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Пояснительная записка

«Обязательный минимум содержания среднего (полного) образования по информатике», утвержденный Министерством образования РФ в разделе «Информационные технологии» предполагает изучение раздела «Основы логики».


Данная разработка содержит основные вопросы изучения таких тем, как: «Основные понятия алгебры логики», «Логические операции и схемы»,  «Построение таблиц истинности», «Законы алгебры логики» и т.д. Разработанная по модульному принципу данная тема может изучаться в различных классах, в зависимости от плана школы и уровня подготовки учащихся. Также может применяться при проведении кружковых занятий.

Материал по данной теме содержит теоретическую и практическую часть. Изучение теоретического материала происходит в виде урока-лекции, практическая часть – решение логических задач. На всех практических занятиях предполагается закрепление полученных теоретических знаний учащихся. За каждое практическое занятие ученик получает оценку. Практические задания предлагаются в виде индивидуальных карточек.

В результате изучения темы «Алгебра логики» учащиеся должны: 

· Знать основные логические операции, их свойства и обозначения;

· Представлять логические выражения в виде формул и таблиц истинности;

· Объяснять  назначение основных логических устройств ЭВМ (регистр, сумматор);

· Уметь строить логические схемы из основных логических элементов по формулам логических выражений.

Практические задания, контрольная работа и тест позволяют оценить уровень знаний учащихся по теме.
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ЛОГИКА  КАК  НАУКА
Законы правильного мышления

Познание истины – одна из важнейших потребностей человека. Все люди нуждаются в истинном знании, получении новой информации о мире, в котором они живут. Для чего? Для того, чтобы жить, что в данном случае означает ориентироваться в быстро меняющейся обстановке, принимать правильные решения и на их основе совершать правильные действия.

Представьте себе круг вашего знания по логике сегодня, только в начале ее изучения. Это знание невелико, и его можно изобразить небольшим кружочком – вот так: O. Вне этого кружочка лежит все то, чего вы пока не знаете. Его граница является границей вашего знания, но одновременно она является и границей вашего незнания.

Человек с древних времен стремился познать законы правильного мышления, т.е. логические законы. Наука логика помогает познанию этих законов.

Законы развития есть у природы, общества, любой сложной системы и, конечно же, у самого мышления. Существует даже мнение, что всякое движение нашей мысли, постигающей истину, доброту и красоту, опирается на логические законы. Мы можем не осознавать их, но вынуждены всегда следовать этим законам, чтобы жить в обществе, общаться с людьми, понимать их и быть понятыми.
В Древней Греции, Древней Индии, Древнем Риме законы и формы правильного мышления изучались в рамках ораторского искусства. Применение логических приемов рассуждения позволяло ораторам более убедительно доносить до аудитории их точку зрения, склонять людей на свою сторону.
Мыслить логично – значит мыслить точно и последовательно, не допускать противоречий в своих рассуждениях, уметь вскрывать логические ошибки.

Логика – это одна из древнейших наук. Она возникла в рамках философии более 2300 лет назад. Ее основателем принято считать величайшего древнегреческого философа Аристотеля (384-322гг. до н.э.), который первым систематизировал формы и правила мышления, обстоятельно исследовал категории «понятие» и «суждение», подробно разработал теорию умозаключений и доказательств, описал ряд логических операций, сформулировал основные законы мышления.
Логика – это наука о формах и законах человеческого мышления и, в частности, о законах доказательных рассуждений.

Формы человеческого мышления

Предметом исследования науки логики является человеческое мышление. Мышление всегда осуществляется в каких-то формах. В логике выделяют следующие формы мышления: понятие (объект), суждение, умозаключение.
Примеры понятий: апельсин, трапеция, Луна, зима, студент медицинского

   института, неделя
Понятие – форма мышления, в которой отражаются отличительные существенные признаки предметов.

Существенными называются такие признаки, каждый из которых, взятый отдельно, необходим, а все вместе достаточны, чтобы с их помощью отличить (выделить) данный предмет (явление) от всех остальных и сделать обобщение, объединив однородные предметы в множество.
Понятие имеет две основные логические характеристики: содержание и объем.

Содержание понятия – совокупность существенных признаков, отраженных в этом понятии.

Например, содержанием понятия ромб является совокупность двух существенных признаков: быть параллелограммом и иметь равные стороны.

Объем понятия – множество предметов, каждому из которых принадлежат признаки, составляющие содержание понятия.

Например, объем понятия ученик включает в себя всех людей, которые когда-либо учились, учатся сейчас или будут учиться когда-нибудь.

Суждение (высказывание, утверждение) – форма мышления, в которой что-либо утверждается или отрицается о предметах, их свойствах или отношениях между ними.

Примеры суждений:
-   Этот апельсин вкусный.

-   Если прошел дождь, то на улице весна.

Языковым выражением суждений является повествовательное предложение. 

Суждения бывают простыми и сложными.

Например, Наступила весна – простое суждение, а Наступила весна, и прилетели грачи – сложное, состоящее из двух простых.

Всякое суждение может быть либо истинным, либо ложным.

Умозаключение – форма мышления, посредством которой из одного или нескольких суждений, называемых посылками, мы по определенным правилам вывода получаем суждение-заключение (вывод умозаключения).
В русском языке слово «умозаключение» используется в двух значениях: для обозначения процесса рассуждения, размышления, приводящего к некоторому выводу, и для обозначения результата этого процесса.

Еще в древности было известно рассуждение, ставшее классическим образцом верного логического умозаключения:

Все люди смертны.

Сократ – человек.

Сократ смертен.
Обратите внимание на то, что посылками умозаключения по правилам логики могут быть только истинные суждения. 
Всякое умозаключение, так же как и суждение, имеет свою форму. Эта форма может быть логически правильной или логически неправильной.

Итак, с точки зрения содержания суждений в процессе мышления формируется истинное или ложное отражение мира, а если рассматривать мышление со стороны формы, то имеет значение только его логическая правильность или неправильность.

Что такое формальная логика

Античную логику, основанную Аристотелем, принято называть формальной логикой.
Это название происходит от основного принципа логики как науки, который гласит, что правильность рассуждения (умозаключения) определяется только его логической формой, или структурой, и не зависит от конкретного содержания входящих в него суждений.

Итак, основной принцип формальной логики предполагает, что:

· каждое суждение, выраженное на некотором языке, имеет содержание и форму;

· содержание и форма различаются и могут быть разделены;

· содержание не оказывает влияния на правильность рассуждения (поэтому от него можно отвлечься);

· для оценки правильности рассуждения существенна лишь его форма;

· форму рассуждения необходимо выделить в «чистом» виде и затем на основе только формы решать вопрос о правильности рассуждения.

Основными разделами современной логики являются логика высказываний, логика предикатов и металогика. Предметом рассмотрения в школьном курсе является логика высказываний.
ПОНЯТИЕ ОБ АЛГЕБРЕ ВЫСКАЗЫВАНИЙ

Немецкий ученый и философ Готфрид Вильгельм Лейбниц (1646-1716 гг.) выдвинул идею о возможности математизации логики. Он пытался создать универсальный язык, с помощью которого каждому понятию и суждению можно было бы дать числовую характеристику и установить такие правила произведения операций над числами, которые позволили бы сразу определить, истинно данное суждение или ложно. То есть он предполагал, что споры между людьми можно будет разрешать посредством вычислений. Но идея Лейбница оказалась неподтвержденной, так как до сих пор не найден способ свести человеческое мышление к некоторому математическому исчислению.

 Подлинный прогресс науки, называемой математической логикой, был достигнут в середине XIX века прежде всего благодаря труду английского математика–логика  Джорджа Буля (1815-1864 гг.) «Математический анализ логики». Он перенес на логику законы и правила алгебраических действий, ввел логические операции, предложил способ записи высказываний в символической форме.
В трудах Дж.Буля и О. де Моргана математическая логика представлена как своеобразная алгебра – алгебра логики (алгебра высказываний).

Математическая логика изучает только рассуждения со строго определенными объектами и суждениями, для которых возможно однозначно решить истинны они или ложны.

Алгебра логики (алгебра высказываний) – это раздел математической логики, изучающий форму и структуру сложных логических высказываний, рассматриваемых со стороны их логических значений (истинности или ложности) и логических операций над ними.

Таким образом, объектами изучения алгебры логики являются высказывания.

Высказывание (суждение) – это связное повествовательное предложение, относительно которого можно сказать истинно оно или ложно.

Чтобы обращаться к логическим высказываниям, им назначают имена – латинские буквы A,B,C, … , X, Y, Z …

Примеры: 1) 2*2=4


       2) Да здравствует Россия!


       3) Является ли х=3 корнем уравнения х2+5х+6=0?


       4) Меньше один в является два при.


       5) 3>5

1,5 – высказывания, причем 1 – истинное высказывание





        5 – ложное высказывание

2 – не высказывание, т.к. не является повествовательным предложением

3 – не высказывание, т.к. не является повествовательным предложением

4 – не высказывание, несмотря на его повествовательность, так как оно несвязное и значит не имеет смысла.
Существует два класса высказываний:


класс истинных высказываний 


класс ложных высказываний
Два высказывания равносильны, если равносильны их значения истинности.

В русском языке из высказываний (простых связных повествовательных предложений) с помощью некоторых стандартных связок (конструкций: не, и, или, если…,то… и др) можно образовывать новые (составные) высказывания. В математической логике эти связки (конструкции) называются логическими операциями.

Связь между алгеброй логики и двоичным кодированием
Математический аппарат алгебры логики очень удобен для описания того, как функционируют аппаратные средства компьютера, поскольку основной системой счисления в компьютере является двоичная, в которой используются цифры 1 и 0, а значений логических переменных тоже два: «1 - истина» и «0 – ложь». Из этого следует, что одни и те же устройства компьютера могут применяться для обработки и хранения как числовой информации, представленной в двоичной системе счисления, так и логических переменных.
Схемные реализации логических операций называются логическими элементами. Логический элемент (вентиль) – часть электронной логической схемы, которая выполняет элементарную логическую операцию. Каждый логический элемент имеет свое условное обозначение, имеет один или несколько входов, на которые подаются сигналы «высокого» напряжения («1») и «низкого» напряжения («0»), и только один выход.
ОСНОВНЫЕ   ЛОГИЧЕСКИЕ   ОПЕРАЦИИ

Логическая операция – способ построения сложного высказывания из данных высказываний, при котором значение истинности сложного высказывания полностью определяется значениями истинности исходных высказываний.

1. Отрицание (инверсия) – это логическая операция, применяемая к одному высказыванию, соответствующая конструкциям: «Не…», «Не верно, что…».

Отрицание высказывания А обозначается ¬A (Ā, НЕ А, NOT А) и определяется следующей таблицей:

	А
	¬A

	0
	1

	1
	0



Очевидно, имеет место свойство ¬¬A = А – закон двойного отрицания

Логический элемент НЕ преобразует сигнал в противоположный, например, если на вход элемента подана логическая единица, то на выходе этого элемента будет логический ноль и наоборот.






    





А                          
¬A




Примеры: 

1) А=0110010; ¬A=1001101

2) А: дважды семь равно десяти.

     ¬A: дважды семь не равно десяти.

3) А: Земляника – вкусная ягода.

     ¬A: Не верно, что земляника – вкусная ягода.

Теперь рассмотрим операции, которые применяются к паре высказываний.

2. Конъюнкция – это операция логического умножения, соответствует союзу «и» 

                                    в русском языке.

Пусть А и В – некоторые высказывания, тогда логическое произведение высказываний А и В есть новое высказывание, которое обозначается A(B (А И В, А&В, А AND B) и определяется следующей таблицей:

	А
	В
	A(B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Из таблицы мы видим, что конъюнкция A(B истинна тогда и только тогда, когда истинны оба высказывания.

Имеют место следующие свойства:  1. A(B= B(A







   2. А(1=А
  законы 0 и 1 для конъюнкции







   3. А(0=0

Логический элемент И преобразует два сигнала, поданных на вход, в один сигнал на выходе по следующему принципу. Если на любой вход логического элемента И будет подана логическая единица, а не другой вход логический ноль, то на выходе элемента будет логический ноль. Если на оба входа подана логическая единица, то на выходе элемента И также будет единица.
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    А(В




     В

Примеры: 

1)  0110010

    (
      1101010

      0100010

2)  А: число 6>3

     В: число 6 не является простым

АВ: число 6>3 и число 6 не является простым

3)  А: тигр больше кошки

     В: 2 х 2 = 4

     АВ: тигр больше кошки и дважды два равно четыре

3. Дизъюнкция – это операция логического сложения, соответствует

                                   неразделительному «или» в русском  языке.

Пусть А и В – некоторые высказывания, тогда логическая сумма высказываний А и В есть новое высказывание, которое обозначается A(B (А ИЛИ В, A OR B, А+В, А|В) и определяется следующей таблицей:

	А
	В
	A(B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Таким образом, мы видим, что дизъюнкция ложна тогда и только тогда, когда ложны оба высказывания.

Имеют место следующие свойства:  1. A(B= B(A






   
  
   2. А(1=1
  законы 0 и 1 для дизъюнкции






  
  
   3. А(0=А

Логический элемент ИЛИ преобразует два сигнала, поданных на вход, в один сигнал на выходе по следующему принципу. Если на любой вход логического элемента ИЛИ будет подана логическая единица, то на выходе элемента будет логическая единица. Если на оба входа подан логический ноль, то на выходе элемента ИЛИ также будет ноль.


А

А(В


В

Примеры: 

1)  0110010

    (
      1101010

      1111010

2) А: Петя умеет плавать

    В: Петя умеет прыгать

    А(В: Петя умеет плавать или Петя умеет прыгать

3) А: Володя был в кино

    В: Сережа посетил выставку

    А(В: Володя был в кино или Сережа посетил выставку
4. Импликация – операция логического следования образуется соединением двух

     высказываний в одно с помощью оборота речи «если…, то…»,  
     «…влечет…».


Импликацией высказываний А и В называется высказывание, обозначаемое A→B (А(В)и определяемое следующей таблицей:

	А
	В
	A→B

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	1


То есть, импликация A→B ложна ( А – истинно, а В – ложно


Высказывание А называется посылкой, а высказывание В – следствием. 

Свойства: 1. A→B(В→А



          2. A→А=1



          3. 0→А=1



          4. 1→А=А



          5. A→1=1



          6. A→0= ¬A
Примеры: 

1) А: Утром был дождь.

В: Утром было пасмурно.

     А→B: Если утром был дождь, то утром было пасмурно.

2) А: На улице идет дождь
    В: Асфальт мокрый
     А→B: Если на улице идет дождь, то асфальт мокрый.
3)    0110010

   →

       1101010

       1101111
5. Эквиваленция (двойная импликация) – равносильность,  образуется 

      соединением двух высказываний в одно при помощи 

      конструкции «…равносильно…» или  «…тогда и только тогда, 
      когда…» (().


Эквиваленцией высказываний А и В называется высказывание, обозначаемое А(В (А(В)и определяемое следующей таблицей:

	А
	В
	A(B

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


То есть, эквиваленция истинна ( образующие ее высказывания имеют одинаковые значения истинности.

Свойства: 1. А(В=В(А


      
         2. А(В= ¬А(¬В


      
         3. А(1=А


     
         4. А(0= ¬А
Примеры: 

1)  0110010

    (
      1101010

      0100111

2) Треугольник является прямоугольным тогда и только тогда, когда один из его 

     углов равен 900.


3) Ученик считается отличником тогда и только тогда, когда у него за четверть 

     только пятерки.

6. Исключающая дизъюнкция – операция неэквивалентности высказываний.

    Обозначается А(В


Пусть А и В – некоторые высказывания, тогда высказывание А неэквивалентно высказыванию В, если одно высказывание истинно, а другое – ложно.
	А
	В
	A(B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Примеры: 

1) 1001101

   (
    1110110

    0111011

2) 1101101

   (
    1101010

    0000111

ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ
(домашнее задание)
	    10001000


	(

	    01100010


	    11101010


	(

	    00111000


	    00101000


	~   


	    01100100


	( 10110011

	    01001100


	(

	    11001101


	    10000001



	1)
	2)

    10011101

(
    11000100

    11011101

(
    11001100
    11001100
~   

    00001111
( 00111100
    11000011
(
    01110001
    10110010


	3)  
    11100011

(  

    00101101

( 00100001
    11011110
→
    10010010

    10110011
(
    00101100

    10111111
(
    00110010

    10000011

	( 00001111
    11110000

~
    01010101
    01011010
(
    01001100
    01011110
(
    00011100
    00011100
(
    10011000
    10000100


	    10010010
~  

    01100101
( 00001000
    11110111
(
    10110110
    10110110
(
    00110001
    10110111
(
    00110010

    10000101

	    11111111

→  

    00110100
( 00110100
    11001011
(
    00011000
    11011011
~
    00110010
    00010110
(
    10010100
    10000010



ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №1

(приложение №1)

ЗАВИСИМОСТИ  МЕЖДУ  ЛОГИЧЕСКИМИ ОПЕРАЦИЯМИ
Изученные операции не являются независимыми, одни из них могут быть выражены через другие.

Справедливы следующие равносильности:

1) Импликацию можно выразить через дизъюнкцию и отрицание:
A→B = ¬A( B

2) Эквиваленцию можно выразить через отрицание, дизъюнкцию и конъюнкцию:
А(В = (¬A( B) ( (A( ¬B)
А(В = (А(В) ( (¬A(¬B)

А(В = (A→B) ( (В→А)
Это можно проверить с помощью построения таблиц истинности.

Таблица истинности – это табличное представление логической операции, в котором перечислены все возможные сочетания значений истинности операндов вместе со значением истинности результата операции для каждого из этих сочетаний.

Порядок выполнения логических операций: операция в скобках, инверсия, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция.

Построим таблицу истинности для первой равносильности:

	А
	В
	A→B
	¬A
	¬A( B

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1


Отсюда видно, что равносильность для импликации верна.

Построение таблиц истинности сложных высказываний 

РЕШЕНИЕ  ЗАДАЧ

1) Составить таблицу истинности 

Х = ¬(А ( В ( С) ( (В ( С ( ¬А)

	А
	В
	С
	¬А
	В(С
	А(В(С
	¬(А(В(С)
	С(¬А
	В(С(¬А
	Х

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1


2)      Составить таблицу истинности

    
Х = ¬(А ( В ( С) ( (¬В ( С)

	А
	В
	С
	¬В
	¬В(С
	В(С
	А ( В(С
	¬(А ( В(С)
	Х

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1


3)     Составить таблицу истинности

        Х = ¬(А ( В ( С) ( А ( С

	А
	В
	С
	А(В
	А(В(С
	¬(А(В(С)
	¬(А(В(С)(А
	Х

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0


4)     Составить таблицу истинности

        Х = А ( В ( ¬С ( ¬(А ( С)

	А
	В
	С
	¬С
	А ( С
	¬(А ( С)
	В(¬С
	А(В(¬С
	Х

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1


5)     Составить таблицу истинности

        Х = ¬С ( (В ( ¬А) ( ¬В

	А
	В
	С
	¬А
	¬В
	¬С
	В(¬А
	¬С((В(¬А)
	Х

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1


6)     Составить таблицу истинности

        Х = В ( С ( ¬(А ( В)

	А
	В
	С
	А(В
	¬(А(В)
	В(С
	Х

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1 


4)  Вычислить значение истинности формулы логики высказываний,  

      если X=И, Y=Л, Z=Л
S= X → Y ( (¬X ( ¬Y) → Z

	Порядок операции
	
	5
	
	4
	
	1
	
	3
	2
	
	
	6
	

	Формула
	X
	→
	Y
	(
	(
	¬
	X
	(
	¬
	Y
	)
	→
	Z

	Заданные значения
	И
	
	Л
	
	
	
	И
	
	
	Л
	
	
	Л

	Результат
	
	Л
	
	Л
	
	Л
	
	Л
	И
	
	
	И
	


Построить таблицу истинности для вышеуказанной формулы:

	X
	Y
	Z
	¬X
	¬Y
	¬X ( ¬Y
	Y ( (¬X ( ¬Y)
	X → Y ( (¬X ( ¬Y)
	S

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1


8)  Вычислить значение истинности формулы логики высказываний,  

      если X=Л, Y=И, Z=И
S= (X ( ¬Y) ( Y ( (Y → ¬Z)

	Порядок операции
	
	
	3
	1
	
	
	5
	
	6
	
	
	4
	2
	
	

	Формула
	(
	X
	(
	¬
	Y
	)
	(
	Y
	(
	(
	Y
	→
	¬
	Z
	)

	Заданные значения
	
	Л
	
	
	И
	
	
	И
	
	
	И
	
	
	И
	

	Результат
	
	
	Л
	Л
	
	
	Л
	
	Л
	
	
	Л
	Л
	
	


Построить таблицу истинности для вышеуказанной формулы:

	X
	Y
	Z
	¬Y
	¬Z
	X ( ¬Y
	Y → ¬Z
	(X ( ¬Y) ( Y
	S

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0


ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №2

(приложение № 2)

Вариант 1

S= X ( Y ( ¬X ( ¬X ( Z
Вариант 2
S= X → (Y ( ¬X ( ¬Y) ( ¬Z
Вариант 3

S= X ( Y ( ¬X ( ¬Y ( Z
Вариант 4

S= (X → ¬Y) ( (Y → ¬Z)

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ АЛГЕБРЫ ЛОГИКИ

При решении многих логических задач часто приходится упрощать формулы, полученные при формализации их условий. Упрощение формул в алгебре логики производится на основе эквивалентных преобразований, опирающихся на основные логические законы.

Закон тождества:

А = А
Всякое понятие и суждение тождественно самому себе.

Закон непротиворечия:

¬(А(¬А) = 1

Не могут быть одновременно истинными суждение и его отрицание. То есть если высказывание А-истинно, то его отрицание  должно быть ложным (и наоборот). Тогда их произведение всегда будет ложным.

А(¬А = 0

Именно это равенство часто используется при упрощении сложных логических выражений.

Пример невыполнения закона непротиворечия: 

- На Марсе есть жизнь и на Марсе жизни нет.
- Оля окончила среднюю школу и учится в X классе.
Закон исключенного третьего:

А(¬А = 1

В один и тот же момент времени высказывание может быть либо истинным, либо ложным, третьего не дано. 

Пример: Число 125 либо четное, либо нечетное, третьего не дано. 


      Предприятие работает убыточно или безубыточно.
	Закон
	Для конъюнкции
	Для дизъюнкции

	Коммутативности
	A(B=B(A
	A(B=B(A

	Ассоциативности
	A((B(C)=(A(B)(C
	A((B(C)=(A(B)(C

	Распределительный

(закон дистрибутивности)
	A((B(C)=(A(B)((A(C)
	A((B(C)=A(B(A(C

	Правила де Моргана
	¬(A(B)= ¬A( ¬B
	¬(A(B)= ¬A( ¬B

	Поглощения
	A((A(B)=A
	A((A(B) =A

	Склеивания
	(A(B)(( ¬A(B)=B
	(A(B)(( ¬A(B)=B

	Операции переменной с ее инверсией
	A( ¬A=0
	A( ¬A=1

	Свойства констант
	¬0=1; A(1=A;  A(0=0
	¬1=0; A(0=A;  A(1=1

	Идемпотентности
	A(A=А
	A(A=А

	Двойного отрицания
	¬¬A=A


УПРОЩЕНИЕ  СЛОЖНЫХ  ВЫСКАЗЫВАНИЙ
Равносильные преобразования логических формул имеют то же назначение, что и преобразования формул в обычной алгебре. Они служат для упрощения формул или приведения их к определенному виду путем использования основных законов алгебры логики.

Упрощение сложных высказываний – это замена их на равносильные на основе законов алгебры высказываний с целью получения высказываний более простой формы.
Теперь давайте рассмотрим на примерах некоторые приемы и способы, применяемые при упрощении логических формул.

1) (A ( B) ( ( A ( ¬B) = |распределительный закон| = A ( (B ( ¬B) = A ( 0 = A
2) А ( В ( А ( ¬B = |по закону дистрибутивности вынесем А за скобки| = А ( (В ( ¬B) =
     = А ( 1 = А
3) А(С(В(¬С(А(В = |один из возможных вариантов упрощения состоит в том, чтобы добавить к последнему слагаемому переменную С. Это делается стандартным способом: умножить А(В на 1, а 1 расписать как С(¬С| = А(С ( В(¬С ( А(В(1 = А(С ( В(¬С ( А(В((С(¬С) = А(С ( В(¬С ( А(В(С ( А(В(¬С = А(С ( А(В(С ( В(¬С ( А(В(¬С = А(С((1(В) ( В(¬С((1(А) = А(С ( В(¬С
4) ¬(¬X(¬Y) = |правила де Моргана| = ¬¬X(¬¬Y = X(Y
5) ¬((A → B) ( (B → ¬A)) = ¬((¬A ( B) ( (¬B ( ¬A)) = ¬(¬A ( B) ( ¬(¬A ( ¬B) = A ( ¬B ( A ( B = A ( (¬B ( B) = A ( 1 = A                                                
6) A ( B ( C ( A ( B ( ¬C ( A ( ¬B = |вынесем А(В за скобку| = (A ( B) ( (C ( ¬C) ( A ( ¬B = |по закону исключенного третьего C ( ¬C=1| = A ( B ( 1 ( A ( ¬B = |по свойству констант B ( 1=В| = A(B ( A( ¬B = |вынесем А за скобку| = А ( (В( ¬B) = А ( 1 = А
Домашнее задание: 

1) А ( ¬А ( В = |представим А=А(1 – свойства констант, а 1=В(¬B – з-н исключенного третьего| = А(1( ¬А ( В = А ( (В ( ¬В) ( ¬А ( В = А ( В ( А ( ¬В ( ¬А ( В = |можно сгруппировать, но для этого надо добавить по закону идемпотентности одно слагаемое А(В| = А ( В ( А ( ¬В ( ¬А ( В ( А ( В = (А ( В ( А ( ¬В) ( (¬А ( В ( А ( В) = А ( (В ( ¬В) ( В ( (¬А ( А) = А ( 1 ( В ( 1 = А ( В
2) А ( В ( А ( ¬В = А ( (В ( ¬В) = А ( 1 = А
3) ¬(A ( ¬B) → (A ( ¬(B ( ¬A)) = ¬¬(A ( ¬B) ( A ( ¬(B ( ¬A) = A ( ¬B ( A ( ¬B ( A = |по закону поглощения (A ( ¬B) ( A = А | = A ( ¬B ( A = А ( A ( ¬B = |по закону идемпотентности А ( A = А | = A ( ¬B
Решение примеров:
1) А ( В ( А ( В ( (С ( D) = А ( В ( А ( В ( С ( А ( В ( D = А ( В ( (1 ( С ( D) = |по свойству констант 1( С = 1, 1( D = 1| = А ( В ( 1 = А ( В
2) A ( B ( ¬(A ( B) ( C ( D =  A ( B ( ¬A ( ¬B ( C ( D = A ( ¬A ( В ( ¬B ( C ( D = |операции переменной с инверсией В ( ¬B = 0,  а далее применяются свойства констант 0(С=0, 0(D=0| = А ( 0= А
3) (А ( B) ( (А ( B ( С) = А(А ( А(В ( А(С ( В(А ( В(В ( В(С = |по закону идемпотентности А(A=А, В(В=В| = А ( А(В ( А(В ( В ( В(С ( А(С = |по закону поглощения A ( B ( A = А, В ( В(С = В| = А ( А(В ( В ( А(С = А ( А(С ( В ( А(В = А ( В
4) (¬A ( А(В(С ( ¬С) ( (А(В(С) ( (А(¬С ( С(¬D ( D) ( (А(С ( В(D) = ¬A(А(В(С ( А(В(С ( А(В(С(¬С ( (А(¬С(А(С ( А(¬С(В(D ( С(¬D( А(С ( С(¬D(В(D ( А(С(D ( В(D(D) = А(В(С ( (А(В(¬С(D ( А(С(¬D ( А(С(D ( В(D) = А(В(С(А(В(¬С(D ( А(В(С(А(С(¬D ( А(В(С( А(С(D ( А(В(С(В(D = |А(В(С(А(В(¬С(D=0, т.к. используя операции переменной с инверсией С(¬С=0| = А(В(С(¬D ( А(В(С(D ( А(В(С(D = А(В(С(¬D ( А(В(С(D = А(В(С ( (¬D ( D) = А(В(С(1 = А(В(С
КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА

(приложение № 3)

СУММАТОР

Сумматор - это электронная логическая схема, выполняющая суммирование двоичных чисел. 

Сумматор служит центральным узлом арифметическо-логического устройства процессора.

Многозарядный двоичный сумматор, предназначенный для сложения многоразрядных двоичных чисел, представляет собой комбинацию одноразрядных сумматоров.

Простейший однозарядный двоичный сумматор

(полусумматор)

Такой сумматор принимает на входы младший разряд двоичных чисел А и В, складывает их, выдает значение (разряд) суммы S и переноса P.

Логика работы сумматора:
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    Составим формулы работы сумматора: S = ¬AB + A¬B;  P = AB     

Построим логическую схему работы простейшего одноразрядного двоичного сумматора:

                       А

                                                                                             S
                       В

                                                                                              P
Однозначный двоичный сумматор

При сложении А и В в каждом разряде приходится иметь дело с тремя цифрами: 

· цифрой ai  первого слагаемого;

· цифрой bi второго слагаемого;
· переносом  pi-1 из младшего разряда.
В результате сложения получаем цифру суммы si и цифру ”переноса” из данного разряда в следующий (старший) разряд pi+1.

Таким образом, одноразрядный двоичный сумматор-устройство с тремя входами и двумя выходами, работа которого может быть описана следующей таблицей истинности:

	Входы
	Выходы

	аi
	bi
	pi-1
	si
	pi+1

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1


ТРИГГЕРЫ. РЕГИСТРЫ

Триггер (trigger-защелка, спусковой крючок) – устройство памяти компьютера для хранения одного бита информации.

Триггер может находиться в одном из двух устойчивых состояний, которые соответствуют логической «1» и логическому «0».

Триггер способен почти мгновенно переходить («перебрасываться») из одного электрического состояния в другое и наоборот.

Самый распространенный триггер – SR-триггер (S и R-соответственно от английских слов set-установка, reset- сброс).

Условное обозначение SR-триггера:

                                             

                                             S                  ¬Q
                                            R                   Q
Он имеет два входа: S и R, два выхода: Q и ¬Q, причем выходной сигнал Q является логическим отрицанием сигнала ¬Q.

На каждый из двух входов подаются входные сигналы в виде кратковременных импульсов («1»), отсутствие импульса-«0».

За единичное состояние принято Q=1. 

SR-триггер реализован с помощью двух логических схем ИЛИ-НЕ.

Логическая схема ИЛИ-НЕ:

                               

                             А
                                             F=¬ (A+B)       

                             В

Таблица истинности ИЛИ-НЕ:

	А
	В
	F

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


Проанализируем возможные комбинации значений входов S и R триггера:

· Если на входы триггера подать S=1, R=0,  то на выходе первого вентиля ¬Q=0 (независимо от состояния второго входа Q). После этого на входах нижнего вентиля окажется R=0, ¬Q=0, на выходе Q=1. Триггер переходит в единичное состояние. При подаче сигнала на выход S триггер переходит в устойчивое единичное состояние;

· Аналогично, если S=0; R=1, то Q=0, ¬Q=1. При подаче сигнала на вход R сбрасывается в устойчивое нулевое состояние;
· Если на двух входах нет сигнала (S=0 и R=0), то триггер сохраняет на выходе Q тот сигнал, который был установлен входным импульсом (S и R). При отсутствии входных сигналов триггер хранит 1 бит информации;
· Если на два входа подана логическая «1», то появляется неоднозначный результат после снятия входных сигналов, поэтому такая комбинация сигналов запрещена.

Несколько триггеров можно объединить в группы-регистры.

Регистр - устройство компьютера, предназначенное для:

· кратковременного хранения двоичной информации;

· для обработки информации.

Число триггеров в регистре называется разрядностью компьютера, которая может быть равна 8, 16, 32 и 64.

Основные виды регистров

· Регистры памяти:

Оперативная память компьютера конструируется в виде набора регистров памяти, которые служат только для хранения информации. Один регистр образует одну ячейку памяти, которая имеет свой адрес. Если в регистр входит n триггеров, то можно запомнить n бит информации.

Современные микросхемы памяти содержат миллионы триггеров.

· Счетчик команд - регистр устройства управления (УУ) процессора, хранит адрес выполняемой в данный момент команды, по которому она находится в оперативной памяти. После выполнения данной команды УУ увеличивает значение этого регистра на единицу, т.е. вычисляет адрес в оперативной памяти, по которому расположена следующая команда.

· Регистр команд – регистр УУ, служит для вычисления адреса ячейки, где хранятся данные, требуемые выполняемой в данный момент программе.

· Регистр файлов – регистр УУ, хранит информацию о последней команде, выполняемой процессором.

ТЕСТ

(приложение № 4)
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