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Введение

Методические указания предназначены для использования обучающимися в процессе выполнения контрольной работы по дисциплине «Информатика».
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций: 
ОПК-1 – способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности;

ОПК-3 – способность использовать информационно-коммуникационные технологии, управлять информацией с использованием прикладных программ деловой сферы деятельности, использовать компьютерные технологии и базы данных, пакеты прикладных программ управления проектами;
ОПК-7 – способность применять знания математики, физики и естествознания, химии и материаловедения, теории управления и информационные технологии в инновационной деятельности.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать современное состояние технического уровня и направления развития информационно-коммуникационных технологий и прикладных программных средств, характеристику и принципы устройства современных компьютеров; организацию и реализацию баз данных; термины и понятие информатики и информационной технологии, процесса сбора, передачи, обработки и накопления информации.

уметь работать в качестве пользователя персонального компьютера; работать с программными средствами общего и профессионального назначения;
владеть современными технологиями и средствами управления информацией; информационными технологиями в инновационной деятельности.
1. Цель и задачи контрольной работы

Цель работы: формирование знаний о базовых понятиях алгебры логики и закрепление практических знаний по дисциплине.

Задачи:
Получить практические навыки:

· построения таблиц истинности;
· построения логических схем;
· упрощения логических выражений 
1.1. Задания к контрольной работе

Контрольная работа состоит из пяти задач, решение которых должно быть выполнено и описано в пояснительной записке, составленной в MS Word.

Задача № 1. 
Построить таблицу истинности для формулы. 
Задача № 2. 
Построить логическую схему по формуле. 
Задача № 3.
Определить логическую функцию, реализуемую логической схемой.
Задача № 4.
Упростить выражения.
Задача № 5.
Установить, равносильны ли два высказывания.
Варианты заданий на контрольную работу выдаются преподавателем.

1.2. Требования к представлению и оформлению контрольной  работы

Работа должна быть представлена в бумажном виде (пояснительная записка). Оформление пояснительной записки должно соответствовать ГОСТ - «Общие требования к текстовым документам».

Пояснительная записка должна быть отпечатана на стандартных листах формата А4 (210×297 мм). 
Текст пояснительной записки должен быть набран с учетом следующих параметров:

· поля документа сверху - 2,0 см, снизу - 2,0  см, слева - 3,0 см, справа - 1,0 см;

· текст документа: шрифт Times New Roman, размер шрифта 14, межстрочный интервал 1,5, в абзацах - красная строка 0,95 см, выравнивание по ширине страницы, автоматическая расстановка переносов (кроме текста заголовков и названия рисунков);

· автоматическая нумерация страниц, номер страницы внизу по-центру;

· рисунки и таблицы должны иметь поясняющие надписи и быть пронумерованы, выравнивание подрисуночных надписей по центру строки.

Содержание пояснительной записки:

· титульный лист;

· основная часть, включающая пять разделов, в каждом из которых приводится постановка задачи и описание ее решения, сопровождаемое необходимыми иллюстрациями;

· список использованных источников, содержащий не менее трех наименований.

При оформлении работы студент должен показать владение технологиями работы с приложением пакета MS Office: MS Word.

1.3. Требования к начальным знаниям и умениям, необходимым для выполнения контрольной работы

Контрольная работа по дисциплине «Информатика» выполняется на основе полученных знаний по теме «Арифметические и логические основы представления информации».
Для успешного выполнения заданий необходимо изучить следующие возможности и технологии работы:

1. в MS Word:

· настройки параметров страницы MS Word;

· оформления колонтитулов;

· настройки параметров абзацев;

· форматирования текста;

· использования стилей;

· вставки в текст рисунков;

· вставки в текст формул (редактор формул MS Equation);

· работы со списками (нумерованными и маркированными);

· работы с перекрестными ссылками (ссылки на использованную литературу);

· вставки в документ оглавления (с использованием средств автоматизации MS Word на основе использования стилей «Заголовок»).
2. Изучить теоретические сведения по следующим темам:
· основные понятия алгебры логики;
· законы алгебры логики и равносильные преобразования;

· таблицы истинности;

· логические схемы.

2. Примеры решения задач и оформления пояснительной записки к контрольной работе
2.1. Задача № 1. Построение таблиц истинности
Согласно определению, таблица истинности логической формулы выражает соответствие между всевозможными наборами значений переменных и значениями формулы.

Удобной формой записи при нахождении значений формулы является таблица, содержащая кроме значений переменных и значений формулы также и значения промежуточных формул.
Для построения таблицы истинности необходимо:

1) Определить количество строк и столбцов в таблице истинности. 

Т.к. каждое из простых высказываний может принимать всего два значения (0 или 1), то количество разных комбинаций значений n высказываний – 2 n   .
Количество строк в таблице =  2 n   +  строка на заголовок. 

Для формулы, которая содержит две переменные, таких наборов значений переменных всего четыре:

(0, 0),     (0, 1),     (1, 0),     (1, 1).

Если формула содержит три переменные, то возможных наборов значений переменных восемь   (0, 0, 0), (0, 0, 1), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (1, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 1, 0), (1, 1, 1).

Количество наборов для формулы с четырьмя переменными равно шестнадцати и т.д.
Количество столбцов в таблице равно сумме количества простых высказываний (n) и количества разных логических операций, входящих в сложное высказывание.

2) Начертить таблицу и заполнить заголовок.
Первая строка – номера столбцов.

Вторая строка – промежуточные формулы и соответствующие им условные записи операций над значениями.

3) Заполнить первые n столбцов.
В нашем примере сначала заполняем 1-й и 2-й столбцы.

4) Заполнить остальные столбцы.
В соответствии с таблицами истинности соответствующих логических операций, причем при заполнении каждого столбца операции выполняются над значениями одного или двух столбцов, расположенных левее заполняемого.

В алгебре логики логические связки рассматриваются как логические операции. Они имеют свои названия и обозначения. Результаты применения каждой операции к логическим высказываниям (истинным или ложным) можно представить в виде таблицы. В ней указывают все возможные сочетания значений исходных логических высказываний и истинность или ложность результата. Такие таблицы называют таблицами истинности операции. Обычно в них используют обозначения логических значений 0 и 1 или ложь и истина.

Основные логические операции — отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, исключающая дизъюнкция, следование, эквивалентность.

Логическое отрицание (инверсия) — логическая операция, в результате которой из данного высказывания получается новое высказывание — отрицание исходного. Обозначается символически чертой сверху (Ā) или условными обозначениями ¬А, not А, не А (читается «отрицание А», «не А», «А ложно», «неверно, что А»).

Высказывание ¬А ложно, когда А истинно, и истинно, когда А ложно.
Таблица истинности операции отрицания
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Если обозначить через А высказывание «Арбуз является ягодой», то ¬А соответствует высказыванию «Арбуз не является ягодой» («Неверно, что арбуз — ягода»).

Отрицание является унарной операцией. Унарная (одноместная) операция — это операция, которая применяется к одному операнду.

Остальные логические операции являются двуместными (бинарными). Бинарная (двуместная) операция — это операция, которая выполняется над двумя операндами.

Логическое умножение (конъюнкция) — операция, соединяющая два или более высказываний при помощи связки «и». Эта связка символически обозначается с помощью знака ∧ и читается «А и В». Для обозначения конъюнкции также применяются знаки: А • В, А & В, А и В, А and В, а иногда между высказываниями не ставится никакого знака: АВ.

Высказывание А ∧ В истинно только тогда, когда оба высказывания А и В истинны. Высказывание А ∧ В ложно только тогда, когда ложно хотя бы одно из высказываний А или В.

Таблица истинности операции конъюнкции
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Например, высказывания «Лондон расположен севернее Лиссабона» и «Лондон расположен восточнее Лиссабона» истинны. Тогда истинным будет и составное логическое высказывание «Лондон расположен севернее и восточнее Лиссабона». Высказывания «Лондон расположен не севернее и восточнее Лиссабона», «Лондон расположен севернее и не восточнее Лиссабона», «Лондон расположен не севернее и не восточнее Лиссабона» — ложны.

Логическое сложение (дизъюнкция) — операция, соединяющая два или более высказываний при помощи связки « или». Эта связка символически обозначается с помощью знака v и читается «А или В». Для обозначения дизъюнкции также применяются знаки: А + В, А или В, А or В, А | B.

Высказывание А v В истинно только тогда, когда хотя бы одно из высказываний А или В истинно. Высказывание А v В ложно только тогда, когда оба высказывания А и В ложны.

Таблица истинности операции дизъюнкции
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Например, высказывания «Виктор старше Ольги» и «Виктор — однофамилец Ольги» истинны. Тогда истинными будут и составные логические высказывания «Виктор старше Ольги или Виктор — однофамилец Ольги», «Виктор младше Ольги или Виктор — однофамилец Ольги», «Виктор старше Ольги или Виктор — не однофамилец Ольги». Высказывание «Виктор младше Ольги или Виктор — не однофамилец Ольги» — ложно, поскольку ложны оба составляющие его простые высказывания.

Исключающее сложение (исключающая дизъюнкция, строгая дизъюнкция, сложение по модулю два, дизъюнкция строго–разделительная) — логическая операция, соединяющая два высказывания при помощи связки «или», употребленной в исключающем смысле (называется также исключающее «или»). Операция символически обозначается с помощью знака ⊕ и читается «либо А, либо В».

Высказывание А ⊕ В истинно только тогда, когда высказывания А и В имеют различные значения.
Таблица истинности операции строгой дизъюнкции
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Например, результат исключающей дизъюнкции двух высказываний «Виктор не старше Ольги» и «Виктор младше Ольги» всегда будет истиной, кто бы из них не был старше.

Логическое следование (импликация) — логическая операция, соединяющая два высказывания при помощи связки «если… то» в сложное высказывание. Операция символически обозначается с помощью знака → и читается «Если А, то В», «А влечет В», «из А следует В», «А имплицирует В». Для обозначения импликации применяются также знаки ⊃ или ⇒. Первое логическое высказывание является условием (посылкой), а второе — следствием (заключением).

Для операции импликации справедливо утверждение, что из лжи может следовать все что угодно, а из истины — только истина. Таким образом, импликация А → В ложна только тогда, когда А истинно, а В ложно (из истинного высказывания следует ложное). Во всех остальных случаях импликация истинна.

Таблица истинности операции импликации
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Для высказываний «Луна — спутник Земли» и «Сумма углов треугольника не равна 180°» (первое истинно, второе ложно) составное высказывание «Если Луна — спутник Земли, то сумма углов треугольника не равна 180°» будет ложным. Однако истинными будут высказывания «Если Луна — спутник Земли, то сумма углов треугольника равна 180°», «Если Луна — не спутник Земли, то сумма углов треугольника не равна 180°» и «Если Луна — не спутник Земли, то сумма углов треугольника равна 180°». Этот пример наглядно демонстрирует, что в алгебре логики смысл высказываний не учитывается, а рассматриваются только их истинность или ложность.

Логическое равенство (эквивалентность, следование, двойная импликация, равнозначность) — логическая операция, позволяющая из двух высказываний А и В получить новое высказывание А ≡ В (читается «А эквивалентно B»). Эта операция может быть выражена связками «тогда и только тогда», «необходимо и достаточно», «равносильно». Для обозначения эквивалентности применяются знаки ~, ⇔.

Если оба высказывания имеют различные логические значения, результатом операции эквивалентности всегда будет ложь. Если же оба простые высказывания ложны или оба истинны, то составное логическое высказывание всегда будет истинно.

Таблица истинности операции эквивалентности
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Для высказываний «Линейное уравнение всегда имеет решение» и «Кит — млекопитающее» их эквивалентность всегда будет истиной, так как оба простые утверждения истинны.

Таким образом, сводная таблица истинности для всех основных логических операций имеет вид:
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ПРИОРИТЕТ ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ

Для сложных логических выражений, содержащих несколько логических операций, определен порядок выполнения действий (приоритет): сначала операции отрицания, затем операции логического умножения, потом операции логического сложения и исключающего сложения, последними выполняются операции импликации и эквивалентности. Операции выполняются слева направо. Порядок выполнения может быть изменен с помощью скобок.

Приоритет выполнения логических операций в логических выражениях
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Пример 1.
1. Составим таблицу истинности для формулы [image: image10.png]X PuXwPuX



, которая содержит две переменные x и y. 
В первых двух столбцах таблицы запишем четыре возможных пары значений этих переменных, в последующих столбцах — значения промежуточных формул и в последнем столбце — значение формулы. В результате получим таблицу:
[image: image11.png]Thasas

Buipesats - 44 Haiim -~
- Anar aasser | adsseerr, AaBOE AaboB AaBOE assomsi | A o

Byep osmena 5 Crum 5| Pegakruposatie

TIpovexyToumsie ormieckie dopyyst Dopayaa

xvy o Tyvxvy X yvEvIvE

0 1 1

1

0
0
0

£ Bseaure 3pecs TekcT and novcka





Из таблицы видно, что при всех наборах значений переменных x и y формула [image: image12.png]X PuXwPuX



принимает значение 1, то есть является тождественно истинной.

Пример 2.
Таблица истинности для формулы [image: image13.png]x~v ¥Veix -y



:

[image: image14.png]Thasas

% Bopesars

caibri -l

82 KonwposaTe

AX A B

Brasums KK U-ashex x| WA

"™ copwar no aspay
Bydep o6mera i) Wt

AasssnrnlAaBSBsrn AQBGE AaB6B. AaBGE assossl . A DI

TBeswre.. Jaronoso.. Jaronoso.. Haonwe Mogaron.. || Vawenmo (L

7 OB

Crum 5| Pegakruposatie

TIpovexyToumsie ormieckie dopyyst

xvy vy

0 1

0
0
0

£ Bseaure 3pecs TekcT and novcka





Из таблицы видно, что при всех наборах значений переменных x и y формула [image: image15.png]x~v ¥Veix -y



принимает значение 0, то есть является тождественно ложной.

Пример 3.
Таблица истинности для формулы [image: image16.png]
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Из таблицы видно, что формула [image: image18.png]


в некоторых случаях принимает значение 1, а в некоторых — 0, то есть является выполнимой.

2.2. Задача №2 Построение логической схемы по формуле 

Для описания того, как функционируют аппаратные средства компьютера очень удобен математический аппарат алгебры логики, поскольку основной системой счисления в компьютере является двоичная, в которой используются цифры «1» и «0». 

Следовательно, одни и те же устройства компьютера могут применяться для обработки и хранения как числовой информации, представленной в двоичной системе счисления, так и логических переменных; на этапе конструирования аппаратных средств алгебра логики позволяет значительно упростить логические функции, описывающие функционирование схем компьютера, и, следовательно, уменьшить число элементарных логических элементов, из десятков тысяч которых состоят основные узлы компьютера. 

Данные и команды в памяти компьютера и в регистрах процессора представляются в виде двоичных последовательностей различной структуры и длины. 

Существуют различные физические способы кодирования двоичной информации, но чаще всего единица кодируется более высоким уровнем напряжения, чем ноль. 

В логической схеме компьютера выделяют логические элементы. Логический элемент компьютера – это часть электронной логической схемы, которая реализует элементарную логическую формулу. 

Логическими элементами компьютеров являются электронные схемы «И», «ИЛИ», «НЕ», «И-НЕ», «ИЛИ-НЕ» и другие (называемые также вентилями), а также триггер. С помощью этих схем можно реализовать любую логическую формулу, описывающую работу устройств компьютера. 

Каждый логический элемент имеет свое условное обозначение, которое выражает его логическую формулу, но не указывает на то, какая именно электронная схема в нем реализована. Это упрощает запись и понимание сложных логических схем. 

Схема «И» реализует конъюнкцию двух или более логических значений. Условное обозначение на структурных схемах схемы «И» с двумя входами представлено на рис. 1.
[image: image19.emf]
Рисунок 1 – Схема «И»
На выходе схемы «И» значение «1» будет тогда и только тогда, когда на всех входах будут «1». Когда хотя бы на одном входе будет «0», на выходе также будет «0». 

Операция конъюнкции на функциональных схемах обозначается знаком «&» (читается как «амперсэнд»), являющимся сокращенной записью английского слова and. 

Схема «ИЛИ» реализует дизъюнкцию двух или более логических значений. Условное обозначение схемы «ИЛИ» представлено на рис. 2.
[image: image20.emf]
Рисунок 2 – Схема «ИЛИ»
Значение дизъюнкции равно «1», если сумма значений операндов больше или равна «1». Когда хотя бы на одном входе схемы «ИЛИ» будет «1», на её выходе также будет «1». 

Операция дизъюнкции на функциональных схемах обозначается знаком «1». 

Схема «НЕ» (инвертор) реализует операцию отрицания. Условное обозначение схемы НЕ представлено на рис. 3.

[image: image21.emf]
Рисунок 3 – Схема «НЕ»
Если на входе схемы – «0», то на выходе будет «1». Когда на входе – «1», на выходе будет «0». 

Схема «И-НЕ» состоит из элемента «И» и инвертора и осуществляет отрицание результата схемы «И». Условное обозначение схемы «И-НЕ» представлено на рисунке 4. 
[image: image22.png]



Рисунок 4 – Схема «И-НЕ»

Схема «ИЛИ-НЕ» состоит из элемента «ИЛИ» и инвертора и осуществляет отрицание результата схемы «ИЛИ». Условное обозначение схемы «ИЛИ-НЕ» представлено на рис. 5.

[image: image23.emf]
Рисунок 5– Схема «ИЛИ-НЕ»

Логические схемы 
Логическая схема – это схематическое изображение некоторого устройства, состоящего из переключателей и соединяющих их проводников, а также из входов и выходов, на которые подаётся и с которых снимается электрический сигнал. 

Каждый переключатель имеет только два состояния: замкнутое и разомкнутое. Переключателю Х поставим в соответствие логическую переменную х, которая принимает значение 1 в том и только в том случае, когда переключатель Х замкнут и схема проводит ток; если же переключатель разомкнут, то х равен нулю. 

Две схемы называются равносильными, если через одну из них проходит ток тогда и только тогда, когда он проходит через другую (при одном и том же входном сигнале). 

Из двух равносильных схем более простой считается та схема, функция проводимости которой содержит меньшее число логических операций или переключателей. 

При рассмотрении переключательных схем возникают две основные задачи: синтез и анализ схемы. 

СИНТЕЗ СХЕМЫ по заданным условиям ее работы сводится к следующим трём этапам: 

1. составлению функции проводимости по таблице истинности, отражающей эти условия; 

2. упрощению этой функции; 

3. построению соответствующей схемы. 

АНАЛИЗ СХЕМЫ сводится к: 

1. определению значений её функции проводимости при всех возможных наборах входящих в эту функцию переменных. 

2. получению упрощённой формулы. 

Пример построения логических схем 
Задача: 

Построить логическую схему по заданному булевому выражению: 

F =¬BA + B¬A + C¬B. 

Решение: 
Как правило, построение и расчет любой схемы осуществляется начиная с ее выхода. 

Первый этап: выполняется логическое сложение, логическую операцию ИЛИ, считая входными переменными функции ¬B A, B¬A и C¬B (рис.6):
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Рисунок 6– Первый этап схемы
Второй этап: к входам элемента ИЛИ подключаются логические элементы И, входными переменными которых являются уже A, B, C и их инверсии (рис.7):
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Рисунок 7– Второй этап схемы
Третий этап: для получения инверсий ¬A и ¬B на соответствующих входах ставят инверторы:
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Рисунок 8– Третий этап схемы
Данное построение основано на следующей особенности, – поскольку значениями логических функций могут быть только нули и единицы, то любые логические функции могут быть представлены как аргументы других более сложных функций. Таким образом, построение логической схемы осуществляется с выхода ко входу.
2.3. Задача № 3. Определение логической функции, реализуемой логической схемой
Логические схемы создаются для реализации в цифровых устройствах булевых функций (функций алгебры логики). В цифровой схемотехнике цифровой сигнал – это сигнал, который может принимать два значения, рассматриваемые как логическая "1" и логический "0". 
Логические схемы реализуются на логических элементах: "НЕ", "И", "ИЛИ", "И-НЕ", "ИЛИ-НЕ", "Исключающее ИЛИ" и "Эквивалентность". Первые три логических элемента позволяют реализовать любую, сколь угодно сложную логическую функцию. 
Для обозначения логических элементов используется несколько стандартов. Наиболее распространёнными являются американский (ANSI), европейский (DIN), международный (IEC) и российский (ГОСТ). На рисунке 9 приведены обозначения логических элементов в этих стандартах.
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Рисунок 9– Обозначения логических элементов
Задачи на логические схемы бывают двух видов:
· задача синтеза логических схем;
· задачи анализа логических схем. 
Ознакомление начнём с задачи второго типа, так как в таком порядке удаётся быстрее научиться читать логические схемы.
ЗАДАЧА АНАЛИЗА ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 
Задача анализа заключается в определении функции f, реализуемой заданной логической схемой. При решении такой задачи удобно придерживаться следующей последовательности действий:
1) Логическая схема разбивается на ярусы. Ярусам присваиваются последовательные номера. 
2) Выводы каждого логического элемента обозначаются названием искомой функции, снабжённым цифровым индексом, где первая цифра – номер яруса, а остальные цифры – порядковый номер элемента в ярусе. 
3) Для каждого элемента записывается аналитическое выражение, связывающее его выходную функцию с входными переменными. Выражение определяется логической функцией, реализуемой данным логическим элементом. 
4) Производится подстановка одних выходных функций через другие, пока не получится булева функция, выраженная через входные переменные.
Пример. Найдите булеву функцию логической схемы и составьте таблицу истинности для логической схемы (рис.10)
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Рисунок 10 – Логическая схема
Решение. Разбиваем логическую схему на ярусы, что уже показано на рисунке. Запишем все функции, начиная с 1-го яруса:
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Получаем функцию, которую реализует на выходе логическая схема:
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Таблица истинности для данной логической схемы:
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2.4. Задача № 4. Упрощение выражений
2.5. Задача № 5. Работа со списками

3. Задания к контролбной работе
Курсовая работа выполняется по индивидуальным вариантам. Варианты заданий на курсовую работу выдаются преподавателем.
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