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2,10, Wyrazenia booleowskie

Podobnie jak wyrazenia arytmetyczne byly tworzone z ele-
mentow podstawowych przez taczenie ich operatorami arytmetycz-
nymi i ujmowanie w nawiasy okragle, tak analogicznie buduje
Bie wyrazenia booleowskie z booleowskich elementdw podstawo-
wych, gczac je operatorami logicznymi 1 ujmujgc w nawiasy
okragie. Podobnie jak dla wyrazen arytmetycznych,zajmiemy sig
opisem budowy jedynie prostego wyrazZenia booleowskiego, po-
niewaz budowa wyrazen alternatywnych zostala juz opisana w pa-
ragrafie 2.4,

Podstawowymi elementami booleowskimi sa:
wartogci logiczne true 1 false,
zmienne booleowskie (mogq by3 z indeksami),
funkeje o wartogciach booleowskich,
relacje,
dowolne wyrazenia booleowskie ujete w nawiasy okragle,
zaprzeczenia podstawowych elementdéw booleowskich,

Z powyzszych elementdéw nie znamy ieszcze relacji 1 za-
przeczeri, 0téz przez r e lac jeg relation; czytaj: re-
lejszn) rozumiemy dwa proste wyrazenia arytmetyczne polaczo-
ne jednym z nastepujacych tzw, operatordw relacji:

< E = = > *x

Operatory te czytamy: mniejsze, nie wigksze, réwne, nie
mniejsze, wigksze, nierdwne,

Oto przykiady relacji:

ap3>c-d
XK-x14a[2) /(x+3xy )
us==3.1

W<

Nalezy pamietaé, Ze wyraZenia arytmetyczne po obu stro-
nach operatora relacji muszg by¢ proste, Zakladamy, Ze czy-
telnik zna znaczenie operatordw relacji ze szkoty Sredniej.

W zaleznosgci od wartoéci zmiennych i funkeji wystepuja-
cych w relacji, relacja moze byé prawdziwa 1lub nie. Moéwimy
wtedy, Zze ma ona wartos¢ true albo false., Widzimy zatem,
Ze reiacje przyjmujg wartogcl logiczne na roéwni ze zmiennymi
booleowskimi czy funkejami booleowskimi,

Nalezy zapamietaé, Ze — podobnie jak w jezyku tradycyj-
nym - ustalenie wartoéei logicznej relacji wymaga przede wszy-
gtkim obliczenia wartosci liczbowych obu wyrazen arytmetycz-
nych lezgcych po obu stronach operatora relacji.

Zaprzeczenie wyrazenia booleowskiego uzysku-
je sig przez poprzedzenie go operatorem —,.,Jezeli np, a- jest
zmienng booleowska, a wiec tym samym podstawowym elementem
booleowskim, to — w my$l podanego wyzej okreélenia - podsta=-
wowym elementem booleowskim jest réwniez —, a (czytamy:niea .
Jezeli a ma wartodé true, to —,a wartosé falgse 1 na od-
wrét,

Analogicznie, zaprzeczenie np. relacji

aA3>c-d -
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znaczy to samo, co

ap3<c-d
a

-,u==3,1
zZnaczy to samo, co

uf-3.1

Obowigzuje tu zasada, %e najpierw obliczamy wartodéé lo-
giczng relacji, a potem dopiero zaprzeczamy Ja przez uwzgled-
nienie operatora —,.

Na podstawowych elementach booleowsklch moga byé wykony-
wane cztery dziatania logiczne: koniunkeja czyli
iYoczyn logiczny, a l ternatywa czyli suma logicz-
na, implikacja i rédwnowaznoééd. Wwy-
niku tyeh dziakan otrzymujemy nowe wartosci logiczne wg ta-

beli 1, w ktérej podano réwniez odpowiednie operatory logicz~
ne:

Tabela. 1

a true Lrue false false

b true false Lrue false
Koniunke ja anb true false false false
Alternatywa a Vb Lrue Ltrue true false
Implikacja  &=>b true false true true
Réwnowaznos¢ a = b true false false Lrue

Na przyktad:
true A false ma wartosé false, true V false ma wartosdé
true, false = false ma warto$é true .itp,

Jak widaé¢ z tabeli 1, k on i unkec ja Jest po pro-
stu warunkiem, aby réwnoczesnie i a i b hyly prawdziwe,

natomiast alternatywa jest warunkiem, aby co najmniej jeden
z elementéw a i b by} prawdziwy.

Na przykiad zapis tradycyjny 2<x <5 oznaczua, Ze mu-—
szg byé rdéwnoczesnie spelnione dwie relacje

o2 L xS

Oznacza on zatem konlunkcje tych dwu relacji,co w ALGOLu za=-
pisujemy nastepujacu

w2 A x<5
Natomiast w przypadku, gdy jest x <4 albo x:>ﬁi mamy
1

do czynienia z al termnatywa tych relacj co
w ALGOLu zapisujemy nastepujaco:

x<b v x6

Korzystajac z podanej tabeli sprawdzamy, e dla x = 3
zaréwno wyrazenie booleowskie

X2 A x<5
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Jak i
x<h vV x>6

majg wartosé true, natomiast dla x = 4,5 pierwsze z nich ma
wartoéé true, a drugie false.
Implikacgja a = b oznacza, ze z a wynika b,
Na przyktad z relacji x<2 wynika x<4 1 moZemy napi-
saé, ze implikacja :

x<2 => x<i

ma warto$é true (niezaleznie od tego, czy sama relacja x<2
ma wartod§é true czy false, bo wazne jest tylko, aby z praw-
dziwoscl relacji x <2 wynikata prawdziwo$é x<4,a to jest
zapewnione), Natomiast implikacja

X<y = x<z

ma dla y<z wartosé true, a dla y>z moze mieé wartosé
false, mianowicie w przypadku, gdy prawdziwe bedzie wyraze-
nie

*<y A X2

tzn, gdy rdéwnoczednie bedzie x<y 1 x>2.
Latwo zauwazyé, ze implikacja a = b jest rdéwnoznacz-
na z wyrazeniem booleowskim

if a then b else true

co wynika z tabeli 1.

Réwnowa2znosgé a=b oznacza pelng wymiennosd
a na b 1lub odwrotnie, Sprawdzamy, %e réwnowaznoéé a=b
znaczy to samo, co wyrazenie

a=>b A b=>a

(postugujemy sie podana wyzej tabels).

Podobnie jak w wyrazeniach arytmetycznych, mamy rdwniez
w wyrazeniach booleowskich ustalong kolejnoéé dziatan. 0 ile
w wyrazeniach arytmetycznych rozrézniliémy trzy stopnie w ko-
lejnogcl dzialan, a mianowicie:

I potegowanie
II mno%enie, dzielenie, dzielenie algolowskie
III dodawanie, odejmowanie
to w wyrazZeniach booleowskich stopni tych jest az szesdé:
I relacja
I1 =zaprzeczenie
III koniunkcja
IV alternatywa
V implikacja
VI rdéwnowaznodé
Dziatania tego samego stopnia wykonujemy kolejno od lewej
strony do prawej.

W razie koniecznodci zmiany lkole]jnogci dzialtan,stosujemy
nawiasy okragle, analogicznie jak w wyrazeniach arytmetycz-
nych,

Proste wyrazenia booleowskie powstaja z podstawowych ele~
mentéw booleowskich przez wykonywanie czterech dziakan logicz-
nych: najpierw na podstawowych elementach booleowskich, a na-
st¢pnie na powstajacych na skutek tych dziatanl prostych wyra-
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%2eniach booleowskich, Nalezy zapamietaé, Ze operatory logicz.~
ne taczgq tylko proste wyrazenia booleowskie,
A oto przykiady wyrazenh booleowskich:

1) elfa =3

2) XI<K2 Vv asWiW

3) RO AXS VO3 A XS

L) -,Fi=Psij2 V Psi==3

5) =,(A<BAB<C) V -,B<0

6)  AABV=,CADA=,E=>FV-,G=a<bVa<0
7)  if X<-2 then 120 else Y>5

8) 1if z<~1vz>3 then AAB else A=>B

9) if c<O then UsW+1 else if c>2 then USWA2 else true

if 1f A then B else C then D else E then F else GACY

=

10) if
1

11) if A then B else C then D else E) V (if if E then D

—

else C

—_—

hen B else A)
t

1
12) if 1f x>0 then A=B else B=>C then AABVC else -,AAx<)

W przyktadzie 1 mamy do czynienia z relacja,
a wigc z podstawowym elementem booleowskim, ktéry jest naj-—
prostszym przypadkiem wyrazenia booleowskiego,

W przykttadzie 2 mamy alternatywe dwu rela-—
cji. Dla obliczenia wartosci takiego wyrazZenia nalezy ~ zgod-
nie z ustalona kolejnoscig dziatan - najpierw ustalié war-
to$é logicznag obu relacji, a nastepnie dopiero rozpatrzyé praw-
dziwosé alternatywy, Uzywajac nawiasdéw okragltych moZna by -
dla uwypuklenia kolejnosci dziatai - napisa¢ to samo wyraze-
nie w postaci

(x1<x2)-v (a>W1wW)

Wyrazenie to na przyktad dla X1 =5, X2 = =7, a = 0, WiW =
= -1 ma wartoéé true, poniewaz relacja X1 <X2 ma wtedy co
prawda wartoé¢ false, ale relacja a>WIW ma wartosé true
i alternatywa false V true daje ostatecznie wartoéé true,

W przykiladzie 3 =~ zgodnie 2z przyjeta kolej-
nogcig dzialan - mamy do czynienia z alternatyws dwu koniunk-
c¢jl dwu par relacji, co mozna by wyrazniej napisaé w postaci

( (20)A(x<1) ) V [ (23(x<5) )

W tradycyjnym jezyku matematycznym mozna by to samo wyraze-
nie napisaé w postaci

0<x<1 albo  3<x<5.

Wyrazenie to ma na przyklad dla x = 1 wartoéé true a dl
x = 2 wartosé¢ false. i
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W przykadzdie 4 mamy alternatywe zaprzecze-
nia relacji Fi = Psip2 1 relacji Psi = -3, co mozna by
uwypuklié nasté¢pujgco:

(-,(Fi=PsiA2)) Vv (Psi=-3)
Wyrazenie to jest oczywidcie rdwnoznaczne z wyrazeniem
(Fi#PsiA2) V (Psi=-3)
W jezyku tradycyjnym zapisalibysmy to nastepujaco:

¥ *IPE albo w= -3.

Wyrazenie z przykladu 4 ma na przyktad dla Fi = 4 |
Psi = 2 wartosé falge, a dla Fi = 0 1 Psi =1 wartodé
true,

Wprzykadzie 5 - zgodnie =z przyjeta kolej-
noécig dziatar - mamy do czynienia z alternatywg dwu zaprze-
czen: zaprzeczenia koniunkeji

(A<B) A (B<C)

oraz zaprzeczenia relacji B <0, Zaprzeczenie koniunkcji
(A<B) A (B<C) oznacza, %e albo jest B<A albo B>C, Za-
przeczenie relacji B<0 oznacza po prostu B >0, Wobec te-

go cate nasze wyrazenie mozna by réwnie dobrze napisaé w po-
staci

(B4) v (BxC) V (Bx0)

»

co w jezyku tradycyjnym brzmiatoby:
B nie wieksze od A albo nie mniejsze od C albo nieujemne,

Gdybyémy na przyktad mieli A = -2, B = -1, C = -3, w wyra-
zeniu wyjdciowym relacja A<B mialaby warto§é true,relacja
B<C warto§é false, skad koniunkcja (A<B)A (B<CJ] wartodé
true A false czyli false, a jej zaprzeczenie wartodé true,
Wobec tego cale wyrazenie miatoby juz na pewno wartoéé true,
bez wzgledu na wartoéé¢ —, B <0, poniewaz tworzyloby ono al-
ternatywe dwu wyrazen, z ktérych jedno ma wartoscé true.Te sa-
mg wartogé mozna by otrzymaé i z zapisu tradycyjnego, ponie-
waz dla danych wartosci A, B i C oczywiscie B jest nie
mniejsze od C.

W przyktadzie 6 - wedlug przyjetej kolejno-
dcil dziatard - podano wyrazenie, bedgce rownowaznogcig dwu wy-
razern, co mozna by uwypuklidé nastepujgco:

(AABV=,CADA-,E => FV=,G) = (abve<o)-

Pierwsze z tych wyrazen jest implikacja, ktdéra mozna by napi-
sa¢ nastepujgco:

(AAB V =,CADA=,B) => (FV=,G)

a drugie alternatywa dwu relacji, ktérs mozna by napisaé
-w postaci

(a<b) v (a<0)

Wyrazenie po lewej stronie napisanej wyzej implikacji Jjest
z kolei znowu alternatywa

(W) v {'IWDE) .
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W ktérej prawg czeéé mozna by wyrazniej napisaé jako podwdj-
ng koniunkecje
(-,¢) AD A (=,E)

Z budowy danego wyrazenia wynika, ze A, B, C, D, E, F, ¢
8g zmiennymi booleowskimi, a a, b zmiennymi liczbowymi,

Obliczmy na przyktad wartosc¢ tego wyrazenia gdy A, C,
E, G majg wartoéé true, B, D, F wartos¢ false, a = -1,
b = -3, Poniewaz D ma wartoéé false,koniunkecja(_,C) ADA(_, E
ma réwniez wartoéé false. PoniewaZ znowu B ma wartodé false,
koniunkecja AAB ma tez wartos$¢ false. Wynika stad, ze takze
alternatywa

(AmnB) V (-,CADA-,E)

ma wartoéé false. Poniewaz alternatywa ta iworzy lewg strone
implikacji
(AAB V =,CADA-,E) => (FVv=,G)

implikacja ta ma wartos¢ true bez wzgledu na wartodé alter-—
natywy FV—,G (por, tab, 2)., Tym samym lewa strona wyjscio.
we] réwnowaznoscl ma wartosé true, Prawa strona jest alter-
natywg dwu relacji

(ab) Vv (a<0)

z ktérych pierwsza ma wartoéé falge, a druga true, Wobec te-—
go ich alternatywa ma warto$é true i cale dane wyrazenie jest
réwnowaznogciag dwu wyrazen, z ktdrych kazde ma wartoséé true,
Wobec tego cale wyrazenie ma rdwniez wartodé true.

W przyktladzie 7 mamy do czynienia z alterna-
tywnym wyrazeniem booleowskim, W przypadku, gdy X<=2, jest
ono rdéwnoznaczne z relacja Y >0, a w przypadku, gdy X>-2,
z relacja Y>35,

W przykitadzie 8 mamy réwniez alternatywne wy-
razenie booleowskie, ktére w przypadku, gdy alternatywa
z<-1V2z>3 ma wartodé true, jest rdwnoznaczne z wyrazeniem
AAB, aw przypadku, gdy wspomniana alternatywa ma wartogd
false, z wyrazeniem A = B, Z budowy wyrazenia wynika, ze
A 1 B sg zmiennymi booleowskimi, a =z 2zmienna liczbows.
Obliczmy na przyktad wartoéé danego wyrazenia, gdy A ma war-
tosé true, B wartodé false, a z=0,

Ponlewaz relacja z<-1, jak rownlez relacja z>3 maja
w tym przypadku wartoédé false, rdéwniez ich alternatywa

z<-1 V 2>3

ma wartosé false 1 cale dane wyrazenie staje sie wobec tege
réwnoznaczne z implikacja

A=>B

Jak wynika 2z tabeli 1, dla A o wartodeci true i B o warto-
gci false implikacja ta, a z niag 1 cale wyraZenie, ma war-

toéé false,
Podane w przyktadzie 9 alternatywne wyraze-
nie booleowskie jest dla c¢<O réwnoznaczne z relacja

U > W+l
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a dla ¢=>0 =z alternatywnym wyraZeniem booleowskim
if c>2 then UWA2 else true

Wynika stad, %e dla c <0 dane wyrazenie Jjest rdéwnoznaczne
z relacja U>W+l, dlae> 2 =z relacja U<WAZ2, a dla
0<c<2 ma zawsze wartosé true,

Wyrazenie w pr zy ktadzdie 10 najtatwiej roz-
gszyfrowaé poczawszy od ostatniego wyrazu if. Rozpoczyna ono
bowiem alternatywne wyrazenie booleowskie, ktdére moze mieé
tylko nastepujgca postad:

if A then B else C

1 tworzy warunek "je£li" dla naste¢pnego z kolei alternatywne-
go wyrazenia booleowskiego, ktdre moze mieé tym samym tylko
nastepujacyg postad:

if (if A then B else C) then D else E
il (2 A rnen Bielse C) Lhen D elee

‘To znowu wyrazenie iworzy warunek "jedli" dla zewnetrznego
altergatywnego wyrazenia booleowskiego, ktore wobec tego ma
postac:

if (if (Lf A then B else C) then D else E) then F else (GAx>y)

Nalezy tu podkredlié, ze interpretacja danego wyrazenia jako
(Lf 4if 1f A then B else C then D else E then F else G) A (x>y)

nie jest dozwolona, gdyz - jak to juz byio powiedziane - ope-
ratory logiczne (a wige i operator A) Yaczgq tylko proste wy-
ratenia booleowskie, a nigdy nie alternatywne,

Obliczmy na przyklad wartosé¢ danego wyrazenia, gdy A, C,
E, G majg wartos¢ true, B, D, F wartoéé false oraz x =

Poniewaz A ma wartodé true, wyrazenie
if A then B else C

staje sig¢ réwnoznaczne z D 1 ma tym samym wartosdé false,
Wobec tego wyraZenie

if (if A then B else C) then D else E

staje sl¢ réwnoznaczne z E 1 ma tym samym wartoddé true,
Wobec tego wyrazenie wyjdciowe, ktdére mozna byto napisaé w po-
staci

if (if (if A then B else C) then D else E) then F else (GAx>y)

staje sie réwnoznaczne z F 1 ma wartosé false,

Wyrazenie w pr zy k t*adzie 11 nie przeczy po-
danej regule, %e operatory logiczne 1gcza tylko proste wyra-
zenia booleowskie, poniewaz dwa alternatywne wyrazenia bo-
oleowskie po obu stronach operatora V przez wzigcie ich w na-
wiasy okragte staly sie prostymi, Analogicznie jak w przykia-—
dzie poprzednim, moZzZemy dane wyraZenie napisaé wyraZniejw po-
gtaci

(1£ (if A then B else C) then D else E) V (if (if E then D else C)
then B else A)

Obliczmy na przykiad wartoéé tego wyrazenia, gdy A, C, D ma-
Jja wartodéé true, a B 1 E wartodé false.
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Poniewaz A ma wartosé true, wyrazenie
if A then B else C
staje sie réwnoznaczne z, B 1 ma tym samym wartodé false,
Wobec tego wyrazenie
if (if A then B else C) then D else E
staje sie réwnoznaczne z E 1 ma réwniez wartoéé false,
Analogicznie, poniewaz E ma wartosé¢ false, wyrazZenie
if G then D else C

staje sie rdwnoznaczne z C 1 ma warto§dé true, Wobec tego

wyrazenie
if (if E then D else C) then B else A

staje sie réwnoznaczne z B 1 ma tym samym wartodd false.
Cate wyrazenie jest alternatywa dwu wyra%er o wartosciach
false i tym samym ma rdwniez wartogé false,
‘wWyrazenie z pr zyk ¥ adu 12 mozna - analogicznie
lu‘poprzednigy - przepisa¢ w postaci

" 4f (Lf x20 then AsB else B=C) then (MB)VC else (=,A)A(x<S5)
Oblieczmy na przyklad wartogé tego wyrazenia, gdy A ma war-

togé false,.B wartosé true, C wartoéé false, a x = 1,
Poniewaz W danym przypadku x = 0, wigc wyrazenie

-.Af x>0 then A=B else B=xC

staje sie réwnoznaczne z wyratemiem A= B i dla podanych
wartogel A 1 B ma-wartoéé false, Wobec tego cate dane wy-
ratenie staje si¢ rdéwnoznaczne z wyrazeniem

(':A) A [x<‘5)
i ma tym samym wartosé true, poniewaz zardéwno —,A, jak rela-
cja x<5 maja w danym przypadku wartosci true,

Zwréémy uwage na to, ze w podanych przyktadach operowa-
lig¢my zmiennymi zardwno liczbowymi, jak i booleowskimi, Za-
réwno zmienne liczbowe, jak i liczby, czy ogdlniej wyrazenia
arytmetyczne mogg w wyrazeniach booleowskich wystepowaé tyl-
ko jako argumenty relacji., Wszystkie inne dzialania logiczne
wymagaja argumentdw booleowskich,

2,11, Zadanie

Obliczyé wartodel logiczne wyrazen hooleowskich podanych
w przyktadach 1-12 w poprzednim paragrafie dla naste¢pujgcych
wartosci zmiennych:

Przyktad 1:

a) alfa = -1 b) alfa = 3 ¢) alfa = -3
Przykiad 2:
X1 X2 a Wiw
a 0 0 0 0
b 01 0 0.3 0
c =1 -2 -3 -4
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zyktad 3J:
a) x=0 b) x = 2.5 e) x =
zy ktad 4:

Fi Psi
a -1 0
h 0 4]
c 19 -3
zy ktTad 5:

A B C
a 0 0 0
b =2 =1 (4]
c -4 -1 =7
zyktad 6:

A B c D E F G
true true true true true true true
false true false true falgse true false
true false <false false true falge true
zykad T:

X Y
a 0 0
b -5 1
c -1 -6
zyktad 8:
A B
a false true
b -Talse Talge
c true true
zykiad 9:
u W
a 1 -1
b 1 -1
[ 4 4
zyktad 10;

A B c D E F G
false true false true ° false true false
false false true true false false {true
false false false true true  true false
zyk?tad 11

A B c D E
a false true false true false
b true True false false true
c Talse Talse true true alse

-1
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Przykiad 12:
A B Cc x
a true false true -2
b falge true false =1
c true true false 4

2,12, Zadanie

Ktére z podanych nizej wyrazer sa wyraZeniami -
Wy o Rt e 8 wyrazeniami algolowski

1) if 0>0 then true else true

2) 1f x<0 then if a then bAc else bve else b=c

3)  sin(x-3xyJA(-2+entier(x)) = if x>0 then 2 else 3
%) 2> 4f x>0 then 2 else 3

5) 2> (Lf x>0 then 2 else 3)

6)  (=pan(b<(cta) M-,6)

7) if x+2<3 then aVb else a/b

8) (if %0 then 2 else 3) = (Lf x>0 then y else -y)
9) x<2 A Lf y=0 then %0 else !

10)  1f X0 then YAZ else XVZ

2,13, Zadanie

Nastepujgce warunki zapisaé w ALGOLu:

-1 <x<0 albo 3<xgT7,
-1<x<0 1 y>=3,
O0sy<2 dla x<0,
y=2 dla x=0,
y=22 dla x>0,

g o ile x>0, to musi byé y> 2,

)

L=

albo x=y=0 albo x#0 1 ¥y#0,
jezeli x+y<i1, to x-y<2, "
jezeli x+y<i, to x-y<2, 1 na odwrot, jezell x-y<2, to
x+y<1

JeZeIi réwnoczednie x>0 1 y>0 albo x<0 1 y<o0,
to musi byé x=y=z,

9) k ma byé podzielne przez S5,

LO) jezeli calkowite X Jjest podzielne przez cakkowite s, to

catkowite Y nie jest podzielne przez s 1 na od‘vrét,
11) jedli x>0 pociagga za sobg y >0 to z tego wynika, Ze
x>0 pocigga za sobg réwniez 2z>0,

D @O
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12; nie wszystkie wyrazy A,, A;y, ...y, A; Ba TéwWne,
13) co najmniej jeden ze wsp&lozynnik W 84, &,y aes,y 85jest
rézny od zera,
14) catkowite Z Jest parzysta liczbg naturalng,

15) q¢ nie jest wielokrotnodcia liczby %,

16) albo X=Y=Z=1 albo Zzadna ze zmiennych X, Y,Z nie przyj-
muje wartosei 1, .

17) jezeli ¢ Jjest liczbag calkowita,to musi byé wigksze od 3,

18) liczby A i B sa obie catkowite albo zadna z nich nie
Jest catkowita, ;

19) jezeli -i<ec<i, to -0,5<f<0,5; w przeciwnym razie
p#=0.,5, .

20) dla x>0, y>0 ma byé x+y<i, dla x>0, y<0 ma
byé x-y<1, dla x<0, y=>0 ma byé y-x<1 a dla x<O0,
¥<0 ma byé -x-y<1,

2,14, Zadanie

Sprawdzié, ze nastgpujgce wyraZenia booleowskie sg za-
wsze prawdziwe, czyll majg zawsze wartodé true: .

1) aw

=5 (=,8/-,b)
2) aAb = ~,(~,av-,b)
3) eb = -,(aAm,b)
L) (a=b) = (e=>b)A(b=>a)

5) {';(3\"0)’3“:5}“'."0] A (-,8/-,b=>=,(aVb))



