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Пояснительная записка
В основе логических схем и устройств персональных компьютеров лежит специальный математический аппарат, использующий законы математической логики. С помощью законов математической логики решаются логические задачи. Знание логики необходимо при разработке алгоритмов и программ, так как в большинстве языков программирования используются логические операции. Знание логических операций необходимо при построении логических функций в электронных таблицах и сложных запросов к базам данных. Кроме того, использование логических операций повышает эффективность поиска информации в Интернете.

Базовый курс информатики предусматривает лишь первоначальное знакомство с логическими операциями И, ИЛИ, НЕ – рассматривается смысл операций, приводятся их таблицы истинности. При работе с базами данных и электронными таблицами на уровне 8-9 классов этого достаточно.  Учащимся 10-11-классов с расширенным изучением математики, физики и информатики, где традиционно изучается программирование необходимо знание логических основ компьютера. При использовании в программе условного оператора, циклов, логического и множественного типов данных недостаточно знать, какой смысл реализуют логические операции, нужно уметь записывать сложные логические выражения, применяя базовые логические операции: конъюнкцию, дизъюнкцию, инверсию и преобразовывать выражения по законам математической логики. Для уверенного применения базовых логических операций надо знать и другие логические операции. Поэтому для полноценного изучения курса программирования необходим курс, знакомящий учащихся с элементами математической логики. Курс востребован также учениками, которым предстоит сдавать вступительный экзамен по информатике, предусматривающий глубокие знания по предмету, в том числе и знание логических основ устройства и работы компьютера.

В существующей на сегодня учебно-методической литературе можно найти достаточное количество материалов для изучения логических основ компьютера в школе и рекомендации для учителя[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Но, готового комплекта материалов для изучения этой темы в классах с расширенным изучением информатики нет. Одни авторы [3, 4] предполагают лишь изучение азов и содержат упражнения в количестве, недостаточном для формирования навыков работы с логическими выражениями и представления о логическом основах работы компьютера. Другие пособия [1, 2, 6, 7] рассчитаны на профильный курс информатики и на учащихся, которые в основной школе уже углубленно изучали физику, математику и информатику, они требуют большего количества часов и рассчитаны на учащихся с определенной подготовкой. Таким образом, в условиях нашей школы, когда учащимся с различным уровнем подготовленности предлагается расширенный курс информатики, имеющиеся материалы в готовом виде использованы не могут. 
В нашей школе программа курса «Логические основы компьютера» рассчитана на 12-15 часов, она включает следующие вопросы:

· Высказывания: истинные и ложные, простые и сложные.

· Логические переменные и функции. Логические операции: конъюнкция, инверсия. 

· Таблица истинности. Тождественно-истинные, тождественно-ложные, равносильные логические выражения.

· Свойства базовых логических операций. 

· Законы математической логики: переместительный, сочетательный, распределительный закон. Формула де Моргана. Формулы поглощения и склеивания. Минимизация логических функций. Импликация. Эквивалентность.

· Решение логических задач.

· Совершенная конъюнктивная нормальная форма и совершенная дизъюнктивная нормальная форма. 

· Булевы функции. 

· Логические элементы компьютера: конъюнктор, дизъюнктор, инвертор.

· Построение и упрощение логических схем.

Цели курса: 

· формирование у школьников логического мышления, общих мыслительных навыков, которые необходимы учащимся для изучения математики и программирования;

· освоение знаний, составляющих основу научных представлений об информации; 

· развитие познавательных интересов обучающихся в различных сферах человеческой деятельности.

По окончании курса учащиеся должны знать/уметь:

· знать определения логических операций и их таблицы истинности; 

· уметь строить таблицы истинности для сложных логических выражений;

· знать свойства логических операций и законы математической логики;

· уметь строить логические выражения и минимизировать их;

· уметь решать логические задачи, применяя логические операции;

· уметь восстанавливать логические функции по таблицам истинности;

· уметь строить и упрощать логические и функциональные схемы автоматов;

Предлагаемые ученикам материалы, приведенные в данном пособии подобраны для поддержки приведенной программы, с учетом поставленных целей, для формирования перечисленных знаний и умений. Они содержат основные теоретические положения и упражнения, предложена последовательность их изложения, материалы распределены по урокам. В рамках каждого урока рекомендовано, какие материалы можно предъявить учащимся на уроке, какие упражнения предложить учащимся для домашней работы. Приведены решения практически всех упражнений и многих задач. Разработаны задания для проведения проверочных работ. 
Материалы содержат достаточное, и может быть, даже избыточное количество упражнений для изучения перечисленных вопросов и формирования практических умений в рамках данной темы. В зависимости от подготовленности учащихся, поставленных целей и имеющихся в распоряжении часов, из данных материалов может отобрать необходимые или дополнить комплект своими материалами, изменить поурочное распределение. Данные материалы адресованы, прежде всего, учителю, но из них несложно сформировать комплект раздаточных материалов для учащихся.
Приведены общие методические рекомендации по изучению логических основ компьютера в школе. В этом разделе проведен анализ имеющейся по данной теме учебно-методической литературы и освещены подходы различных авторов к изучению данной темы в школе. Рассмотрены типичные ошибки учащихся при работе с логическими выражениями и предложены приемы работы над ними.

В пособии имеются рекомендации по применению современных информационных технологий при изучении реализуемого курса.
Материалы для изучения 
логических основ компьютера в школе

1 урок. Высказывания. Логические операции

Примечание для учителя:

При наличии времени до знакомства с понятиями «высказывание» и логическими операциями можно привести сведения из истории логики, рассказать о формах мышления. При этом можно использовать интернет-версию пособия «Информатика» Шауцукова Л. З. и электронные уроки по теме "Основы математической логики и логические основы ЭВМ" Павелко И. В.

Материалы для урока:
Логические схемы и устройства персонального компьютера работают по законам математической логики. Логические задачи решаются с помощью математической логики. Знание математической логики необходимо для разработки алгоритмов и программ, так как в них используются логические операции.

Высказывания
В алгебре действия выполняются над числами, а в математической логике (ее иначе называют алгеброй высказываний) действия выполняются над высказываниями. Высказыванием называется повествовательное предложение, о котором можно сказать истинно оно или ложно. 

Например:

А - 
Земля - планета солнечной системы.
- истинно

В - 
2+8<5
.




- ложно

С - 
5*5=25.




- истинно

D - 
Всякий квадрат есть  параллелограмм.
- истинно

Предложения, не являющиеся высказываниями: 
Уходя, гасите свет.

Да здравствует мыло душистое и полотенце пушистое!

Упражнение 1.

Выберите из предложений высказывания и определите их истинность:
Е - 
23 делится на 7 без остатка.
f - 
Благодарю вас!
G - 
2*Х=11
I - 
Слоны водятся в Африке и Индии.
J - 
Который час ?
K - 
Автором романа "Три мушкетера" является А.Дюма.

Высказывания могут принимать только два значения истина (true) и ложь (false). Будем обозначать их 1 и 0. Например, А=1, В=0. 
Упражнение 2. Определите значения остальных высказываний, перечисленных в упражнении 1.
Высказывание, в котором речь идет об одном событии, называется простым. Высказывание, в котором речь идет о нескольких событиях, называется сложным. В сложных высказываниях используются связки И, ИЛИ, НЕ. 

Логические операции
В логических выражениях связки И, ИЛИ, НЕ  заменяются  логическими операциями: конъюнкцией, дизъюнкцией и инверсией.

Конъюнкция (логическое умножение) – это логическая операция, реализующая логическую связку И. Обозначение конъюнкции: и, and, Л, &, *.
Дизъюнкция (логическое сложение) – это логическая операция, реализующая логическую связку ИЛИ. Обозначение конъюнкции: или, or, v, +.
Инверсия (отрицание) – это логическая операция, реализующая логическую связку НЕ. Обозначение инверсии: не, not, 
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Определим значения логических операций при всевозможных значениях логических переменных:
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Из таблиц истинности видно:

Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны.

Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны.

Инверсия логических переменной истинна, если сама переменная ложна, и, наоборот, инверсия ложна, если переменная истинна.

Символически обозначенные простые логические величины называют логическими переменными, а сложные - логическими функциями (логическими выражениями). 

Высказывание Я поеду в трамвае или автобусе и по дороге почитаю книгу является сложным. В нем можно выделить три высказывания: А - Я поеду в автобусе, В - Я поеду в трамвае, С - Я по дороге почитаю книгу, а соответствующую логическую функцию записать так: (АvВ) ^С.

Упражнение 3. Запишите логические функции для высказываний: Слоны водятся в Африке и Индии. Речка движется и не движется. Сельдь водится в океане или 36 делится нацело на 12.

Порядок выполнения логических операций: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция.

Упражнение 4. Вычислите значение логического выражения 
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 при x=0, y=1, z=1.

Решение:
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Решение можно оформить, используя и другие обозначения логических величин и логических операций:

1. not (not(x) and y or x and z) = not (not (false) and true or false and true) = not (true and true or false and true) = not (false or true) = not (true) = false

2. не ( не х и у или х и z) = не ( не ложь и истина или ложь и истина) = не (истина и истина или ложь и истина) = не (истина или ложь) = не истина = ложь

Материалы для домашнего задания:

1. Сформулируйте на РУССКОМ ЯЗЫКЕ высказывания, заданные функциями: 
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, где А - Петя едет в автобусе, В - Петя читает книгу, С - Петя насвистывает. Например: 
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 – Петя едет в автобусе или, не насвистывая, читает книгу.

2. При A=true, B=false, C=false вычислить значение функций:

1). не A и B

2). не (A и C) или C

3). C или не A и B

4). A и B или A и C или не C

3. Вычислите значения логических выражений:

1).  (X>=0) or (Y2 <>4)

при X=1, Y=2

2). (X>=0) and (Y2 <>4)
при X=1, Y=2

3). not ((X*Y<0) and (Y>X))
при X=2, Y=1

4). not ((X*Y<>0) or (Y>X))
при X=2, Y=1

4. Вычислите значение логического выражения: 
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 при всех возможных значениях логических переменных.
2 урок. Таблицы истинности

Примечание для учителя:
При проверке домашнего задания на уроке учащимся можно предложить карточки с решениями заданий №№2-3 или продемонстрировать эти решения на экране с помощью проектора. Подобная проверка решений допустима, так как вычисление значений выражений возможно лишь одним способом – логические операции выполняются в одном и том же порядке, согласно их приоритету. Упражнение №4 целесообразно включить в домашнее задание, а на уроке построить таблицу истинности именно для этого логического выражения, что позволит учащимся проверить домашнее решение и увидеть преимущества вычислений с помощью таблицы истинности.
Материалы для урока:
Вычислим значение логического выражения
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 при всех возможных значениях переменных. Для этого удобно построить таблицу истинности, применение которой позволит записать решение компактно и автоматизировать вычисления.
Решение:
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Таким образом, данное выражение может быть истинным только в одном случае, когда А и В – истинны, а С – ложно.

Логические функции, истинные при всех наборах входных переменных, называются тождественно-истинными. Их значение - 1. 
Логические функции, ложные при всех наборах входных переменных, называются тождественно-ложными. Их значение - 0. 
Логические функции, принимающие одинаковые значения при всех наборах входных переменных, называются равносильными или эквивалентными. 

Упражнение. Вычислить значения логических выражений при всех возможных значениях переменных. Определить, являются ли они тождественно-истинными, тождественно-ложными или равносильными.
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Логическое выражение 
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 истинно при всех наборах входных переменных, значит, является тождественно-истинным. Записывают: 
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Логическое выражение 
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 ложно при всех наборах входных переменных, значит, является тождественно-ложным. 
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Материалы для домашнего задания:
Постройте таблицы истинности логических функций:
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Решение:
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Таким образом:
Функции f1, f7, f9 и f11 являются тождественно-истинными:
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Функции f2, f8 и f10 являются тождественно-ложными:
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Функция f3 равносильна функции f4, а функция f5 равносильна функции f6:
f3=f4, 
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Материалы для проверочной работы: 

1 вариант

1. Приведите примеры: 

1). Истинного высказывания.

2). Ложного высказывания.

3). Предложения, не являющегося высказыванием.

2. Опишите операцию конъюнкция по следующему плану: 

1). Какую смысловую связку реализует?

2). Как обозначается?

3). Когда результатом операции будет истина (ложь)?

3. Определите значения логической переменной А, если:

1). А и (Марс – планета) – истинное высказывание.

2). А и (Марс – планета) – ложное высказывание.

3). А или (Солнце – спутник Земли) – истинное высказывание.

4). А или (Солнце – спутник Земли) – ложное высказывание.

4. Вычислите значение функции 
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 при A=1, B=1,C=0.

2 вариант

1. Приведите примеры: 

1). Простого высказывания. 

2). Сложного высказывания.

3). Запиши логическую функцию для приведенного высказывания.

2. Опишите операцию дизъюнкция по следующему плану: 

1). Какую смысловую связку реализует?

2). Как обозначается?

3). Когда результатом операции будет истина (ложь)?

3. Определите значения логической переменной А, если:

1). А или (1 литр молока дороже 1 кг сливочного масла) – истинно.

2). А и (1 литр молока дороже 1 кг сливочного масла) – ложно.

3). А или (масло дороже творога) – истинно.

4). А и (масло дороже творога) – ложно.

4. Вычислите значение функции 
[image: image105.wmf]С
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 при A=1, B=0, C=0.

3 вариант

1. Дайте определения:

1). Логической переменной; 

2). Логической функции;

Приведи пример истинного высказывания.

2. Опишите операцию инверсия по следующему плану:

1). Какую смысловую связку реализует?

2). Как обозначается?

3). Когда результатом операции будет истина (ложь)?

3. Определите значения логической переменной А, если:

1). А или (1 литр молока дороже 1 кг сливочного масла) – ложно.

2). А и (1 литр молока дороже 1 кг сливочного масла) – ложно.

3). А или (масло дешевле творога) – истинно.

4). А и (масло дороже творога) – истинно.

4. Вычислите значение выражения 
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3 урок. Законы математической логики

Примечание для учителя:
Логические функции для домашнего задания на построение таблиц истинности на уроке №2 подобраны не случайно, а так, чтобы построенные таблицы истинности можно было использовать в качестве доказательства некоторых свойств логических операций и распределительного закона математической логики. 
Правильность выполнения этого домашнего задания поможет проверить специально созданная для этого презентация «Таблицы истинности». Равносильные функции в презентации расположены на одном слайде, так, чтобы при обосновании свойств и законов можно было сравнивать значения функций при всех возможных значениях переменных. Таким образом, она позволит сэкономить время не только при проверке домашнего задания, но и при изучении нового материала. 
Материалы для урока:
Свойства логических операций
Конъюнкция

Дизъюнкция

Инверсия
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Доказательство:
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– т.к. конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны.


[image: image133.wmf]1
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– т.к. дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны.

Тождества
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 доказывают таблицы истинности, построенные дома.

Буква А обозначает не обязательно логическую переменную. В роли величины А может выступать как простое, так и сложное высказывание. Например: f7=
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Упражнение. Минимизировать, т.е. упростить функции, найти среди них тождественно-истинные, тождественно-ложные.
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 - тождественно-истинное выражение
3. 
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 - тождественно-ложное выражение.
Законы математической логики
	Логика
	Алгебра

	Переместительный закон
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	Сочетательный закон
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	Распределительный закон

	
[image: image152.wmf]C

A

B

A

C

B

A

Ù

Ú

Ù

=

Ú

Ù

)

(



[image: image153.wmf])

(

)

(

C

A

B

A

C

B

A

Ú

Ù

Ú

=

Ù

Ú


	
[image: image154.wmf]C

A

B

A

C

B

A

*

*

)

(

*

+

=

+


–


Тождества 
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 доказывают таблицы истинности, построенные дома.
Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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Материалы для домашнего задания: 

Упражнение 1. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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Упражнение 2.Построить таблицы истинности логических функций:
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4 урок. Закон инверсии (формулы де Моргана)

Примечание для учителя: 
Для проверки упражнения №1 домашнего задания урока №3 учащимся можно предложить написать решения на доске или продемонстрировать с помощью проектора решения, заранее подготовленные учащимися в электронном виде. Аналогично можно проверить и правильность построения таблиц истинности и тогда их можно будет использовать для доказательств закона инверсии.

Как альтернативный вариант, для самоконтроля при проверке заданий на минимизацию высказываний на этом и других уроках можно использовать логический конвертор виртуальной лаборатории Electronics Workbench 

Материалы для урока:
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Равносильность этих выражений следует из таблиц истинности, которые доказаны учащимися дома.

Буквы А и В обозначают не обязательно логические переменные. В роли величины А и В могут выступать как простые, так и сложные высказывания. Например,  функция f5=
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Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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Материалы для домашнего задания:

Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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5 урок. Минимизация высказываний

Примечание для учителя: 
Для проверки домашнего задания учащимся, как и на прошлом уроке, можно предложить написать решения на доске или продемонстрировать с помощью проектора решения, заранее подготовленные учащимися в электронном виде. Решения должны быть обсуждены с учащимися, оценена их рациональность, рассмотрены различные способы решения.
Материалы для урока:
Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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Материалы для домашнего задания:

Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.

1. 
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6 урок. Минимизация высказываний

Материалы для урока:
Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.

1. 
[image: image291.wmf]=

Ù

Ù

Ú

Ù

Ù

Ú

Ù

Ù

=

Ù

Ù

Ú

Ú

Ù

Ù

Z

Y

X

Z

Y

Y

X

Z

Y

X

X

X

Z

Y

1

1

)

(
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Материалы для проведения самостоятельной работы:
1 вариант
1. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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2. Какие функции называют тождественно-истинными? Определите с помощью таблицы истинности, является ли функция 
[image: image302.wmf]В

А

В

А

Ú

Ú

Ù

 тождественно-истинной? 

2 вариант
1. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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2. Какие функции называют тождественно-ложными? Определите с помощью таблицы истинности, является ли функция 
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 тождественно-ложной? 

3 вариант
1. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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2. Какие функции называют равносильными? Определи с помощью таблицы истинности, являются ли функции 
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Материалы для домашнего задания:

Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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7 урок. Законы склеивания и поглощения

Примечание для учителя: 
Логические выражений в домашнем задании урока №6 могут показаться слишком простыми для формирования навыков минимизации, но их минимизация будет доказательством законов склеивания и поглощения.

Материалы для урока:
Формулы склеивания:
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Формулы поглощения:
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Упражнение. Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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Материалы для домашнего задания:

Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизировать функции.
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8 урок. Решение логических задач 
с помощью логических операций

Для решения многих логических задач необходимо:

1. выделить в условии задачи простые высказывания и обозначить их буквами;

2. соединив простые высказывания в сложные с помощью логических операций, записать единую логическую функцию, отражающую условие задачи;

3. минимизировать полученное выражение;

4. выбрать решение – набор значений простых высказываний, при которых построенное логическое выражение является истинным;

5. проверить, удовлетворяет ли полученное решение условию задачи.

При решении логических задач приходится оперировать громоздкими выражениями, поэтому для обозначения логического сложения удобнее использовать знак +, а для умножения – знак * или вообще его опускать.

Проследим указанные этапы на примере нескольких задач.

Задача 1. 

При составлении расписания уроков в школе учитель математики просил, чтобы его урок был первым или вторым; историк мог давать либо первый, либо третий уроки, а преподаватель литературы – только второй или третий. Как следует составить расписание, чтобы удовлетворить требования всех учителей? Сколько вариантов может быть?

Решение: 
Обозначим простые – высказывания: «Математика будет 1-м уроком» - М1, «Математика будет 2-м уроком» - М2, аналогично – I1, I3, L1, L3.

Запишем требования учителей: (M1+M2)*(I1+I2)*(L2+L3) =1

Упростим полученное произведение. 

(M1+M2)*(I1+I2)*(L2+L3) = (M1*I1+M1*I3+M2*I1+M2*I3)*(L2+L3) = M1*I3*L2 + M2*I1*L2 +M2*I3*L2 + M1*I3*L3 + M2*I1*L3 +M2*I3*L3 = M1*I3*L2 + M2*I1*L3 = 1

Слагаемое M1*I1 = 0, так как математика и история не могут быть первым уроком одновременно. Аналогично, равны 0 и другие подчеркнутые выражения.

M1*I3*L2 + M2*I1*L3 = 1. Дизъюнкция высказываний истинна, когда хотя бы одно из высказываний истинно. Следовательно, M1*I3*L2 = 1, либо M2*I1*L3 = 1 (одновременно истинными эти высказывания не могут быть по условию).

Конъюнкция высказываний истинна тогда и только тогда, когда каждое из высказываний истинно. Значит, M1=1, I3=1, L2=1 либо M2=1, I1=1, L3 = 1.

Таким образом, возможны 2 варианта расписания, они не противоречат условию задачи:

1 урок – математика, 2 урок – литература, 3 урок – история.

1 урок – история, 2 урок – математика, 3 урок – литература.

Задача 2. 

Идет чемпионат школы по гимнастике. Болельщики горячо обсуждают ход борьбы и высказывают немало предположений о будущих победителях.

Один из любителей гимнастики считает, что первой будет Наташа, а Майя будет второй. Другой из болельщиков на второе место прочит Лиду, а Рита, по его мнению, самая слабая – ей он отводить четвертое место. Третий любитель спорта с ними не согласился. Он считает, что Рита займет третье место, а Наташа будет второй.

Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих предположений. Какое место на чемпионате заняли Наташа, Рита, Майя и Лида?

Решение:
Обозначим простые высказывания N1 («первой будет Наташа»), N2, M2, L2, R3, R4.

Предположению первого болельщика соответствует формула N1*M2. Это предположение впоследствии оказалось ложным, т.е. N1*M2=0. Но нас должны интересовать истинные высказывания, так как их конъюнкция истинна – упростив произведение, мы определим набор истинных простых высказываний. Или не один набор, что укажет на наличие нескольких решений.

Болельщик был прав в одном из своих предположений и только в одном. 

Таким образом, либо имеет место N1=1 и одновременно с этим - M2=0. Тогда 
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. Либо имеет место M2=1 и одновременно с этим – N1=0. В этом случае 
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Рассуждая таким же образом, составляем формулы высказываний второго и третьего болельщика: 
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Конъюнкция истинных высказываний является истинной:
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Упростим полученное выражение, исключая ложные высказывания (например, 
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Из истинности конъюнкции следует: N1=1, L2=1, R3=1, т.е 1 место заняла Наташа, 2 место – Лида, 3 место – Рита, 4 место остается Майе. Это не противоречит условию.

Задача 3.

Совершено убийство. Подозрение пало на троих: Брауна, Джона и Смита. В процессе расследования каждый из них сделал по два заявления:

Браун: Я не делал этого. Джон не делал этого.

Джон: Браун не делал этого. Это сделал Смит.

Смит: Я не делал этого. Это сделал Браун.

В протоколе было указано, что один из подозреваемых всеми уважаемый старик, и он оба раза сказал правду, второй известный мошенник, и он оба раза солгал, третий ничем не примечательный житель города, и одно из его высказываний было истинным, а другое ложным. 

Выясните, кто совершил убийство, как звали всеми уважаемого старика, как звали мошенника и ничем не примечательного жителя города.

Решение: 
Обозначим высказывания: B – «убийство совершил Браун», C – «убийство совершил Джон», D – «убийство совершил Смит».

Утверждения подозреваемых можно выразить формулами:

Браун: 
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Джон: 
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Смит: 
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По условию одно из этих сложных высказываний истинно, так как один из подозреваемых – уважаемый старик. Дизъюнкция высказываний истинна, если хотя бы одно из высказываний истинно, следовательно: 
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Один из подозреваемых совершил убийство, в то же время два других его не совершали, значит одно из высказываний 
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 является истинным, и 
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Рассмотрим конъюнкцию построенных высказываний:
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Одно из слагаемых должно быть истинно.

Пусть истинным является выражение С*
[image: image415.wmf]D
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, т.е. убийство совершил Смит. Но тогда Браун – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду, и Джон тоже – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду. Это противоречит условию задачи.

Значит, истинным является выражение B*
[image: image416.wmf]D
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, т.е. убийство совершил Браун. Тогда Браун – ничем не примечательный житель города, так один раз сказал правду, и один раз – солгал; Джон – мошенник, так как оба раза солгал, а Смит – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду.

Материалы для домашнего задания:
С помощью логических операций решите задачи:
1. Наблюдатель рассматривает числа, записанные на длинной бумажной ленте, медленно проходящей перед ним. Он должен вычеркивать некоторые из чисел, записанных на ленте, в  соответствии с инструкцией: « Вычеркивайте числа, которые одновременно делятся на 3, оканчиваются нулем и имеют сумму цифр, большую 31. Необходимо вычеркивать и те числа, которые не делятся на 3, оканчиваются нулем и сумма цифр которых не превышает 31., или же, те числа, которые оканчиваются нулем и делятся на 3, но сумма цифр в них не превышает 31. Необходимо вычеркивать и числа, оканчивающиеся нулем, с суммой цифр большей, чем 31, но не делящиеся на 3. И наконец, вычеркивайте числа, кратные 3, но не оканчивающиеся при этом нулем, сумма цифр которых больше 31.» Упростите инструкцию.

2. Виктор, Роман, Леонид и Сергей заняли на математической олимпиаде четыре первых места. Когда их спросили о распределении мест, они дали три таких ответа:

1) Сергей – первый, Роман – второй;

2) Сергей – второй, Виктор – третий;

3) Леонид – второй, Виктор – четвёртый.

Известно, что в каждом ответе только одно утверждение истинно. Как распределились места?

3. Трое друзей, болельщиков автогонок "Формула-1", спорили о результатах предстоящего этапа гонок.

— Вот увидишь, Шумахер не придет первым, — сказал Джон. Первым будет Хилл. 

— Да нет же, победителем будет, как всегда, Шумахер, — воскликнул Ник. — А об Алези и говорить нечего, ему не быть первым. 

Питер, к которому обратился Ник, возмутился: 

— Хиллу не видать первого места, а вот Алези пилотирует самую мощную машину. 

По завершении этапа гонок оказалось, что каждое из двух предположений двоих друзей подтвердилось, а оба предположения третьего из друзей оказались неверны. Кто выиграл этап гонки? 

4. В некотором царстве-государстве повадился Змей Горыныч разбойничать. Послал царь четырёх богатырей погубить Змея, а награду за то обещал великую. Вернулись богатыри с победой и спрашивает их царь: "Так кто же из вас главный победитель, кому достанется царёва дочь и полцарства?"

Засмущались добры молодцы и ответы дали туманные: 

Сказал Илья Муромец: "Это все Алеша Попович, царь-батюшка". 

Алеша Попович возразил: "То был Микула Селянинович". 

Микула Селянинович: "Не прав Алеша, не я это". 

Добрыня Никитич: "И не я, батюшка". 

Подвернулась тут баба Яга и говорит царю: "А прав-то лишь один из богатырей, видела я всю битву своими глазами". Кто же из богатырей победил Змея Горыныча?

9 урок. Импликация
Материалы для урока:
Импликация – это логическая операция, реализующая смысловую связку «если …, то….». Импликация может также выражаться словами «из… следует…», «… влечет…». Обозначается импликация: A→B. A называют условием, а B – заключением.

Определяет импликацию следующая тблица истинности:

	A
	B
	A →B

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Высказывание A→B считается ложным, когда условие истинно, а заключение ложно. В остальных случаях высказывание A→B считается истинным.

Выражение A→B равносильно выражению 
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. Сравним их таблицы истинности:
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Говорят, что A является достаточным для B условием, а B – необходимым для A условием. Например, ABCD – прямоугольник → противоположные стороны ABCD равны. Выполнение условия «ABCD – прямоугольник» является достаточным для того, чтобы противоположные стороны ABCD были равны. А выполнение условия «противоположные стороны ABCD равны» является лишь необходимым, для того, чтобы  ABCD был прямоугольником, но не является достаточным для этого. 

Порядок выполнения операций: 1. инверсия, 2. конъюнкция, 3. дизъюнкция, 4. импликация.

Задача 1. 
В нарушении правил обмена валюты подозреваются 4 работника банка – А, В, С, Д. Известно, что: 

1) Если А нарушил, то и В нарушил правила обмена валюты.

2) Если В нарушил, то и С нарушил или А не нарушал.

3) Если Д не нарушил, то А нарушил, а С не нарушал.

4) Если Д нарушил, то и А нарушил.

Кто нарушил правила?
Решение. 
Обозначим A – «A нарушил правила обмена валюты», аналогично остальные высказывания обозначим B, C, D.

По условию:
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Рассмотрим произведение полученных высказываний:
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Следовательно, A=1, B=1, C=1, D=1, то есть все работники банка нарушили правила.

Задача 2. 
Три фирмы А, В, С, специализирующиеся на производстве и продаже компьютеров, стремились получить максимальную прибыль за год. Экономист, хорошо знавший организацию работ в этих фирмах, высказал предположения:

1) А получит максимальную прибыль только тогда, когда получат максимальную прибыль B и C.

2) Либо А и С получат максимальную прибыль одновременно, либо одновременно не получат.

3) Для того чтобы С получило максимальную прибыль, необходимо, чтобы и В получило максимальную прибыль.

По завершении года оказалось, что одно из трех предположений ложно. Какие фирмы получили максимальную прибыль?
Решение: 
Обозначим А – «А получит максимальную прибыль», аналогично остальные высказывания обозначим В и С.

Прогнозы экономистов можно выразить формулами: 
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На основании того, что одно из трех высказываний ложно, получаем единое логическое выражение:
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Упростив это выражение, можно получить набор истинных логических переменных, но видно, что процесс минимизации в данном случае будет трудоемким. 

Рассмотрим другой способ решения этой задачи.  Решить данную задачу – значит указать, при каких значениях переменных, одно из трех высказываний 
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 ложно. Для этого достаточно построить таблицу истинности для каждого из данных высказываний и проанализировать ее.

Построим таблицу истинности для полученных высказываний:

	A
	B
	C
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Одно из высказываний является ложным, два других – истинными только при A=0, B=1, C=1, значит, максимальную прибыль получат фирмы В и С.
При решении логических задач таблицу истинности целесообразно применять в случаях, когда единое логическое выражение получается очень громоздким и процесс минимизации трудоемок.
Материалы для домашнего задания:

1. Каким из перечисленных функций: 
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 равносильна функция 
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Решите задачи с помощью логических операций:
2. Истинность двух высказываний: «неверно, что если школьник В купил плеер, С – тоже» и «из двух школьников А и С купил плеер только один» означает, что плеер купили школьники…

3. На вопрос, кто из 3-х школьников изучал логику, был получен ответ (известно, что он верный): «Если изучал 1-й, то изучал и 2-й, но неверно, что если изучал 3-й, то изучал и 2-й». Кто изучал логику?

4. По обвинению в ограблении перед судом предстали Иванов, Петров, Сидоров. Следствием установлено следующее:

1) Если Иванов невиновен или Петров виновен, то Сидоров виновен;

2) Если Иванов невиновен, то и Сидоров невиновен.

Виновен ли Иванов?

5. Перед сдачей вступительных экзаменов Миша предполагал, что:

1). если он сдаст математику, то информатику он сдаст только при условии, что не завалит диктант;

2). не может быть, чтобы он завалил и диктант, и математику;

3). достаточное условие завала по информатике – двойка за диктант.

После сдачи экзаменов оказалось, что из трёх высказанных предположений только одно было ложным. Как Миша сдал экзамены? Решите задачу с помощью таблицы истинности.
10 урок. Эквивалентность
Материалы для урока:
Эквивалентность – это логическая операция, реализующая смысловую связку «тогда и только тогда». Обозначается эквивалентность: 
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 или 
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Высказывание 
[image: image453.wmf]B
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 считается истинным тогда и только тогда, когда исходные высказывания одновременно истинны или одновременно ложны. Иначе говоря, когда значения A и B совпадают.

Таблица истинности эквивалентности:

	A
	B
	
[image: image454.wmf]B

A

«



	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Из таблицы истинности видно, что 
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Эквивалентные высказывания называют еще равносильными или тождественными.

Порядок выполнения логических операций: 
1. инверсия, 2. конъюнкция, 

3. дизъюнкция,  4. импликация,  5. эквивалентность.

Упражнения
1. С помощью таблицы истинности докажите равносильность высказываний 
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2. Доказать эквивалентность высказываний 
[image: image458.wmf]B
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Решение: 

1 способ. 
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2 способ. Построим таблицу истинности высказывания 
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Равносильность выражений 
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 часто используют в математике. Когда трудно или невозможно доказать, что из А следуют В, доказывают, что из 
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 следует 
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3. Какие из перечисленных логических функций тождественны?
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4. Сколько нулей в столбце F таблицы истинности логической функции 
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Материалы для домашнего задания:

1. Какие из перечисленных логических функций эквивалентны?
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2. Решите задачу с помощью логических операций:
В санатории отдыхают отец, мать, сын и две дочери. На купание в море ходит вся семья, соблюдая условия:

a) если отец идёт купаться, то с ним обязательно идут купаться и мать, и сын;

b) если купаться идёт сын, то с ним обязательно идёт младшая дочь;

c) старшая дочь купается тогда и только тогда, когда купается мать;

d) каждое утро купается, по крайней мере, один из родителей.

Если в воскресенье купалась только одна из дочерей, то кто из членов семьи ходил в этот день на море?

Материалы для проверочной работы:
1 вариант
1. Сэм, Боб и Дик обвиняются в соучастии в ограблении банка. Похитители скрылись на поджидавшем их автомобиле. На следствии:

· Сэм показал, что преступники скрылись на синем "Бьюике", 

· Боб сказал, что это был черный "Крайслер", 

· а Дик утверждает, что это был "Форд Мустанг", и ни в коем случае не синий.

Стало известно, что, желая запутать следствие, каждый из них указал правильно либо только марку машины, либо ее цвет. Какого цвета и какой марки был автомобиль?

2. На вопрос, какая завтра будет погода, синоптик ответил:

· «Если не будет ветра, то будет пасмурная погода без дождя»;

· «Для того, чтобы было пасмурно и безветренно, достаточно, чтобы прошел дождь»;

· «Пасмурно будет тогда, и только тогда, когда будет дождливо и безветренно;

Синоптики ошибаются каждый день. Но, нет правил без исключения: на следующий день выяснилось, что синоптик оказался прав во всех своих предположениях! Какая была погода? (с помощью таблицы истинности)

3. Минимизируйте логическое выражение: 
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2 вариант
1. Алеша, Боря и Гриша нашли в земле старинный сосуд. Рассматривая удивительную находку, каждый высказал по два предположения:

· Алеша: Это сосуд греческий и изготовлен в V веке.

· Боря: Это сосуд финикийский и изготовлен в III веке.

· Гриша: Этот сосуд не греческий и изготовлен и изготовлен в IV веке.

Учитель истории сказал ребятам, что каждый из них прав только в одном из двух предположений. Где и в каком веке изготовлен сосуд?

2. Аня, Вика и Сергей решили пойти в кино. Ольга Ивановна, хорошо знавшая ребят, высказала предположения:

· Аня пойдет в кино тогда и только тогда, когда в кино пойдет Сергей;

· Вика и Сергей пойдут в кино, если Аня пойдет;

· Чтобы Сергей пошел  в кино, необходимо, чтобы пошла Вика;

Когда ребята пошли в кино, оказалось, что учитель немного ошибся: из трех его утверждений истинными оказались только два. Кто из ребят пошел в кино? (с помощью таблицы истинности)

3. Минимизируйте логическое выражение: 
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11 урок. Булевы функции. Построение функции по таблице истинности

Примечание для учителя:

Для демонстрации таблицы истинности булевых функций разработана презентация «Булевы функции», в которой для каждой функции выводится отдельная таблица истинности. Учащимся они предлагаются не в том порядке, в котором они следуют в общей таблице, а вначале знакомые функции, которые ученики легко могут узнать, а затем уже ранее неизученные и расположены на слайдах таким образом, чтобы значения функций можно было сравнивать.
Материалы для урока:
Булевы функции
Существует 16 логических выражений от 2-х переменных:

	x
	y
	
	f0
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11
	f12
	f13
	f14
	f15

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

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

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

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


f0=0 – тождественно-ложная,
f15=1 – тождественно-ложная,
f3=X – равная 1-му аргументу,
f5=Y – равная 2-му аргументу,
f12=
[image: image483.wmf]X

- отрицание 1-го аргумента,
f10=
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- отрицание 2-го аргумента,
f1=
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 - конъюнкция,
f14=
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- отрицание конъюнкции, штрих Шеффера, обозначается:
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f7=
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 - дизъюнкция, 
f8=
[image: image489.wmf]Y

X

Ú

- отрицание дизъюнкции, стрелка Пирса, обозначается:
[image: image490.wmf]Y

X

¯

,
f13=
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- импликация,
f2=
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- отрицание импликации,
f11=
[image: image493.wmf]X

Y

®

- обратная импликация,
f4=
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- отрицание обратной импликации,
f9= X ↔Y  - эквивалентность,
f6=
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 - строгая (разделительная) дизъюнкция, обозначается:
[image: image496.wmf]Y

X

Å

.
Одна логическая функция может задаваться разными логическими выражениями. Например:
f=
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Других функций от 2-х переменных не существует, хотя логических выражений – бесконечно много.

Для 2-х переменных существует 22=4 возможных наборов значений, а функций – 24=16.

Для n-х переменных существует 2n возможных наборов значений, а функций – 
[image: image499.wmf]n
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Построение функции по таблице истинности
I способ. Построение совершенной дизъюнктивной нормальной формы (СДНФ):

1. отметить наборы переменных, для которых значение функции равно 1;

2. записать конъюнкции для этих наборов: в конъюнкцию включаем саму переменную, если ее значение равно 1, и – отрицание переменной, если ее значение равно 0;

3. полученные выражения связать дизъюнкцией.

Например:

	A
	B
	C
	f

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
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 - это СДНФ.
Слова «дизъюнктивная форма» означают, что это дизъюнкция; «нормальная» - значит, содержит только базовые логические операции (конъюнкцию, дизъюнкцию и инверсию); совершенная – значит, что каждая конъюнкция содержит все входные переменные.

II способ. Построение совершенной конъюнктивной нормальной формы (СКНФ):

1. отметить наборы переменных, для которых значение функции равно 0;

2. записать дизъюнкции для этих наборов: в дизъюнкцию включаем саму переменную, если ее значение равно 0, и – отрицание переменной, если ее значение равно 1;

3. полученные выражения связать конъюнкцией.

Построим КДНФ для этой же функции:

f=
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Слова «конъюнктивная форма» означают, что это конъюнкция; «нормальная» - значит, содержит только базовые логические операции (конъюнкцию, дизъюнкцию и инверсию); совершенная – значит, что каждая дизъюнкция содержит все переменные.

Очевидно, что для восстановления функции по таблице истинности удобнее строить СДНФ, если функция чаще принимает значение 1, и наоборот – СКНФ, если функция чаще принимает значение 0. 
Материалы для домашнего задания: 

1. Построить СДНФ и СКНФ для функций f1, f2, f3, заданных таблицей истинности:

	A
	B
	C
	f1
	f2
	f3

	0
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	0


2. Минимизировать полученные выражения.
12 урок. Логические элементы компьютера

Материалы для урока:
Автомат - это устройство, которое получает сигналы, обрабатывает их и передает сигналы (устройство для преобразования информации). Компьютер – это автомат. Рассмотрим его устройство и работу на примере других, боле простых автоматов.

Задача. 

В двухэтажном доме лестничная клетка освещается одной лампочкой Х. При входе в подъезд установлен выключатель А, на втором этаже, у входа в квартиру у входа в квартиру, установлен выключатель В.

Жильцы хотели бы иметь устройство, которое работало бы в соответствии со следующими условиями:

1. если при входе включить выключатель А, то лампа должна загореться;

2. при поднятии на второй этаж и включении выключателя В лампа Х должна погаснуть;

3. если после этого в подъезд войдет еще кто-то и вновь «включит» А (помним, что оба выключателя включены), то свет должен вновь появиться;

4. при поднятии на второй этаж и включении выключателя В свет должен погаснуть.

Решение:

Наш автомат должен иметь два входа. По одному из входов поступают сигналы от выключателя А, а по другому – сигналы от выключателя В. У автомата будет один выход Х. Если на выходе Х есть сигнал, то это означает, что лампа будет гореть. Если же на выходе Х нет сигнала, то лампа гореть не будет. 

I. Опишем требования к автомату с помощью таблицы истинности:
	A
	B
	Х

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


· Если оба выключателя выключены (А=0, В=0), то свет не горит (Х=0). Запишем это в первую строку таблицы.

· Если теперь включить нижний выключатель (А=1), то свет загорится (Х=1). Запишем это в третью строку таблицы.

· Поднявшись на второй этаж, включим выключатель В (В=1), свет при этом гаснет (Х=0). Запишем это в четвертую строку таблицы.

· Если теперь еще кто-то «включит» А (на самом деле произойдет выключение А, ведь перед этим он был выключен), то свет вновь загорится. Запишем это во вторую строку таблицы.

II. Выразим условия работы автомата логической формулой:

Из таблицы истинности видно, что лампа горит (Х=1) в двух случаях:

1. Включен выключатель А (А=1) и выключен В (В=0).

2. Выключен выключатель А (А=0) и включен В (В=1).

Иначе говоря, лампа должна гореть, если включен один и только один выключатель.

Таким образом, работа лампы отражается формулой 
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Если полученную функцию можно минимизировать, то минимизируем ее.

III. Изобразим работу автомата с помощью логической схемы: 

Автомат должен складывать, умножать и отрицать сигналы в соответствии с правилами алгебры высказываний. Устройства, которые выполняют эти операции называются логическими элементами:

Логический элемент инвертор реализует операцию отрицания. Если на входе элемента есть сигнал (1), то на выходе сигнал должен отсутствовать (0). Если на входе элемента сигнал отсутствует (0), то на выходе должен быть сигнал (1).

Договоримся инвертор на схемах обозначать так:
[image: image790.wmf]
Логический элемент конъюнктор реализует операцию конъюнкции. На выходе есть сигнал только при одновременном наличии сигналов на всех входах.

Обозначение конъюнктора на схемах:
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Логический элемент дизъюнктор реализует операцию дизъюнкции. На выходе есть сигнал при наличии сигналов на любом из входов.
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Обозначение дизъюнктора на схемах:
Для построения логических схем достаточно трех названных логических элементов, так как любая логическая операция может быть заменена базовыми логическими операциями – конъюнкцией, дизъюнкцией и инверсией.

Схема разрабатываемого автомата:
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IV. Построим схему электрической цепи.

Логические элементы реализуются через электрические контактные схемы.

Последовательное соединение контактов соответствует логической операции И, так как ток в цепи появляется только при одновременном замыкании контактов.
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Параллельное соединение контактов соответствует логической операции ИЛИ, так как ток в цепи появляется как при замыкании одного из контактов, так и при одновременном замыкании контактов.
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Логическая операция НЕ реализуется через контактную схему электромагнитного реле.
Электрическая схема автомата:


А

В



[image: image503.wmf]А
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Задача 2.

Ребята изготовили для своей лаборатории замок с секретом. Для того, чтобы замок открыть, нужно нажимать на кнопки А, В, С. Замок открывается только в случае нажатия на все кнопки одновременно, или на какую-нибудь одну, или при нажатии 2-х кнопок А и В.

Материалы для домашнего задания:

1. Два друга собрали логическую схему некоторого автомата. Но оказалось, что выходной сигнал D совпадает с одним из входных сигналов. С каким?


[image: image505]
2. Соревнования по поднятию тяжестей обслуживает судейская коллегия из 3-х человек. Если, по мнению судьи, «вес взят», то он дает об этом сигнал, нажимая на кнопку. Надпись «вес взят» загорается только в том случае, когда один из двух судей, подавших сигнал, есть старший судья А или в случае единогласного решения.

3. Упростить электрическую схему, составить таблицу состояния электрической цепи.

13 урок. Моделирование логических функций
Примечание для учителя:

На данном уроке учащимся предлагается построить логические схемы, построенные в рамках домашнего задания урока №12. Для построения логических схем можно использовать систему схемотехнического моделирования Electronics Workbench, с которой учащихся в начале урока надо познакомить
Материалы для проверочной работы:
1 вариант.

Построить автомат: Ребята изготовили для своей лаборатории замок с секретом. Для того, чтобы замок открыть, нужно нажимать на кнопки А, В, С. Замок открывается только в случае нажатия на какую-нибудь одну кнопку или при нажатии 2-х кнопок А и В. 
2 вариант.

Построить автомат: Ребята изготовили для своей лаборатории замок с секретом. Для того чтобы замок открыть, нужно нажимать на кнопки А, В, С. Замок открывается только в случае нажатия на какую-нибудь одну кнопку или при одновременном нажатии любых 2-х кнопок.

методические рекомендации по изучению 
логических основ компьютера в школе

Логика как одна из основ устройства и работы компьютера и подходы к ее изучению в школе

Информация в памяти ЭВМ представлена в виде двоичных кодов, над которыми выполняются различные операции. В основе устройств, реализующих эти операции, лежат законы алгебры логики – одной из областей математической логики. 

Предметом рассмотрения алгебры логики являются высказывания. Высказывание – это любое утверждение, по поводу которого можно сказать истинно оно или ложно. По своей сути высказывания фактически являются двоичными объектами, и поэтому часто истинному значению высказывания ставят в соответствие 1, а ложному – 0 [6].

Высказывания могут быть простыми и сложными. Символически обозначенное простое высказывание называют логической переменной, сложное – логической функцией. Логические функции получаются в результате объединения логических переменных с помощью логических операций.

В математической логике определены пять основных логических операций: конъюнкция, дизъюнкция, инверсия, импликация, эквивалентность. Первые три из них являются базовыми, остальные операции могут быть выражены через них. 

Конъюнкция – логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум высказываниям новое высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказываний истинны.

Дизъюнкция – логическая операция, ставящая в соответствие каждым двум высказываниям новое высказывание, являющееся истинным, когда хотя бы одно из исходных высказываний истинно.

Инверсия - логическая операция, которая высказыванию ставит в соответствие новое высказывание, значение которого противоположно исходному.

В информатике обычно используют эти три операции. Порядок выполнения операций в логических выражениях: конъюнкция, дизъюнкция, инверсия. 

Базовые логические операции реализуются в ЭВМ логическими элементами конъюнктор, дизъюнктор и инвертор. Логические элементы оперируют с сигналами, представляющими собой электрические импульсы. Наличие импульса соответствует логическому смыслу сигнала 1, отсутствие импульса соответствует логическому смыслу сигнала 0. На входы логического элемента поступают сигналы-значения аргументов, на выходе появляется сигнал-значение, соответствующий реализуемой функции.

Все логические схемы компьютера строятся путем объединения большого количества комбинаций логических элементов.

Авторы методических материалов при изложении логических основ персонального компьютера в целом придерживаются следующей последовательности изучения материала:

1. Рассматриваются понятия высказывания, простого и сложного высказываний.

2. Вводятся понятия логической переменной и логической функции.

3. Изучаются определения базовых логических операций – конъюнкции, дизъюнкции, инверсии. 

4. Приводится порядок выполнения логических операций, строятся таблицы истинности сложных логических выражений.

5. Доказываются законы математической логики, разбирается их использование при тождественных преобразованиях.

6. Рассматривается использование логических операций при решении логических задач.

7. Знакомятся с логическими элементами инвертор, конъюнктор, дизъюнктор, разбирается построение логических и функциональных схем автоматов.

При этом авторы материалов, посвященных рассматриваемой теме, используют различную терминологию относительно понятий, которыми приходится оперировать в математической логике, по-разному их определяют.

Например, Жиляева И.Г. в статье «Логические основы ПК» различает высказывание, логическую переменную и логическую функцию и дает им следующие определения [4]:
«Высказывание – это повествовательное предложение, о котором можно сказать, истинно оно или ложно. Высказывания «2+8<5», «Земля планета Солнечной системы» являются простыми. Сложное высказывание получается путем объединения простых высказываний связками – союзами И, ИЛИ, НЕ. Простые высказывания называют логическими переменными, а сложные – логическими функциями».

Можно встретить более строгий подход к определениям. Андреева Е.В. [1] обращает внимание на проблему определения истинности высказывания: «Высказывание Ферма (1601-1665) «Число 1+235 – простое» долго считалось истинным, пока в 1732 Эйлер не доказал, что оно ложно»». Таким образом, например, определение Аристотеля: «Высказывание - это языковое образование, в отношении которого имеет смысл говорить о его истинности или ложности», «не является математически точным». Поэтому, вводя понятие высказывания, Андреева не дает его определение, а приводит примеры: «Сегодня светит солнце», «Лес умирает» и добавляет, что каждое высказывание характеризует свойства или состояние конкретного объекта и несет значение «истина» или «ложь». 

«Логической переменной называется переменная, значением которой может быть любое наперед заданное высказывание. Понятие логической формулы вводится индуктивно:

1. Любая логическая переменная, а также каждая из двух логических констант – 0 и 1, является формулой;

2. Если А и В – формулы, то НЕ А и А*В – тоже формулы, где знак «*» означает любую из логических операций».

При определении логических операций также можно выделить два различных подхода. Например, конъюнкцию одни авторы определяют как логическую операцию, ставящую в соответствие двум высказываниям новое высказывание, являющееся истинным тогда и только тогда, когда оба исходных высказывания истинны, затем приводят таблицу истинности этой операции. 

Другие же авторы объявляют, что конъюнкция – это логическая операция над двумя высказываниями, которая определяется следующими значениями [7]:

	х
	у
	х И у

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


А затем уже, анализируя таблицу истинности, делают вывод о том, когда конъюнкция двух высказываний является истинной.

В разделе «Алгебра логики» можно наблюдать различные названия и классификацию законов. Так, одни авторы используют названия коммутативный, ассоциативный, дистрибутивный, а другие – по аналогии с алгеброй чисел – переместительный, сочетательный, распределительный. Факты, отраженные Есиповым А.С. как законы доминирования (
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 и др.), Жиляева И.Г. рассматривает как свойства логических операций. Андреева Е.В. не выделяет, в отличие от Есипова А.С. и Жиляевой И.Г., законы склеивания и т.д.[1, 2, 3, 4]
Для решения логических задач авторы, в основном, предлагают два способа [1, 2]: 

1. Составить единое логическое выражение, удовлетворяющее всем условиям задачи, и выполнить его тождественное преобразование.

2. Составить логические выражения, отражающие условия задачи, и проанализировать их значения с помощью таблицы истинности.

В зависимости от целей, которые ставят перед собой авторы методических материалов по математической логике, может быть расширен круг изучаемых логических операций, выбраны различной сложности логические выражения для упрощения, изучено больше законов логики, разобраны различные способы минимизации логических выражений, освоены способы восстановления функции по ее таблице истинности, рассмотрены узлы ЭВМ – сумматор, триггеры [1].

Основные этапы формирования навыков работы с логическими выражениями.

Основные понятия математической логики.
В ходе изучения этой темы учащиеся должны познакомиться с понятиями «высказывание», «логическая переменная» и «логическая функция», изучить базовые логические операции, научиться вычислять значение логического выражения.

Особое внимание нужно уделить введению понятия высказывание. 

Высказыванием называется повествовательное предложение, о котором можно сказать, истинно оно или ложно.

Например:

А –
 Земля – планета Солнечной системы. – истинно

В – 
2+5>8
- ложно

С – 
Всякий квадрат есть прямоугольник. – истинно 

Предложения, не являющиеся высказываниями: 

· Уходя, гасите свет.

· Да здравствует мыло душистое и полотенце пушистое!

Высказывание, в котором речь идет об одном событии, называется простым. Высказывание, в котором речь идет о нескольких событиях, называется сложным. Для получения сложных высказываний используются связки И, ИЛИ, НЕ.

Высказывания могут принимать только два значения: истина и ложь. Будем обозначать их 1 и 0. Например, А=1, В=0. 

Символически обозначенные простые высказывания называют логическими переменными, а сложные – логическими функциями.

Высказывание «Я поеду в трамвае или в автобусе и по дороге почитаю книгу» является сложным. В нем можно выделить три высказывания: 
А – «Я поеду в трамвае», 
В – «Я поеду в автобусе», 
С – «Я по дороге почитаю книгу». 
Соответствующую логическую функцию можно записать так: (А V B) ΛC. Запишите логические функции для высказываний: «Слоны водятся в Африке и Индии», «Речка движется и не движется», «Сельдь водится в океане или 36 делится нацело на 12».

Приведенные выше определения высказывания [4, 5], простых и сложных высказываний, логических переменной и функции нельзя назвать точными, но они легче воспринимаются учащимися. Кроме того, они помогают ученикам усвоить, что объектами алгебры логики являются утвердительные предложения. Это позволяет уменьшить количество ошибок при построении сложных логических выражений, в частности, во время изучения логического типа данных языка программирования.

Описание логических операций дано по единому плану, таким образом четко показывая, что учащиеся должны знать об операциях: какую смысловую связку они реализуют, как обозначаются, аналогом каких арифметических операций являются. Учащимся предлагаются и в дальнейшем будут использоваться различные обозначения логических операций.

В логических функциях связки И, ИЛИ, НЕ заменяются логическими операциями: конъюнкцией, дизъюнкцией и инверсией.

Логическая операция КОНЪЮНКЦИЯ

· соответствует союзу И,

· обозначается – И, and, 
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· иначе называется логическое умножение.

Логическая операция ДИЗЪЮНКЦИЯ

· соответствует союзу ИЛИ,

· обозначается – ИЛИ, or, 
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· иначе называется логическое сложение.

Логическая операция ИНВЕРСИЯ

· соответствует частице НЕ,

· обозначается – НЕ, not, ¬, 
[image: image509.wmf]
· иначе называется отрицание.

Вместе с учащимися устанавливаем истинность выражений 
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 при всевозможных значениях переменных А и В на примере конкретных высказываний. Например, А – «А сидела на трубе», В – «В сидела на трубе». Полученные результаты заносятся в таблицу истинности. 
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При вычислении значения А ИЛИ В у учащихся возникает вопрос, какой именно смысл реализует связка ИЛИ, будет ли истинным высказывание А ИЛИ В в случае, когда А=1 и В=1. Здесь учащимся нужно сообщить, что в логике используется еще и строгая (разделительная) дизъюнкция, с помощью которой утверждают, что произойдет только одно из двух событий. Она реализует исключающий смысл – ЛИБО А, ЛИБО В. Мы же рассматриваем обычную (нестрогую) дизъюнкцию, утверждающую, что произойдет хотя бы одно из двух событий.

Проанализировав с учащимися результаты, занесенные в таблицу истинности, делаем выводы о том, в каких случаях операции конъюнкция, дизъюнкция и инверсия дают значения истина, в каких случаях – ложь: 

Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны.

Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны.

Инверсия логической переменной истинна, если сама переменная ложна, и, наоборот, инверсия ложна, если переменная истинна.

Выводы, сделанные для конъюнкции и дизъюнкции, обобщаем для любого количества переменных.

Следует объяснить ученикам, почему конъюнкция и дизъюнкция называются еще логическими умножением и сложением. Для этого нужно сравнить полученные значения с результатами выполнения арифметических умножения и сложения чисел 0 и 1.

Порядок выполнения логических операций: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция. При записи логических формул скобки расставляются только для того, чтобы изменить порядок выполнения операций.

Объявляя приоритет логических операций, нужно обратить внимание на то, что дизъюнкция выполняется после конъюнкции, так же, как и арифметическое сложение после умножения. 

На этом этапе учащимся необходимо усвоить порядок выполнения операций. Несоблюдение приоритета логических операций – это, на мой взгляд, одна из главных проблем при изучении алгебры логики. Это приводит к неверному построению таблиц истинности логических функций, к ошибкам в ходе преобразований функций. Для решения этой проблемы учащимся можно предложить достаточное количество упражнений на вычисление значения логического выражения. 

Например, вычислить значение логического выражения 
[image: image516.wmf]z

x

y

x

Ù

Ú

Ù

 при x=0, y=1, z=1.

Решение. Подставим в выражение значения х, у и z. Определим порядок выполнения операций:
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При вычислении значения выражения, в котором используется инверсия, типичной является ошибка, когда ученики пытаются выполнить операции именно в объявленном порядке: сначала инверсию, затем конъюнкцию и дизъюнкцию. При этом они применяют инверсию не ко всему выражению, а к его компонентам, конечно, не соблюдая при этом закон инверсии. Нужно обсудить с учащимися, к чему применяется инверсия, вычислить сначала выражение под инверсией.

При выполнении этих заданий желательно рассмотреть различные способы записи решения – с использованием других обозначений. Это позволит учащимся узнавать их и выбирать обозначения, наиболее удобные для записи:

not (not(x) and y or x and z) = not (not (false) and true or false and true) = not (true and true or false and true) = not (false or true) = not (true) = false

не (не х и у или х и z) = не ( не ложь и истина или ложь и истина) = не (истина и истина или ложь и истина) = не (истина или ложь) = не истина = ложь

Для закрепления изученного материала ученикам предлагаются упражнения на запись сложных высказываний в математической форме и упражнения на вычисление значений логических функций при заданных значениях логических переменных.
Таблицы истинности логических функций.

При изучении этой темы учащихся нужно научить строить таблицы истинности и определять тождественно-истинные, тождественно-ложные и равносильные функции.

Построение таблиц истинности.

Изучение новой темы можно начать с рассмотрения домашней задачи на вычисление значения выражения при всевозможных значениях логических переменных, например, 
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. Тогда, обратив внимание учеников на то, что при выполнении задания им пришлось несколько раз делать похожие записи, таблицу истинности можно преподнести как компактный способ записи решения. Более того, таблицы истинности освобождают от многократных одинаковых вычислений. Нередко можно встретить такую ошибку: учащиеся вычисляют значение выражения при всевозможных значениях с помощью таблицы истинности, но заполняют ее по строкам, то есть продолжают многократно выполнять одинаковые действия. Поэтому нужно показать, как заполнение таблицы по столбцам позволяет автоматизировать вычисления:

Определим значения логической функции 
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 при всевозможных значениях ее переменных. Для этого построим таблицу истинности функции.

Заполняем таблицу истинности по столбцам, выполняя операции в указанном порядке:
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При заполнении столбцов рассуждаем таким образом:

Инверсия высказывания дает значение, противоположное данному высказыванию. В столбце 
[image: image528.wmf]A

 записываем 0 в тех строках, где А=1, в остальных строках записываем 1. 
Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны. В столбце 
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 находим строки, в которых дизъюнкция дает 0, в остальных – записываем 1. 

Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны. В столбце 
[image: image530.wmf]C
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 находим строки, в которых конъюнкция дает 1, в остальных – записываем 0.
Важно записывать значения входных переменных в таблицу в общепринятом порядке, чтобы результирующие столбцы таблиц истинности можно было сравнивать. Принятый порядок несложно соблюдать, если рассматривать наборы значений как записи двоичных чисел, увеличивающихся на 1. В качестве примера рассмотрим получение наборов значений трех переменных:
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011
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100 …

Арифметика в позиционных системах изучается в базовом курсе информатики, и учащиеся 10-х классов должны эти действия выполнять «в уме».

Тождественно-истинные, тождественно-ложные и равносильные функции.

В литературе предлагаются следующие определения [1, 4, 5]:
Логические функции, истинные при всех наборах входных переменных, называются тождественно-истинными. Их значение - 1.
Логические функции, ложные при всех наборах входных переменных, называются тождественно-ложными. Их значение - 0. 

Логические функции, принимающие одинаковые значения при всех наборах входных переменных, называются равносильными или эквивалентными. 

Ученики заучивают эти определения формально, не понимая смысла слов «при всех наборах переменных». Для усвоения определений с учащимися нужно проанализировать значения функций. Например:
Сравним значения логических функций 
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 при всех наборах переменных.
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При наборе A=0, B=0, С=0 обе функции принимают значение 0.

При наборе A=0, B=0, С=1 обе функции принимают значение 0.

…

При наборе A=1, B=1, С=0 обе функции принимают значение 0.

При наборе A=1, B=1, С=1 обе функции принимают значение 1.

Таким образом, функции 
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 при всех наборах логических переменных принимают одинаковые значения. Значит, они являются равносильными.
Для проверки понимания определений учащимся предлагается определить, какие из рассмотренных выше логических функций являются тождественно-ложными, тождественно-истинными и обосновать свой ответ.

Для закрепления полученных навыков ученики строят таблицы истинности для функций Для закрепления изученного материала учащимся предлагается построить таблицы истинности для функций: 
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. Среди данных функций они должны выбрать тождественно-истинные, тождественно-ложные и равносильные. Логические функции для домашнего задания на построение таблиц истинности подобраны не случайно, а так, чтобы построенные таблицы истинности на следующем уроке можно было использовать в качестве доказательства некоторых свойств логических операций и распределительного закона математической логики. 

Алгебра логики. Минимизация высказываний.

В рамках этого раздела нужно изучить логические операции, основные законы алгебры логики: переместительный, сочетательный, распределительный и закон инверсии  – и научиться минимизировать логические выражения, выполняя тождественные преобразования.

При изложении этого материала нужно сообщить, что раздел математической логики, изучающий законы логики, называется алгеброй логики: 

В алгебре чисел действия выполняются над числами, в векторной алгебре – над векторами, а в алгебре логики (ее называют еще алгеброй высказываний) действия выполняются над высказываниями. 

Как уже было отмечено выше, у разных авторов можно наблюдать различные классификации и названия законов. Мне кажется оправданным выделение свойств логических операций, основных законов логики и формул склеивания и поглощения, как это делает Жиляева И.Г., и использование привычных для школьников названий: переместительный, сочетательный, распределительный законы [4].
Свойства логических операций.

Учитывая определения логических функций, можно выделить ряд свойств, позволяющих упростить логическое выражение:

	Конъюнкция
	Дизъюнкция
	Инверсия
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Доказательство свойств можно выполнить как с помощью таблиц истинности, так и путем рассуждений. Например:
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. Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны. Значит, при A=0 конъюнкция так же будет равна 0. При A=1 конъюнкция так же будет равна 1. Таким образом, результат конъюнкции совпадает со значением переменной A.
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. Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны. Одна из переменных истинна, значит, дизъюнкция будет истинна при любом значении переменной A.

Таблицы истинности свойств 
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Свойства 
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 нужно обобщить для большего количества переменных. Кроме того, нужно указать, что в качестве A может выступать не только логическая переменная, но и логическая функция. Например, 
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=1, это доказывают таблицы истинности данных функций, которые учащиеся строили, выполняя домашнее задание.

Показать учащимся, как свойства логических операций позволяют упрощать функции, можно на следующих примерах:
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Законы алгебры логики.

К основным законам алгебры логики относятся переместительный, сочетательный и распределительный законы [4]. Они аналогичны законам в алгебре чисел:
	Логические выражения
	Алгебраические выражения

	Переместительный закон
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	A+B=B+A

A*B=B*A

	Сочетательный закон
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	(A+B)+C=A+(B+C)

(A*B)*C=A*(B*C)

	Распределительный закон
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	A*(B+C)=A*B+A*C

----


Справедливость распределительных законов доказывают таблицы истинности функций 
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, рассмотренные на предыдущем уроке или построенные учащимися дома. Свойства логических операций и законы логики нужно обобщить для любого количества переменных.
Используя законы логики и свойства логических операций, сложную логическую формулу можно заменить более простой, но равносильной ей функцией. Этот процесс называется минимизацией [4]. Существуют различные способы минимизации высказываний: карта Карно, построение геометрической модели формул, тождественное преобразование. Мы будем минимизировать логические функции с помощью тождественных преобразований.

Первые упражнения на минимизацию высказываний направлены на то, чтобы показать применение законов логики:

Используя законы математической логики и свойства логических операций, минимизируйте функции.
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Тождественные преобразования логических формул вызывают у учащихся трудности. Одна из них причин этих трудностей в употреблении незнакомых слов «дизъюнкция», «конъюнкция», «инверсия». Эту проблему можно решить, используя различные названия операций: конъюнкция – логическое умножение – И, дизъюнкция – логическое сложение – ИЛИ, инверсия – отрицание – НЕ. Использование названий «логическое сложение», «логическое умножение» помогает учащимся увидеть аналогию законов алгебры логики и алгебры чисел, понять смысл законов и запомнить их. По той же причине я считаю уместным использование различных обозначений: И – 
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 – +. 

Проблема, работать над которой приходится на протяжении всех занятий по минимизации высказываний, – непонимание смысла законов. Например, сочетательный закон многие учащиеся понимают, как разрешение менять местами любые компоненты логического выражения, что приводит к следующим «вычислениям»: 
[image: image601.wmf].
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 Распределительный закон «видят» там, где его нет: 
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. Поэтому законы для учащихся надо обязательно формулировать словесно, можно – так, как это делается в математике, и особое внимание уделить распределительным законам: 

· Чтобы умножить величину на сумму, можно умножить ее на каждое слагаемое и результаты сложить. И наоборот, общий множитель можно вынести за скобки.

· Чтобы прибавить величину к произведению, можно прибавить ее к каждому множителю и результаты умножить. И наоборот, общее слагаемое можно вынести за скобки. 

Для предупреждения ошибок важно обсуждать все предложения учащихся. Ошибкой, над которой приходится работать постоянно, практически на протяжении всех занятий по упрощению выражений, является нарушение порядка действий. Например:
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Поэтому, прежде чем выполнять тождественные преобразования логического выражения, с учениками нужно обсудить:

· порядок действий; 

· что из себя представляет данное выражение – это сумма нескольких слагаемых или это – произведение нескольких множителей;

· какие тождественные преобразования выражения можно выполнить.

При минимизации функции 
[image: image605.wmf]A
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 можно сначала применить распределительный закон так, как обычно предлагают ученики: 
[image: image606.wmf]A

B

A

A

A

B

A

A

B

A

Ù

Ú

=

Ú

Ù

Ú

=

Ù

Ú

)

(

)

(

)

(

. Затем показать, как в данном случае упростить выражение позволяет вынесение общего множителя. 

С учащимися следует обсудить, что законы логики позволяют выполнить тождественные преобразования, а непосредственно упростить выражения позволяет применение свойств логических операций и прежде всего свойств: 
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. Поэтому, имеет смысл выполнять не какие угодно преобразования, а только приводящие к выражениям указанного вида.

Законы инверсии.

К основным законам алгебры логики относятся и законы инверсии, известные в математической логике еще как формулы де Моргана:
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Справедливость законов инверсии подтверждается таблицами истинности, которые ученики строили ранее. Нужно обратить внимание учащихся, что законы инверсии говорят о том, как применить инверсию к логическому произведению или логической сумме и обобщить законы для любого количества логических переменных.

Для усвоения законов можно упростить выражения:
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6. 
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При использовании законов инверсии важно правильно определить, к чему применяется инверсия – к конъюнкции высказываний или дизъюнкции высказываний. Это необходимо для избежания следующей ошибки:
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При минимизации высказываний с учащимися нужно обсуждать целесообразность тех или иных тождественных преобразований, рассматривать возможные способы решения. Упростив выражение наиболее рациональным способом из предложенных учащимися, можно привести еще более рациональное решение, если оно существует. 
Например, упростить выражение 
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 можно так:
I способ: 
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II способ: 
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В данном случае решение I способом выглядит таким же длинным, как и решение II способом. Но зато сами преобразования были такими, что их можно было выполнить устно.
Как правило, ученики применяют распределительный закон односторонне: «раскрывают скобки» и затем «приводят подобные», в то время как целесообразнее – вынести общий множитель. Нужно учить их узнавать распределительный закон, находить «красивые», рациональные решения. Например, выражение 
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 учащиеся упрощают так:
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 EMBED Equation.3  [image: image627.wmf]X
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С учащимися нужно проанализировать выражение, показать, что Х является общим множителем:
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Еще пример: при минимизации выражения 
[image: image629.wmf])
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 можно показать следующие способы решения:

I. Преобразуем выражение 
[image: image630.wmf]Y
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 так, чтобы инверсия относилась к переменным, тогда 
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 можно вынести его за скобки:
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II. Анализируя выражение, с учащимися можно устно упростить выражение в скобках, и тогда будет видно, что 
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 – общий множитель.
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Формулы склеивания и поглощения

При минимизации логических функций эффективно использование формул склеивания и поглощения.
Формулы склеивания:
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Формулы поглощения:
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Знание формул склеивания и поглощения облегчает процесс упрощения выражений, учащихся нужно научить узнавать эти формулы. Но, мне кажется, не стоит торопиться сообщать им эти формулы и требовать их запоминания. Важнее научить учеников узнавать и применять распределительный закон, видеть преобразования, приводящие к выражениям вида 
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. Именно уверенное владение распределительным законом позволяет многие преобразования выполнять устно и делает возможным «беглые» вычисления. 

Поэтому до изучения формул склеивания и поглощения учащимся нужно предложить достаточное количество упражнений на минимизацию высказываний, в том числе, на отработку распределительного закона. И только, когда ученики могут устно упростить выражения 
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, будет естественным выделение этих фактов в формулы, которые полезно запомнить.

Применение изученных формул можно рассмотреть при минимизации следующих выражений:
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Решение логических задач

В данном разделе рассматриваются логические задачи, для решения которых используются базовые логические операции и применяется наиболее распространенный способ решения логических задач – построение единого логического выражения, отражающего условие задачи и его преобразование. Решение логических задач продолжается при изучении импликации и эквивалентности, где приводится и другой способ решения – построение сложных выражений и анализ их таблицы истинности.

Алгебра логики позволяет решать логические задачи формально. Решение логических задач, особенно задач, в которых приходится распутывать противоречивые ситуации, интересно школьникам и позволяет показать практическое применение алгебры логики, закрепить применение ее законов. 
Для решения многих логических задач необходимо [1]:

1. выделить в условии задачи простые высказывания и обозначить их буквами;

2. соединив простые высказывания в сложные с помощью логических операций, записать единую логическую функцию, отражающую условие задачи;

3. минимизировать полученное выражение;

4. выбрать решение – набор значений простых высказываний, при которых построенное логическое выражение является истинным;

5. проверить, удовлетворяет ли полученное решение условию задачи.

Проследим указанные этапы на примере нескольких задач.
Задача 1. 

При составлении расписания уроков в школе учитель математики просил, чтобы его урок был первым или вторым; историк мог давать либо первый, либо третий уроки, а преподаватель литературы – только второй или третий. Как следует составить расписание, чтобы удовлетворить требования всех учителей? Сколько вариантов может быть?

Решение: 
Обозначим простые – высказывания: «Математика будет 1-м уроком» - М1, «Математика будет 2-м уроком» - М2, аналогично – I1, I3, L1, L3.

Запишем требования учителей: (M1+M2)*(I1+I2)*(L2+L3) =1

Упростим полученное произведение. 

(M1+M2)*(I1+I2)*(L2+L3) = (M1*I1+M1*I3+M2*I1+M2*I3)*(L2+L3) = M1*I3*L2 + M2*I1*L2 +M2*I3*L2 + M1*I3*L3 + M2*I1*L3 +M2*I3*L3 = M1*I3*L2 + M2*I1*L3 = 1

Слагаемое M1*I1 = 0, так как математика и история не могут быть первым уроком одновременно. Аналогично, равны 0 и другие подчеркнутые выражения.

M1*I3*L2 + M2*I1*L3 = 1. Дизъюнкция высказываний истинна, когда хотя бы одно из высказываний истинно. Следовательно, M1*I3*L2 = 1, либо M2*I1*L3 = 1 (одновременно истинными эти высказывания не могут быть по условию).

Конъюнкция высказываний истинна тогда и только тогда, когда каждое из высказываний истинно. Значит, M1=1, I3=1, L2=1 либо M2=1, I1=1, L3 = 1.

Таким образом, возможны 2 варианта расписания, они не противоречат условию задачи:

1. 1 урок – математика, 2 урок – литература, 3 урок – история.

2. 1 урок – история, 2 урок – математика, 3 урок – литература.

Задача 2. 

Идет чемпионат школы по гимнастике. Болельщики горячо обсуждают ход борьбы и высказывают немало предположений о будущих победителях.

Один из любителей гимнастики считает, что первой будет Наташа, а Майя будет второй. Другой из болельщиков на второе место прочит Лиду, а Рита, по его мнению, самая слабая – ей он отводить четвертое место. Третий любитель спорта с ними не согласился. Он считает, что Рита займет третье место, а Наташа будет второй.

Когда соревнования закончились, оказалось, что каждый из болельщиков был прав только в одном из своих предположений. Какое место на чемпионате заняли Наташа, Рита, Майя и Лида?

Решение: 
Обозначим простые высказывания N1 («первой будет Наташа»), N2, M2, L2, R3, R4.

Предположению первого болельщика соответствует формула N1*M2. Это предположение впоследствии оказалось ложным, т.е. N1*M2=0. Но нас должны интересовать истинные высказывания, так как их конъюнкция истинна – упростив произведение, мы определим набор истинных простых высказываний. Или не один набор, что укажет на наличие нескольких решений.

Болельщик был прав в одном из своих предположений и только в одном. 

Таким образом, либо имеет место N1=1 и одновременно с этим - M2=0. Тогда 
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. Либо имеет место M2=1 и одновременно с этим – N1=0. В этом случае 
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Рассуждая таким же образом, составляем формулы высказываний второго и третьего болельщика: 
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Конъюнкция истинных высказываний является истинной:
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Упростим полученное выражение, исключая ложные высказывания (например, 
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Из истинности конъюнкции следует: N1=1, L2=1, R3=1, т.е 1 место заняла Наташа, 2 место – Лида, 3 место – Рита, 4 место остается Майе. Это не противоречит условию.

Задача 3.

Совершено убийство. Подозрение пало на троих: Брауна, Джона и Смита. В процессе расследования каждый из них сделал по два заявления:

Браун: Я не делал этого. Джон не делал этого.

Джон: Браун не делал этого. Это сделал Смит.

Смит: Я не делал этого. Это сделал Браун.

В протоколе было указано, что один из подозреваемых всеми уважаемый старик, и он оба раза сказал правду, второй известный мошенник, и он оба раза солгал, третий ничем не примечательный житель города, и одно из его высказываний было истинным, а другое ложным. 

Выясните, кто совершил убийство, как звали всеми уважаемого старика, как звали мошенника и ничем не примечательного жителя города.

Решение: 
Обозначим высказывания: B – «убийство совершил Браун», C – «убийство совершил Джон», D – «убийство совершил Смит».

Утверждения подозреваемых можно выразить формулами:

Браун: 
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Джон: 
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Смит: 
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По условию одно из этих сложных высказываний истинно, так как один из подозреваемых – уважаемый старик. Дизъюнкция высказываний истинна, если хотя бы одно из высказываний истинно, следовательно: 
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Один из подозреваемых совершил убийство, в то же время два других его не совершали, значит одно из высказываний 
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Рассмотрим конъюнкцию построенных высказываний:

(
[image: image685.wmf]D

B

*

 + 
[image: image686.wmf]C

B

*

 + 
[image: image687.wmf]B

C

*

) * (
[image: image688.wmf]D

C

B

*

*

 + 
[image: image689.wmf]D

C

B

*

*

 + 
[image: image690.wmf]D

C

B

*

*

) =С*
[image: image691.wmf]D

B

*

 + 
[image: image692.wmf]D

C

B

*

*

 + B*
[image: image693.wmf]D

C

*

 = С*
[image: image694.wmf]D

B

*

 + B*
[image: image695.wmf]D

C

*

 =1.

Одно из слагаемых в полученном выражении должно быть истинно.

Пусть истинным является выражение С*
[image: image696.wmf]D
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, т.е. убийство совершил Смит. Но тогда Браун – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду, и Джон тоже – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду. Это противоречит условию задачи. 
Значит, истинным является выражение B*
[image: image697.wmf]D
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, т.е. убийство совершил Браун. Тогда Браун – ничем не примечательный житель города, так один раз сказал правду, один раз – солгал; Джон – мошенник, так как оба раза солгал, а Смит – всеми уважаемый старик, так как оба раза сказал правду.

Приведенные задачи позволяют учащимся проследить этапы решения логических задач. Во второй задаче нужно обратить внимание учащихся на то, что из двух высказываний одно ложно, а другое истинно и показать, как подобные условия выражаются логическими формулами. Третья задача интересна тем, что в ней не видны сразу сложные высказывания, произведение которых имело бы смысл рассматривать. Эта задача позволяет также показать, что в результате преобразований может оказаться не один, а несколько наборов логических переменных.

В случаях, когда единое логическое выражение получается очень громоздким и процесс минимизации трудоемок, для решения логической задачи можно применить таблицу истинности.

Задача 4.

Три фирмы А, В, С, специализирующиеся на производстве и продаже компьютеров, стремились получить максимальную прибыль за год. Экономист, хорошо знавший организацию работ в этих фирмах, высказал предположения:

1. А получит максимальную прибыль только тогда, когда получат максимальную прибыль B и C.

2. Либо А и С получат максимальную прибыль одновременно, либо одновременно не получат..

3. Для того чтобы С получило максимальную прибыль, необходимо, чтобы и В получило максимальную прибыль.

По завершении года оказалось, что одно из трех предположений ложно. Какие фирмы получили максимальную прибыль?

Решение: 
Обозначим А – «А получит максимальную прибыль», аналогично, остальные высказывания обозначим В и С.

Прогнозы экономистов можно выразить формулами: 
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На основании того, что одно из трех высказываний ложно, получаем единое логическое выражение:
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Упростив это выражение, можно получить набор истинных логических переменных, но видно, что процесс минимизации в данном случае будет трудоемким. 

Для определения, при каких значениях логических переменных одно из трех высказываний 
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 ложно, достаточно построить таблицу истинности для каждого из трех прогнозов и проанализировать ее:
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Одно из высказываний ложно, два других – истинны только при A=0, B=1, C=1. Значит, максимальную прибыль получат фирмы В и С.

При решении логических задач нужно следить за тем, чтобы учащиеся, выделяя простые высказывания, записывали их. Это необходимо, чтобы ученики помнили, что они выполняют операции над высказываниями, утверждениями, а не над объектами – Браун, Джон и т.д., что определяют истинность высказываний, а не объектов. Учащиеся также должны обосновывать истинность построенных ими сложных высказываний, истинность единого логического выражения, показывать, из чего следует истинность простых высказываний.

При решении логических задач приходится оперировать громоздкими выражениями, поэтому для обозначения логического сложения удобнее использовать знак +, а для умножения – знак * или вообще его опускать.
Применение современных информационных технологий при изучении логических основ компьютера 

Использование ИКТ в обучении направлено на совершенствование форм и методов организации учебного процесса, расширение образовательных возможностей обучаемых, интенсификации их деятельности в процессе обучения. В настоящее время школы, в основном, оснащены комплектами современной вычислительной техники, и имеют реальную возможность использовать информационные технологии для повышения эффективности учебного процесса во всех образовательных областях.

Логические основы компьютера – это теоретическая тема, изучение которой традиционно вызывает трудности и учащихся, и у учителя. Освоение темы связано с запоминанием большого объема новых понятий, громоздкими вычислениями и преобразованиями, формирование знаний и умений требует выполнения большого количества однотипных заданий.  Все это приводит к быстрому утомлению учащихся и потере интереса к изучаемым вопросам. Учителю при изучении этой темы очень трудно обеспечить своевременный контроль над самостоятельной деятельностью учащихся. Специфика изучаемого материала такова, что ошибочные решения задач очень часто приводят к верному результату. Поэтому поверять нужно решение каждой задачи у каждого ученика.

Применение информационных технологий при изучении данной темы позволило бы сделать наглядной подачу материала, разнообразить работу учащихся, организовать контроль над их самостоятельной работой. Необходимы специально созданные для поддержки данной темы демонстрационные, обучающие и контролирующие программные средства.  

Выбор специально разработанных для реализации в школе курса «Логические основы компьютера» программных средств оказался небольшой. Это интернет-версия пособия «Информатика» Шауцуковой Л.З., электронные уроки по теме «Основы математической логики и логические основы ЭВМ», интернет-учебник Пустоваченко Н. Н. «Логика в школьном курсе информатики», виртуальная лаборатория Electronics Workbench фирмы Interactive Image Technologies, программа моделирования комбинационных устройств эМэЛ2007 и тест "Логические элементы.

При изучении этой темы могут быть использованы и прикладные программы общего назначения MS Excel и MS PowerPoint, системы программирования Pascal, Basic, СИ и др. 

В учебно-методической литературе, посвященной изучению логических основ компьютера в школе, недостаточно рекомендаций по использованию информационных технологий. Имеющиеся рекомендации рассчитаны, прежде всего, на профильный курс информатики и на учащихся, которые в основной школе уже углубленно изучали физику, математику и информатику. Они, в основном, сводятся к написанию программ для решения логических задач и вычисления значений логических выражений, то есть требуют умения программировать. Электронную таблицу рекомендуют применять для построения таблиц истинности логических функций, для решения логических задач, для доказательства свойств логических операций и законов математической логики, для проверки правильности минимизации [1, 2, 3, 11]. 

Рассмотрим возможности применения перечисленных программных средств в реализуемом курсе логических основ компьютера. При отборе средств учитывались требования, предъявляемые к программным педагогическим средствам. Выбор программных средств невелик, поэтому из всех требований, предъявляемых к ППС, были выделены наиболее важные: требования научности, доступности, систематичности и последовательности, наглядности. 

Требование систематичности и последовательности обучения означает, что знания, умения и навыки должны быть сформированы в определенной системе, в строго логическом порядке. В соответствии с этим требованием, материалы, предъявляемые с помощью программных средств, должны соответствовать логике обучения, последовательности подачи учебного материала и обучающих воздействий, то есть, соответствовать реализуемой программе. 

Программа подготовки презентаций MS PowerPoint
При изложении нового материала презентации позволяют добиться наглядности, активизировать познавательную деятельность учащихся. Возможность программы менять слайды позволяет вывести на экран большое количество информации в дозированном виде.

При изучении логических основ компьютера созданные в PowerPoint презентации можно использовать, рассказывая историю развития математической логике, приводя сведения об основателях математической логики – Сократе, Аристотеле, Готфрид-Вильгельм Лейбнице, Джордже Буле. Сообщения об ученых с использованием презентаций могут быть подготовлены учителем или учащимися.

Презентации можно использовать при проверке таблиц истинности, построенных учащимися самостоятельно. Ранее уже было отмечено, что одной из особенностей изучения этой темы является то, что верный результат часто получается и при неверном решении. Поэтому при проверке таблиц истинности необходимо проверять не только столбец результатов, но и порядок перечисления всех возможных наборов значений переменных, и порядок выполнения вычислений, и результаты выполнения операций. Для формирования этих умений учащимся должно быть предложено достаточное количество заданий. Проверка решений на доске неудобна, так как таблицы истинности требуют много места, значит, может оказаться невозможным подготовить заранее все необходимые для урока таблицы, а их запись во время урока отнимет дополнительное время. 

Учитель или наиболее подготовленные ученики могут подготовить презентации таблиц. Во время их демонстрации ученики будут иметь возможность самостоятельно найти ошибки в своем решении или обратиться за помощью к учителю. 

Можно подобрать для самостоятельного построения таблиц истинности учащимися функции не случайным образом, а так, чтобы на полученные результаты можно было опираться при изложении нового материала. Так, при изучении свойств логических операций и законов математической логики необходимо будет доказать, что функции 
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- тождественно-истинные, а также доказать равносильность функций: 
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. Имеет смысл ученикам в качестве домашней работы построить таблицы истинности именно этих функций, с тем, чтобы на уроке «Законы математической логики» продемонстрировать их при доказательстве законов. При этом нужно продумать разумное расположение функций и соответствующих им таблиц истинности на слайдах. Например, равносильные функции расположить на одном слайде, чтобы можно было сравнивать значения функции при всех возможных значениях переменных (см. рис. 2).
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Разумеется, выводить на экран таблицы истинности можно и с помощью текстового процессора MS Word или табличного процессора MS Excel. В PowerPoint ограничены возможности работы с таблицами, таблицы придется создавать в Word или Excel, а затем уже копировать на слайды. Преимущество PowerPoint здесь заключается в возможности управлять слайдами, что позволит выводить на экран только те функции, о которых будет идти речь в данный момент. В Excel рассматриваемые функции можно разместить на разных листах. В Word отсутствует возможность управлять кадрами. 

Рассмотрим, как можно использовать презентации при изучении вопроса «Булевы функции». В ходе этой темы ученики должны дать название каждой  функции от двух переменных, определенных с помощью таблицы истинности. При этом среди функций имеются как изученные ранее функции, такие как конъюнкция, дизъюнкция, импликация, так и не знакомые: стрелка Пирса, штрих Шеффера и другие:

Существует 16 логических выражений от 2-х переменных. Для 2-х переменных существует 22=4 возможных наборов значений, и, следовательно, функций – 24=16. Учащимся легче будет увидеть, что функций именно 16, если всевозможные значения функций записать в одной таблице (рис. 3).
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Но, работая со всей таблицей трудно держать в поле зрения столбцы с нужными значениями. При записи с учащимися логических формул разумно будет для каждой функции выводить отдельную таблицу истинности. Целесообразно предлагать их учащимся не в том порядке, в котором они следуют в общей таблице, а вначале знакомые функции, которые ученики легко могут узнать, а затем уже ранее неизученные. Располагать таблицы так, чтобы значения функций можно было сравнивать. Например, в таком порядке:

	x
	y
	
	f0

	0
	0
	
	0

	0
	1
	
	0

	1
	0
	
	0

	1
	1
	
	0


f0=0 – тождественно-ложная
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f15=1 – тождественно-истинная
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f3=X – равная 1-му аргументу
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- отрицание 1-го аргумента
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f5=Y – равная 2-му аргументу
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При сравнении последних таблиц несложно увидеть, что на всех наборах значений переменных значения функции f10 являются отрицаниями значений функции f8. Поскольку f8 – это дизъюнкция, то f10- отрицание дизъюнкции.

Возможность смены слайдов в PowerPoint позволит соблюдать предложенный порядок предъявления таблиц истинности.

Electronics Workbench
Система схемотехнического моделирования Electronics Workbench (рис. 7), разработанная фирмой Interactive Image Technologies, предназначена для моделирования и анализа электрических схем [9].


[image: image754.png]+*Electronics Workbench EDA

Eile Edit Circutt Analysis Window Help

80% B q‘

B
Untitled






[image: image755]
Для построения логических схем в библиотеке Logic Gates (логические элементы) предусмотрена возможность выбора логических элементов (см. рис. 8):
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 Логическое НЕ; 
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 Логическое И;
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 Логическое ИЛИ;
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 Исключающее ИЛИ;
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 Элемент И – НЕ;
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 Элемент ИЛИ – НЕ;
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 Исключающее ИЛИ – НЕ.
В электронной лаборатории Electronics Workbench имеется устройство логический конвертор (Logic Converter), которое позволяет для логической функции с числом переменных от 1 до 8 осуществлять следующие преобразования: 

· получение таблицы истинности исследуемой схемы;

· преобразование таблицы истинности в логическое выражение СДНФ;

· преобразование таблицы истинности в минимизированное логическое выражение;

· преобразование логического выражения в таблицу истинности;

· создание логических схем по заданному логическому выражению;

· синтез логических схем на элементах И-НЕ по заданному логическому выражению.

Логический конвертор (преобразователь) выбирается из меню Instruments. На экран выводится уменьшенное изображение логического преобразователя (рис. 9).

 

Рис. 9. Выбор логического элемента в меню Instruments
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 – логический преобразователь
Двойным щелчком мыши по уменьшенному изображению открывается расширение изображение конвертора (рис. 10).
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Рис. 10. Расширенное изображение логического конвертора

Для получения таблицы истинности схемы необходимо подключить входы (A, B, C, D, E, F, G, H) логического преобразователя к входам исследуемой схемы (не более восьми), выход (OUT) логического преобразования соединить с выходом схемы. После нажатия кнопки 
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 в левой части экрана логического преобразователя появится таблица истинности, описываются функционирование исследуемой схемы.

Для того чтобы создать таблицу истинности, необходимо в левой верхней части прибора выбрать переменные от А до Н (нажать на соответствующую букву левой кнопкой  мыши). 
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 Вся левая половина экрана заполнится комбинациями нулей и единиц, которые определяют начальные входные условия. Немного правее расположен столбец выходных значений OUT (реакция на выход), заполненный первоначально нулями. Изменяя в правой колонке нули на единицы или X (безразличное состояние), можно описать состояние выхода для любого начального условия. После щелчка на кнопке в нижней строке изображения прибора появится логическое выражение.

Если таблица истинности содержит большое число переменных, то логическое выражение функции получается громоздким. Для этого преобразования в компактную форму следует нажать кнопку. 
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Для получения таблицы истинности функции, заданной логическим выражением, нужно в строку преобразователя ввести при помощи клавиатуры логическое выражение и нажать кнопку 
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. При вводе инверсия обозначается апострофом ', логическое сложение – знаком +. Логическое умножение не обозначается.

При помощи логического преобразования можно получить схему, реализующую функцию, заданную логическим выражением. Для этого в нижней строке преобразователя необходимо ввести логическое выражение и нажать кнопку 
[image: image770.png]AlB



. После нажатия этой кнопки на рабочем поле Electronics Workbench появится эквивалентная логическому выражению схема. Все элементы в схеме будут выделены красным цветом. Если требуется использовать для построения схемы только элементы И-НЕ, то необходимо воспользоваться кнопкой: 
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Система легко усваивается и удобна в работе. При изучении логических элементов ее можно использовать для построения учащимися схем. Кроме того, с помощью логического преобразователя при построении таблиц истинности учащиеся могут самостоятельно проверять полученные результаты. 

При минимизации логических функций логический конвертор можно использовать для проверки правильности преобразований. В зависимости от учебных задач, решаемых на уроке, эту работу можно организовать по-разному. Например, можно построить для данного и промежуточного выражений таблицы истинности и на их основе сделать вывод о равносильности выражений. У этого способа имеется следующее неудобство: в рабочем окне Electronics Workbench не можем быть размещено два или более логических конверторов, необходимых для работы с двумя выражениями, значит, получив таблицу истинности функции, ученик должен записать ее в тетради, чтобы с ней можно было сравнивать следующую таблицу. Ранее уже было отмечено, что специфика изучаемого материала такова, что каждый шаг учащегося нуждается в контроле, и учитель, задавшись такой целью, конечно, может проверить все решения, у каждого ученика, но, он не может сделать это своевременно, по ходу выполнения учеником преобразований. Поэтому переписывание таблицы здесь окупится своевременным контролем. Кроме того, сравнивая таблицы истинности логических выражений, ученики получают дополнительную возможность задуматься над тем, что значит - функции равны, над тем, что знак равенства означает равносильность функций, и, таким образом, получают дополнительную возможность поработать над определением равносильных функций.

Другой способ убедиться, что данное и полученное в результате преобразований выражения равносильны, заключается в минимизации обоих выражений с помощью конвертора и их сравнении.

При использовании обоих способов проверки промежуточных результатов возникает еще одна проблема: в строке логического конвертора нельзя записывать логические значения 0 и 1. Значит, нет возможности проверить правильность, например, таких преобразований: 
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Логический конвертор ученики могут применять для самоконтроля и при построении совершенной дизъюнктивной нормальной формы. Правильность построения совершенной конъюнктивной нормальной формы также можно проверить с помощью логического преобразователя. Для этого достаточно минимизировать в нем обе формы.

Тренажер «Таблицы истинности»

Тренажер «Таблицы истинности» специально создан автором данного пособия для отработки умения стоить таблицы истинности. Тренажер содержит задания на построение таблиц истинности рассмотренных нескольких функций, задания располагаются на отдельных листах (см. рис. 11). Имена листам даны: f1, f2, f3, f4, f5, f6, f7, f8, f9, f10, f11. Приведенная последовательность определяет порядок выполнения заданий. В каждом задании ученикам предлагается продолжить заполнение таблицы истинности заданной функции, порядок выполнения операций в таблице уже объявлен. По мере заполнения столбцов устанавливается правильность их заполнения. Если столбец заполнен верно, то расположенный под ним знак «-» заменяется на знак «+» (см. рис. 12). После правильного заполнения таблицы выводится сообщение «Задание выполнено!», можно перейти к следующему заданию (см. рис. 13).
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[image: image778]
Таким образом, данное средство не проверяет и не формирует умение определять порядок вычислений, но проверяет и формирует умение перечислять все возможные наборы значений переменных и устанавливать результаты выполнения логических операций.

Тренажер создан специально для поддержки самостоятельной работы учащихся по теме «Таблицы истинности. Тождественно-истинные, тождественно-ложные, равносильные логические выражения» и содержит именно те задания, которые вошли в эту самостоятельную работу: построить таблицы истинности функций - f1=
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Интернет-версия пособия «Информатика»

Автор учебника Шауцукова Л.З. Пособие выполнено в виде web-страницы [8]. Глава «Логические основы компьютеров», в основном, содержит необходимые для изучения реализуемого курса материалы. В учебнике описаны логические операции И, ИЛИ, НЕ, ЕСЛИ – ТО, РАВНОСИЛЬНО, построение таблиц истинности, основные законы алгебры логики, рассмотрены приемы упрощения логических формул, логические элементы компьютера, схемы триггера и сумматора, построение логических схем, разобраны различные способы решения логических задач – табличным способом, с помощью рассуждений и средствами алгебры логики. Все вопросы разобраны настолько подробно, что некоторые из них можно предложить учащимся для самостоятельного изучения. 

Учебник не является интерактивным, учащимся будет удобнее использовать его бумажный вариант. Некоторые фрагменты учебника можно использовать в электронном виде, использовать их для демонстрации. Это портреты основоположников математической логики, некоторые определения, законы логики, таблицы истинности, логические элементы и логические схемы, упражнения, рассматриваемые на уроке. Все рассмотренные в учебнике вопросы подкреплены достаточным количеством упражнений. Учащиеся могут проверить правильность своих ответов и решений, нажав ссылку Ответы. К сожалению, доступ к правильным ответам при локальной работе на компьютере не возможен, он обеспечивается только во время работы в Интернете.

Электронные уроки по теме 
«Основы математической логики и логические основы ЭВМ»

Автор курса: Павелко И. В. - учитель информатики МОУ СОШ №2 г. Ставрополя. Данное электронное учебное пособие выполнено в виде сайта, на страницах которого представлены 6 уроков, зачет и проверочная работа [12]. На каждой из страниц-уроков размещен материал, который можно рассматривать как вводную часть урока. Это сведения познавательного характера или краткое содержание урока, приведенное в тезисной форме. Собственно содержание урока излагается с помощью презентации, которая запускается с помощью ссылки из урока. 

Презентация «Формы человеческого мышления» излагает следующие вопросы:

· исторические сведения о возникновении учений о способах и формах рассуждения;

· формы мышления – понятие, суждение (высказывание) умозаключение;

· характеристики понятия - содержание и объем; отношения между понятиями, круги Эйлера;

· классификация суждений – общие и частные, простые и сложные; логическая форма представления высказываний;

· правила вывода умозаключений.

Для изучения логических основ компьютера в рамках реализуемой программы из данной презентации можно выделить слайды, посвященные историческим сведениям и высказываниям. Их показ позволит разнообразить деятельность учащихся на уроке и способы восприятия материала.

В презентации «Алгебра высказываний» даются определения инверсии, конъюнкции, дизъюнкции, импликации, эквивалентности. Приводятся их таблицы истинности, примеры. Презентация «Таблицы истинности» показывает последовательность действий при построении таблицы истинности. В презентации «Логические основы устройства компьютера» рассматриваются логические элементы компьютера, предлагается  задания на анализ логической схемы. Презентация «Логические законы и правила преобразований логических выражений» приводит законы, записанные в формальном виде, и сопровождает их словесными формулировками. Например: «А=А - закон тождества: в процессе определенного рассуждения всякое понятие и суждение должны быть тождественны самим себе (Аристотель)». Презентация «Функциональные схемы и структурные формулы логических устройств» знакомит с понятиями функциональной схемы и структурной формулы. Приводятся примеры построения формулы по схеме.

Данные электронные учебники не являются интерактивными: отсутствует диалог ППС с учащимися, не предполагается обратная связь для осуществления контроля и коррекции действий обучаемого. Значит, входящие в состав учебника презентации нельзя использовать для самостоятельного изучения нового материала учащимися, их можно использовать лишь для его демонстрации. 

Заключение

При изучении базового курса информатики учащиеся интересуются, как правило, информационными технологиями и часто воспринимают теоретические вопросы как нагрузку к ним, как вопросы, не находящие особого практического применения. Изучение логических основ компьютера позволяет учащимся увидеть практическое применение математической логики в устройстве и работе компьютера, делает более осмысленной работу учащихся с базами данных, поиск информации в Интернете, предупреждает ошибки при использовании логических величин в программировании. Изучение логических основ компьютера, равно как и математических основ информатики, изменяет отношение учащихся к теоретическим разделам информатики, формирует интерес к программированию как умственной деятельности.

Осмысленность изучения теоретических вопросов, интерес к ним проявляется в том, что многие ученики школы, и в частности, ученики классов с расширенным изучением информатики, выбирают выпускной экзамен по информатике и успешно сдают его. Выпускники школы ежегодно выбирают специальности, связанные с вычислительной техникой и программированием. По их отзывам, обучаясь в вузах, они не испытывают проблем при изучении информатики, программирования, математической логики и часто выступают в роли консультантов для других студентов. 

В то же время, работа по данной теме продолжается. При наличии достаточного количества часов полезно рассмотреть различные методы минимизации, логические узлы компьютера, уделить больше внимания построению функциональных схем автоматов. 
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Рис. 13. Тренажер «Таблицы истинности». Результат





Рис. 12. Тренажер «Таблицы истинности». Заполнение таблицы





Рис. 11. Тренажер «Таблицы истинности». Исходное состояние 
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Рис. 12. Библиотека
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Рис. 8. Библиотека логических элементов








Рис. 7. Рабочее окно программы Electronics Workbench





Рис. 6. Размещение учебных элементов





Рис. 5. Размещение учебных элементов





Рис. 4. Размещение учебных элементов





Рис. 3. Размещение учебных элементов





Рис. 2. Размещение учебных элементов
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