikat byt hudebnikem (H) a
funkce, ktera ¢loveku ptifadi jeho otce (0). Vysledna formule bude mit tvar H(o(t)).

U druhé véty je navic potieba existencéni kvantifikitor 3 a misto Tomdse je nutné

pouzit proménnou x. Vysledna formule bude mit v tomto ptipad¢ tvar I x H(o(x)).

4.3. Vypocet pravdivostni hodnoty

Vypocet pravdivostni hodnoty demonstruji nasledujici ptiklady, pro které je dan de-
finicni obor D = {ay, a;, a,}. Definicnim oborem predikatovych proménnych prvniho

stupné je poté tfida logickych funkei definovana nasledujici tabulkou.

X Y A1 A2 A3 Ay As As A7
ay 0 0 0 0 1 1 1 1
ap 0 0 1 1 0 0 1 1
a; 0 1 0 1 0 1 0 1

Tabulka 11: Ttida logickych funkci, zdroj [autor]

Zadanim prvniho ptikladu je urcit pravdivosti hodnotu vyrazu P(x) = Q(y) pro ud¢-

leni hodnot x/ay, y/a,, P/A3, Q/As. Samotny postup je nasledujici:

- puvodni vyraz P(x) = Q(y) lze pro dané udé€leni hodnot piepsat do tvaru
As(ay) = Ag(as),

- poté staci vyhledat odpovidajici bufiky v tabulce, kde vyrazu A3(ay) odpovida
hodnota 0 a vyrazu A4(a;) také hodnota 0,

- vzhledem k tomu, Ze je antecedent i konsekvent nepravdivy, bude mit celd

implikace hodnotu 1,
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timto bylo dokazano, ze vyraz P(x) = Q(y) ma pro udéleni hodnot x/ay,

ylas, P/A3, Q/As pravdivostni hodnotu 1.

Zadanim druhého piikladu je urcit pravdivosti hodnotu vyrazu Vx [—QO(x) = P(x)]

pro udéleni hodnot P/A4, O/A,. Postup vypada nasledovné:

- vzhledem k tomu, Ze proménna x je vazana, protoze je v dosahu obecného
kvantifikatoru, je nutné vyhodnotit vyraz Vx [—Q(x) = P(x)] pro vSechna
udéleni hodnot proménné x,

- konkrétng to jsou tyto tfi vyrazy —Ax(ag) = Aglay), —Axa) = Ayay),
—Aaaz) = Ay(a),

- po vyhledani hodnot v ptislusnych buiikach tabulky lze zjistit hodnoty jednot-
livych implikaci, vyrazy —As(ag) = Ay(ag) a —Ax(a;) = Ay(a;) maji hodno-
tu 1, vyraz —As(az) = Ay(az) hodnotu 0,

- vzhledem k tomu, ze je pfed vyrazem piipojen obecny kvantifikator s vyzna-
mem pro kazdé, musi byt vyraz pravdivy pro kazdé udéleni,

- vtomto pfipadé vSak tento pozadavek splnén neni, coz znamend, Ze vyraz

V x [— O(x) = P(x)] ma pro udéleni P/A,, O/A; hodnotu 0.
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5. Uzivatelska dokumentace

5.1. O programu

Program slouzi studentiim k opakovani a procvi€ovani znalosti ze zakladi vyrokové
a predikatové logiky. Obsahuje nékolik stranek teoretick¢ho vykladu, které muze
uzivatel prolistovavat. Poté si student miize ovéfit své znalosti v testu, ktery se sklada
z deseti ndhodné vygenerovanych otazek, nebo zvolit pouze procvi¢ovani, ve kterém

neni pocet otazek nijak omezen.

5.2. Instalace programu

Instalace programu je velmi jednoducha. Po spusténi samorozbalovaciho archivu
VyukovyProgram.exe uzivatel vybere slozku, kam se ma program nainstalovat. Zde
se vytvori adresat s nazvem Vyukovy program - vyrokova a predikatova logika, ktery

obsahuje slozku s daty a také soubor Spustit.exe, jenz zajistuje spusténi programu.

5.3. Program - menu

Po spusténi programu se objevi uvodni obrazovka, ktera je zobrazena na obrazku 1.

B3 vyrokova a predikatova logika

Vyrokova a predikatova logika

Teorie

Test

Procvicovani

O programm

Konec

Obrazek 1: Vyukovy program - menu, zdroj [autor]
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5.4. Program — teorie

Po stisknuti tladitka Teorie v hlavnim menu se zobrazi okno, které je zachyceno na

obrazku 2.

EB vyrokova a predikatova logika =19

Teorie Obsah

Stranka: 1) Vyrokova logika
0 2) Vyrok
3} Kanjunkce
4) Negace
5} Disjunkce
Q g} Implikace
7} Ekvivalence

Obsah |

8} WVypoéet hodnoty formule

Vyrokova logika 8} Pravdivostni tabulky
10} Tautclogie a kontradikce

Frediciins lac 11) Disledkovy vztah

12} Normalni formy disjunktivni a kenjunktivni

13) Uplné normalni formy

Ukontit

14} Predikatova logika

15} Pojmy

16} Proménné

17} Kvantifikatory

18} Logické funkce

19) Sémanticka pravidla predikatové logiky

20) Viypodet pravdivostni hodnoty

Obrazek 2: Vyukovy program - teorie, zdroj [autor]

Uzivatel si mize z obsahu vybrat libovolnou kapitolu, kterou si zobrazi kliknuti na
jeji nazev. Zvolena kapitola se zobrazi misto obsahu a zaroven se v levém hornim
rohu zaktualizuje informace o pofadovém Cisle prohlizené stranky. Vratit se poté
zpét na obsah je mozné pomoci tlacitka Obsah. Pro rychlejsi prochdzeni mize uziva-
tel vyuzit tlacitek Vyrokova logika a Predikatova logika, ktera zobrazi vzdy tivodni
stranku zvolené kapitoly. Listovani po jednotlivych strankéach Ize provadét pomoci
tlacitek Prredchozi nebo Dalsi. Néavrat do hlavniho menu programu je mozné usku-

te¢nit pomoci tlacitka Ukoncit.
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5.5. Program — test

Volba Test v hlavnim menu programu vyvola okno, ve kterém uzivatel musi vyplnit
své jméno a prijmeni. Nasledné si spusti test pomoci tlacitka Spustit test. Test se
sklada z deseti otazek, které jsou po spusténi testu nahodné vygenerovany. Prvnich
Sest je zaméteno na vyrokovou logiku a zbyvajici Ctyfi se vénuji logice predikéatové.

Jak samotny test vypada, ukazuje obrazek 3.

I:I.mn |
Test 5/10

Jevyraz [p =gl [-9 = - pY
tautologii nebo kontradikei?

a) « tautologii
) ¢ nelze urcit
¢) ¢ kontradiker

d) ¢ anitautologii, ani kontradikci

Obrazek 3: Vyukovy program - test, zdroj [autor]

U kazdé¢ otazky jsou k dispozici Ctyii odpovédi, vzdy je spravna pouze jedind z nich.
Uzivatel oznaci odpovéd, kterd je podle jeho minéni spravna, a stiskne tlacitko Od-
povedet. Po zodpovézeni se jiz neni mozné k otazce vratit. Pro lepsi prehled o priibé-
hu testu se v pravém hornim rohu se zobrazuje informace s poradovym ¢islem otaz-
ky, na kterou uzivatel pravé odpovida. Po zodpovézeni posledni otazky testu se kom-
pletni test odesle pomoci FTP, aby mél vysledky k dispozici také vyucujici. UZivateli
se nasledn¢ zobrazi pouze statistika, kterd obsahuje pocet spravnych a Spatnych od-

povédi a procentudlni uspésnost.

V piipadé, ze se nepodari vysledky odeslat, miize uzivatel ukoncit test bez odeslani

vysledkt, nebo se pokusit vysledky poslat znova.
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5.6. Program — procvifovani

Po zvoleni moznosti Procvicovani v hlavnim menu dojde ke zobrazeni formuléfe,
kde ma uzivatel moznost vyzkouset si nahodné generované otdzky. Jejich pocet neni
zadnym zpiisobem omezen, tudiz se ithned po zodpovézeni vygeneruje dalsi otazka.

Okna s procvi¢ovanim je zobrazeno na obrazku 4.

E! ProcviCovani

Procvicovani  Clonsit |

Ma&-li ,r* hodnotu 0, miZeme Fici, 2e cela
formule ,[p = [g = r]]* bude mit hodnotu:

a)  nelze urdit
by « 0

¢) ¢ Zadna zuvedenych moznosti

d o 1

Spravné!
Statistika:
Pocet spravnvch odpovedi: 7
Poéet Spatnych odpovédi: 4

Obrazek 4: Vyukovy program - procvicovani, zdroj [autor]

Zodpovézeni otazky je stejné jako u testu. Rozdil je v tom, jak jiz bylo feceno, Ze
pocet otazek neni nijak omezen. Otazky se tedy generuji az do doby, nez uzivatel
stiskne tlacitko Ukoncit. Dalsi odlisnosti od testu je to, Ze se uzivatel ihned po kazdé
otazce dozvi, zda odpovédél spravné nebo Spatné. Kromé toho se také pritbézné po

celou dobu procviovani pocita statistika s poctem spravnych a Spatnych odpovédi.
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5.7. Program — dalsi volby

Posledni dvé moznosti v hlavnim menu, které zbyva popsat, se skryvaji pod tlacitky
O programu a Konec. Druhé tlacitko, jak nadzev napovida, zajist'uje ukonéeni vyuko-
vého programu a po stisknuti tlac¢itka O programu se uzivateli pouze zobrazi infor-

mace tykajici se vyukového programu, jak je vidét na obrazku 5.

"3 vyjrokova a predikatova logika

Vyrokova a predikatova logika

Bo programu

Program je uréen studentim k opakovani znalosti
ze raldadn virokové a predikatove logiley.

Zdrojem informaci bvla keniha:

JANAK, Viadimir. Zakdady formalnt logilgy.
Praha : Stati pedagogické nakladatelstvi,
1973. 235 s. bvat

LTIl

Tomas Michek OK |

Konec

Obrazek 5: Vyukovy program - o programu, zdroj [autor]
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6. Programatorska dokumentace

6.1. Clenéni programu

Vyukovy program byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi Lazarus, které je velmi podobné
komerénimu produktu Borland Delphi. Na rozdil od Delphi je v§ak Lazarus multiplat-

formni, 1ze spustit na Windows, na Linuxu, v BSD a na mnoha dalsich platformach.

Cely program je ¢lenén do nckolika modult a to modul otazka.pas (obsahuje tiidu
TOtazka), modul generovanytest.pas (obsahuje ttidu TTest), kniha.pas (obsahuje
tfidu Kniha). Moduly menu.pas, teorie.pas, procvicovani.pas, test.pas a about.pas
jsou moduly formuléait. Pro odeslani vysledkii ptfes FTP je pouzit modul fipsend.pas
(obsahuje ttidu TFTPSend), ktery vyuziva jesté moduly blcksock.pas, jclappinst.pas,
jclbase.pas, jclresources.pas, sswin32.pas, synacode.pas, synafpc.pas, Synaip.pas,
synautil.pas a synsock.pas. VSechny tyto moduly jsou soucésti Synapse, coz je volné

Sifitelna knihovna tfid.
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6.2. Trida TOtazka

6.2.1. Diagram tiidy TOtazka

TObject
TOtazka

a: string

b: string

c. string

d: string
odpoved: integer
otazka: string
spravna: integer

I I I I I I

+ Create()

+ Dej_al) : string
+ Dej_bi): string
+ Dej_ci) : string
+ Dej_d) : string

+ Dej_odpoved() : string

+ Dej_otazku() : string

+ Dej_spravnoui) : string

+ Destroy()

+ Odpovez(integer)

+ Spravne() : boolean

+ \ygenerujNahodnou()

+ \fygenerupybranou(integer)

Obrazek 6: Diagram tfidy TOtazka, zdroj [autor]

6.2.2. Popis tridy TOtazka

Vzhledem k tomu, Ze se ve vyrokové a predikdtové logice vyskytuji znaky, jako jsou
kvantifikatory a dal$i matematické symboly, bylo by obtizné zobrazovat otazky kla-
sicky v textové podobé. Z toho divodu jsou vSechny otazky i odpovédi ulozeny
v PNG souborech. Program pracuje s celkem 150 otazkami, pticemz kazda se sklada
z péti obrazkovych souboril (zadani otdzky a Ctyfi mozné odpovédi). Nazvy PNG
soubort jsou ¢islovany takovym zplisobem, aby prvni bylo vzdy zadéani otazky, dru-
ha spravna odpovéd’ a poté tifi Spatné moznosti. Ttida TOtazka si potradi odpoveédi

nahodn¢ piehazi.

6.2.3. Proménné a metody tfidy TOtazka

Proménné tiidy TOtazka:

- otazka —tetézec obsahujici cestu k PNG souboru se zadanim otazky,
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- a—Ttetézec obsahujici cestu k PNG souboru s prvni moznou odpovédi,

- b —Tfetézec obsahujici cestu k PNG souboru s druhou moznou odpovédi,
- ¢ —Ttetézec obsahujici cestu k PNG souboru s tieti moznou odpovédi,

- d—tetézec obsahujici cestu k PNG souboru se ¢tvrtou moznou odpovédi,
- spravna — Cislo spravné odpovédi,

- odpoved — ¢islo odpovédi, kterou oznacil uzivatel.
Metody tiidy TOtazka:

- Create() — konstruktor ttidy 7Otazka,

- Destroy() — destruktor ttidy TOtazka,

- VygenerujNahodnou() — procedura, ktera vygeneruje jednu ze 150 otazek a
nahodn¢ zméni potadi moznych odpovédi, na zdklad¢ vygenerovanych tdaji
naplni hodnoty vSech proménnych (do proménné odpoved vlozi vzdy nulovou
hodnotu), tato procedura se vyuziva pii procvicovani,

- VygenerujVybranou(integer) — obdoba ptedchozi procedury s tim rozdilem,
7e nevybira otazku nahodné, ale podle ¢iselné hodnoty v parametru, vyuziva
se pfi testu,

- Dej otazku() — funkce, kterd jako navratovou hodnotu preda fetézec s cestou
k PNG souboru se zadanim otazky,

- Dej a() — funkce, kterd jako néavratovou hodnotu piedéd fetézec s cestou k
PNG souboru s prvni moznou odpovédi,

- Dej b() — funkce, ktera jako néavratovou hodnotu pteda fetézec s cestou k
PNG souboru s druhou moznou odpovédi,

- Dej c() — funkce, ktera jako navratovou hodnotu piedd fetézec s cestou k
PNG souboru s tfeti moznou odpovedi,

- Dej d() — funkce, ktera jako néavratovou hodnotu pteda fetézec s cestou k
PNG souboru se ¢tvrtou moznou odpovedi,

- Dej odpoved() — funkce, kterd jako navratovou hodnotu preddva fetézec
oznacujici odpovéd’, kterou zvolil uzivatel,

- Odpovez(integer) — procedura, kterd nastavi hodnotu proménné odpoved na

hodnotu pfedanou parametrem,
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- Dej spravnou() — funkce, kterd jako navratovou hodnotu piedava fetézec
oznacujici spravnou odpovéd, tento fetézec se urcuje na zadkladé hodnoty
v proménné spravna,

- Spravne() — funkce vracejici booleovskou hodnotu, pokud uzivatel zodpoveé-

d¢l danou otazku spravné, vraci hodnotu true, v opacném piipad¢ false.

6.3. Trida TTest

6.3.1. Diagram tridy TTest

TObject
TTest

jmenao: string

otazky: array of TOtazka
pocet_otazek: integer
prijmeni: string

# I I

Create(integer, string, string)
DejOtazku(integer) : TOtazka
+ Destroy()

+ MazevSouboru() : string

+ ObsahSouborui) : TStringlist
+ PocetSpravnychi) : integer

+ Uloz() : string

+ Uspesnost() : real

+ VygenerujTest()

Obrazek 7: Diagram tfidy TTest, zdroj [autor]

6.3.2. Popis tridy TTest

Ttida TTest zajistuje poskladani testu z otazek, jejichz ¢isla jsou ndhodné vygenero-
vana. Jak jiz bylo zminéno, celkem ma program k dispozici 150 otazek. Ty jsou
podle narocnosti rozdéleny do deseti kategorii po patnacti otdzkach. Aby se nemohlo
stat, ze ncktery test bude obsahovat pouze leh¢i a jiny naopak pouze tézsi otazky,
vybird se pravé jedna otdzka z kazdé kategorie. Teoreticky tedy miize byt sestaveno

15' (zhruba 577 miliard) riznych testi.

Po dokonceni testu se vysledky ulozi do HTML souboru, pomoci kterého jsou ode-

slany ke kontrole vyucujicimu.
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6.3.3. Proménné a metody tfidy TTest
Proménné tiidy TTest:

- jmeno — fetézec obsahujici jméno uzivatele vypliujiciho test,

- prijmeni — tetézec obsahujici ptijmeni uzivatele vypliujiciho test,

- pocet otazek — Cislo obsahujici informaci o poctu otdzek v testu (uzivatel
nema moznost pocet otdzek ménit, kazdy test ma tedy deset otazek),

- otazky — dynamické pole obsahujici prvky typu TOtazka.
Metody tiidy TTest:

- Create(integer, string, string) — konstruktor tfidy 77est, jeho prvni parametr
udava pocet otazek v testu (podle ného se nastavi hodnota proménné po-
cet_otazek a také délka dynamického pole otazky), zbylé parametry obsahuji
fetézce se jménem a piijmenim uzivatele (konstruktor podle nich nastavi pro-
ménné jmeno a prijmeni),

- Destroy() — destruktor tfidy TTest zajisStujici uvolnéni paméti, ktera byla pii-
délena jednotlivym otdzkam v testu,

- VygenerujTest() — procedura zajistujici vygenerovani testu, ndhodné¢ vybere
z kazdé kategorie jednu otazku a objekt typu TOtazka vlozi do pole otazky,

- Dej otazku(integer) — funkce, ktera vraci jako navratovou hodnotu prvek ty-
pu TOtazka, ptedan je ten prvek, jehoZ pozice v poli ofazky odpovida hodnoté
celociseln¢ho parametru funkce,

- PocetSpravnych() — funkce vracejici celociselnou hodnotu, ktera odpovida
poctu spravné zodpovézenych otazek v testu,

- Uspenost() — funkce, ktera jako navratovou hodnotu ptedava realné Cislo od-
povidajici procentualni GispéSnosti dosazené v testu,

- NazevSouboru() — funkce vracejici fetézec, ktery je sestaven z hodnot pro-
ménnych jmeno a prijmeni a také z hodnoty Casu, ve kterém byl test dokon-
cen, tento fetézec slouzi jako ndzev HTML souboru, do né¢hoZz bude cely test
ulozen,

- ObsahSouboru() — funkce predavajici jako navratovou hodnotu objekt typu

TStringList, coz je vicetadkovy text, ktery piedstavuje obsah HTML souboru,
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jedna se tedy o HTML kod, jenz popisuje vSechny otazky z testu (barevné
jsou odliSeny spravné a Spatné odpovedi),

- Uloz() — funkce, kterd vyuziva ob¢ ptredchozi metody, do umisténi data/testy/
ulozi HTML soubor s nazvem ziskanym od metody NazevSouboru() a obsa-
hem ziskanym od metody ObsahSouboru(), jako navratovou hodnotu piedava

fetézec s cestou k ulozenému souboru.

6.4. Trida TKniha

6.4.1. Diagram tfidy TKniha

TObject
TKniha

aktualni_stranka: integer
celkem_stranek: integer
stranky: array [1..pocet_stran] of string

#* I+ I

Create()

DejCisloAktualni() : integer
+ DejDalsi() : string

+ DejPredchozii) : string

+ DeVybranou(integer) : string
+ Destroy()

Obrazek 8: Diagram tfidy TKniha, zdroj [autor]

6.4.2. Popis tfidy TKniha

Ttida TKniha slouzi ke zobrazeni teorie ve vyukovém programu a plni podobné
funkce jako bézna kniha v redlném svété. Umoznuje nejen zobrazit stranku se zvole-
nym Cislem, ale také postupné listovani. Z diivodu, Ze se v textu vyskytuji kvantifika-
tory a dals$i matematické symboly, jsou jednotlivé stranky uloZeny ve formatu PNG

(stejné jako testové otazky).

6.4.3. Proménné a metody tfidy TKniha
Proménné tiidy TKniha:

- stranky — pole, jehoZ prvky obsahuji fetézce s cestami k PNG soubortm, kte-
ré odpovidaji jednotlivym strankam,

- aktualni_stranka — poradové Cislo praveé zobrazené stranky,
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- celkem_stranek — Cislo odpovidajici celkovému poctu stranek s teorii.
Metody tiidy TKniha:

- Create() — konstruktor ttidy 7Kniha, ktery naplni pole stranky fetézci
s cestami k jednotlivym PNG souborim,

- Destroy() — destruktor tfidy TKniha,

- DejVybranou(integer) — funkce, kterd vraci fetézec s cestou k PNG souboru,
tento fetézec je vybran z pole otazky z pozice odpovidajici predanému para-
metru,

- DejDalsi() — funkce predavajici jako navratovou hodnotu fetézec z pole
stranky, ktery je umistén na pozici s hodnotou aktualni stranka + 1 a nésled-
n¢ zvysi o jednicku hodnotu proménné aktualni stranka (ptedtim samoziej-
mé kontroluje, zda jiz neni posledni stranka zobrazena, v takovém piipadé
vraci prazdny fetézec),

- DejPredchozi() — obdoba predchozi funkce stim rozdilem, ze neposkytuje
nasledujici prvek pole stranky, ale ptedchozi,

- DejCisloAktualni() — funkce, ktera vraci celo¢iselnou hodnotu odpovidajici
hodnoté v proménné aktualni stranka.

v O

6.5. Tridy formularia

6.5.1. Trida TForm_menu

Ttida TForm menu definuje ivodni obrazovku programu (viz obrazek 1). Metodami

této tiidy jsou:

- FormCreate(TObject) — procedura, kterd je volana pfi vytvoreni formulare,
provede ptikaz randomize, ¢imz zajisti spravnost ndhodného generovani ota-
zek v testu a v procvicovani,

- button_teorieClick(TObject) — procedura, ktera se vykona po kliknuti na tla-
¢itko Teorie, zajistuje zobrazeni okna s teorii,

- button_testClick(TObject) — procedura, kterd se vykond po stisknuti tlacitka

Test, zajistuje zobrazeni okna s testem,
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- button_procvicovaniClick(TObject) — procedura, ktera se vykona po kliknuti
na tla¢itko Procvicovani, zajistuje zobrazeni okna s procvicovanim,

- button_aboutClick(TObject) — procedura, kterd se vykona po stisknuti tlacitka
O programu, zobrazi modalni okno obsahujici informace o vyukovém pro-
gramu,

- button_konecClick(TObject) — procedura, kterd se vykona po kliknuti na tla-

¢itko Konec a zajisti ukonceni programu.

6.5.2. Trida TForm_teorie
Tato tfida definuje okno s teorii (viz obrazek 2). Metodami této tfidy jsou:

- FormCreate(TObject) — procedura, ktera je volana pii vytvoreni formulafe,
zajisti zobrazeni obsahu a vytvofi objekt typu TKniha, ktery pfifadi do glo-
balni proménné knizka,

- labellClick(TObject) az label20Click(TObject) — procedury, které reaguji na
kliknuti na nazvy jednotlivych kapitol v obsahu, zajisti skryti obsahu a pomo-
ci objektu knizka a jeho metody DejVybranou zobrazi ptislusnou kapitolu teo-
retického vykladu,

- button_dalsiClick(TObject) — procedura reagujici na stisknuti tlacitka Dalsi,
pomoci objektu knizka a jeho metody DejDalsi zobrazi nasledujici stranku,

- button_predchoziClick(TObject) — obdoba ptedchozi procedury s tim rozdi-
lem, Ze vyuziva metodu DejPredchozi objektu knizka a zajisti tak zobrazeni
stranky predeslé,

- button vyrokClick(TObject) — procedura vyvolana stisknutim tlacitka Vyro-
kova logika, pomoci objektu knizka a jeho metody DejVybranou zobrazi prv-
ni stranku z vyrokové logiky,

- button_predikatClick(TObject) — obdobna procedura jako ptedchozi, rozdil je
pouze v tom, ze reaguje na stisknuti tlacitka Predikadtova logika a zobrazuje
prvni stranku z této kapitoly,

- button_obsahClick(TObject) — procedura reagujici na stisknuti tlacitka Ob-
sah, zajist'uje opetovné zobrazeni obsahu,

- button _konecClick(TObject) — procedura vyvoland kliknutim na tlacitko

Ukoncit, zajisti zavieni okna s teorii a zobrazeni hlavniho menu programu.
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6.5.3. Trida TForm_test

Ttida TForm_test definuje okno s testem, které je vidét na obrazku 3. Metodami této

ttidy jsou:

- ZakladniObrazovka() — pomocna procedura, kterd zajisti zobrazeni tivodni
obrazovky testu s policky pro zadani pfijmeni a jména uzivatele a tlacitkem
pro spusténi testu,

- Vysledek() — pomocna procedura, kterd je vyuzivana po dokonceni testu, po-
kusi se pomoci FTP odeslat vysledky ulozené v HTML souboru, pokud je
odeslani uspésné, zobrazi uzivateli informace o poctu spravnych odpovédi a
procentudlni Gspésnost testu, v ptipadé neuspésného odeslani jsou uzivateli
zobrazena tlacitka pro dalsi pokus o odeslani nebo naopak pro ukonceni testu
bez odeslani vysledk,

- FormCreate(TObject) — procedura, ktera je provadéna pti vytvoreni formula-
fe, zavola pomocnou proceduru ZakladniObrazovka,

- button_spustitClick(TObject) — procedura volana pii kliknuti na tlacitko Spus-
tit test, zkontroluje, zda uzivatel skutecné vyplnil jméno i pfijmeni, vytvori
objekt typu TTest (jako parametry piredava konstruktoru tohoto objektu jméno
a ptijmeni uzivatele a pocet otazek v testu, ktery je pevné nastaven na hodno-
tu 10) a ptifadi ho do globalni proménné vygenerovany test, tento objekt na-
sledné pomoci své metody VygenerujTest vygeneruje deset testovych otazek,
prvni z nich je poté zobrazena uzivateli,

- button _odpovedetClick(TObject) — procedura vyvolana stisknutim tlacitka
Odpovédet, informace o tom, jakou odpoveéd’ uZivatel oznacil, je pfedana ob-
jektu typu TOtazka pomoci parametru metody Odpovez, jestlize uzivatel od-
povidal na posledni otdzku v testu, ulozi objekt vygenerovany test pomoci
své metody Uloz kompletni obsah testu do HTML souboru a zavola se po-
mocnd procedura Vysledek, v opaéném piipadé se zobrazi dalsi otazky testu,

- button_odeslatClick(TObject) — procedura, reagujici na stisknuti tlacitka Ode-
slat (toto tlacitko je zobrazeno pouze v pripad¢, Ze selhal pokus o odeslani
vysledki na FTP server), zajisti opétovné zavolani pomocné procedury Vy-

sledek,
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- button neodesilatClick(TObject) — procedura reagujici na tlacitko Neodesilat
(toto tlacitko je rovnéz zobrazeno jen v piipadé€, Ze selhal pokus o odeslani
vysledkl na FTP server), na rozdil od pfedchozi metody se nepokusi vysled-
ky odeslat znovu, ale pouze uzivateli zobrazi pocet spravnych odpovédi a
procentualni Gispésnost testu,

- button_konecClick(TObject) — procedura vyvolana kliknutim na tlacitko
Ukoncit, zavola destruktor objektu vygenerovany test, zajisti zavieni okna
s testem (pfed zavienim zavold pomocnou proceduru ZakladniObrazovka pro

ptipad opétovného spusténi testu) a zobrazeni hlavniho menu programu.

6.5.4. Trida TForm_procvicovani
Tato tfida definuje okno s procvicovanim (viz obrazek 4). Metodami této tfidy jsou:

- FormCreate(TObject) — procedura, kterd je volana pti vytvoreni formulare,
vytvoti objekt typu TOtazka, ktery ptitadi do globalni proménné vygenerova-
na_otazka, a pomoci jeho metody VygenerujNahodnou mu nastavi hodnoty
atributll, nasledné otazku zobrazi uzivateli,

- button_odpovedetClick(TObject) — procedura vyvoland po stisknuti tlacitka
Odpovedet, pomoci parametru metody Odpovez je objektu vygenerova-
na_otazka ptredana informace o tom, jakou odpoveéd’ uzivatel oznacil, poté je
odpovéd’ vyhodnocena a uzivateli se zobrazi hlasSka, zda odpovéd¢l spravné
nebo Spatné, zaktualizuji se také informace o poctu spravnych a Spatnych od-
povédi, nakonec se misto tlacitka pro odpovéd zobrazi tlacitko pro piejiti
k dalsi otazce,

- button_dalsiClick(TObject) — procedura reagujici na kliknuti na tlacitko Dalsi
otazka, objektu vygenerovana_ otazka jsou pomoci jeho metody Vygeneruj-
Nahodnou nastaveny nové hodnoty atributi, které obsahuji informace o dalsi
otazce, kterd je nasledn¢ uzivateli zobrazena, misto tlacitka pro dalsi otazku
se samoziejme opét objevi tlacitko pro odpoved,

- button_konecClick(TObject) — procedura, kterd se vykona po kliknuti na tla-
¢itko Ukoncit, zajisti vynulovani informaci o poctu spravnych a Spatnych od-

povédi, zavie okno s procvicovanim a zobrazi hlavni menu programu.
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6.5.5. Trida TForm_about

Ttida TForm_about definuje okno s informacemi o programu, které je vidét na ob-

razku 5. Jednd se o modalni okno, které ma jedinou metodu:

- button_konecClick(TObject) — procedura provadénd po stisknuti tlacitka OK,

zajistuje pouze zavieni modalniho okna.
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7. Z.avér

V¢eérim, ze se mi v teoretické Casti této bakalaifské prace podatilo ¢tenafi strucné a
jasné vysvétlit zakladni pojmy a znalosti tykajici se vyrokové a predikatové logiky,

ktera ma v poslednich letech v oblasti informatiky stale vétsi vyznam.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni programu pro vyuku a testovani zékladi vyro-
kové a predikatové logiky. Tento program byl vytvoien ve vyvojovém prostiedi La-
zarus, které je mozné voln¢ stdhnout z webovych stranek tohoto projektu. Uzivatel
vyukového programu ma k dispozici teoreticky vyklad této ¢asti matematiky, nésled-
né si své znalosti miize ovéfit pomoci procvicovani nebo formou testu, jehoz vysled-

ky jsou k dispozici také vyucujicimu.

Pted uvedenim do provozu by bylo mozné doplnit vyukovy program o volbu poctu
otazek v testu a také o Casovy limit, kterym by byl uZivatel pfi jeho feSeni omezen. U
moznosti volby poctu otdzek v testu spoc¢iva hlavni problém v tom, ze kterych kate-
gorii by se mély otazky vybirat. Pokud by se vybiraly tpln¢ ndhodné, bez ohledu na
kategorie, nebylo by zaruceno, Ze vSichni uzivatel¢ budou mit stejné narocné testy.
Proto by bylo nutné pro jednotlivé pocty otazek v testu presné definovat, kolik ota-
zek z které kategorie se ma vybrat. Co se tyCe ¢asového limitu, myslim si, Ze vzhle-
dem k tomu, Ze program bude slouzit pfevazné pro domaci opakovani, neni ¢asovy

limit nezbytné nutny.

Celkem lze aplikaci povaZovat za vhodny nastroj k procvi€ovani znalosti vyrokové a

predikatové logiky.
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