Раздел 3. Логика

Работа 3.1.  (К §1.6.1)

Программирование на Паскале

1 уровень

1. Реализуйте программу Logtabl на компьютере. Выполните по ней расчеты. Замечание:  в системе  программирования PascalABC программа Logtabl может не выполниться. Решению этой проблемы посвящена следующая задача.
3 уровень

2. В системе программирования PascalABC не допускается использования логической переменной в качестве параметра в операторе цикла FOR. Попробуйте с учетом такого ограничения составить программу получения таблицы истинности, аналогичную программе Logtabl. 
Подсказка:  параметром цикла сделать целую переменную, которая будет принимать значения от 0 до 1.
Электронные таблицы

2 уровень

3. Вспомните правила выполнения логических операций в электронных таблицах. Постройте таблицу истинности с помощью электронных таблиц для тех операций, которые в них реализованы.
Работа 3.2. (К §1.6.2)
Электронные таблицы

1 уровень
1. Путем построения таблиц истинности, докажите справедливость законов дистрибутивности

2 уровень
Приведите к нормальной форме логическую формулу (A&B)→(⌐A&C) и получите ее таблицу истинности.  Сравните полученную таблицу с таблицей в параграфе 1.6.2 учебника (с.103).
Работа 3.3.  (К  §1.6.3.)

Самостоятельная работа:  «Конструирование логических схем в электронных таблицах»

В результате выполнения данной работы вы научитесь строить «живые» логические схемы в среде электронной таблицы. Что значит «живые» схемы? Это значит, что схема будет работать автоматически: при изменении значений входных параметров будут мгновенно пересчитываться выходные значения. Вот пример такой схемы:
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С помощью этой схемы вычислено значение логической формулы не(А и В) для значений логических переменных А= истина, В= ложь.  Если изменить значение переменной В в ячейке С5 на истина, то схема примет следующий вид:
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Можно сделать и так, чтобы вместо слов истина и ложь в ячейках выводились бы 1 и 0 :
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Используя эту технологию можно строить любые логические схемы. Для освоения данной технологии выполните несколько упражнений.

Упражнение 1. Построение  логических элементов
1. Логический элемент «инвертор» (НЕ).

Логический элемент НЕ имеет один вход и один выход. Сам элемент обводится рамкой с помощью средства «Внешние границы», в центральную ячейку записывается слово «НЕ», область элемента заливается выбранным цветом (например, фиолетовым). Входной параметр находится в ячейке слева от элемента. На рис.1 это ячейка А3. Нижняя граница ячейки обводится жирной линией. Выходное значение – в ячейке, примыкающей к элементу справа. На рис.1 это ячейка С3. Нижняя граница ячейки выделяется жирной линией. В ячейке записывается формула с функцией НЕ. На рис.1, вариант 1: =НЕ(А3). В таком варианте результат в этой ячейке будет отражаться словами «ИСТИНА», «ЛОЖЬ». На рис.1, вариант 2 показано, как можно сделать так, чтобы  вместо «ИСТИНА» выводилась 1, а вместо «ЛОЖЬ» выводился 0. В ячейке С3 записывается формула: =ЕСЛИ(НЕ(А3);1;0).  Значения входного параметра можно задавать словами «ИСТИНА», «ЛОЖЬ», а также числами 1 и 0. Логические функции воспринимают эти значения как тождественные.

Задание 1. Воспроизведите в электронных таблицах на компьютере  логический элемент «НЕ»  в двух вариантах, как показано на рис. 1. Проследите за его работой, изменяя значение входного параметра.

	Формулы
	Примеры

	Вариант 1
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	Вариант 2
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Рис.1. Логический элемент «НЕ»

2. Логический элемент «конъюнктор» (И).

Логический элемент И имеет два входа и один выход. Сам элемент обводится рамкой с помощью средства «Внешние границы», в центральную ячейку записывается  «И», область элемента заливается выбранным цветом (например, светло-синим ). Входные параметры находятся в ячейке слева от элемента. На рис.2 это ячейка В3 и В5. Нижние границы ячеек обводятся жирными линиями. Выходное значение – в ячейке, примыкающей к элементу справа. На рис.2 это ячейка D4. Нижняя граница ячейки обводится жирной линией. В ячейке записывается формула с функцией И. На рис.2, вариант 1: =И(В3;В5). В варианте 2. в ячейке D4 записана формула: =ЕСЛИ(И(В3;В5);1;0) для получения в результате 1 и 0.  Значения входного параметра можно задавать словами «ИСТИНА», «ЛОЖЬ», а также числами 1 и 0.

Задание 2. Воспроизведите в электронных таблицах на компьютере  логический элемент «И»  в двух вариантах, как показано на рис. 2. Проследите за его работой, перебирая все сочетания входных параметров.

	Формулы
	Примеры

	Вариант 1
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3. Логический элемент «дизъюнктор» (ИЛИ).

Логический элемент ИЛИ имеет два входа и один выход. Сам элемент обводится рамкой с помощью средства «Внешние границы», в центральную ячейку записывается  «ИЛИ», область элемента заливается выбранным цветом (например, желтым). Входные параметры находятся в ячейке слева от элемента. На рис.3 это ячейка В3 и В5. Нижние границы ячеек обводятся жирными линиями. Выходное значение – в ячейке, примыкающей к элементу справа. На рис.3 это ячейка D4. Нижняя граница ячейки обводится жирной линией. В ячейке записывается формула с функцией И. На рис.3, вариант 1: =ИЛИ(В3;В5). В варианте 2. в ячейке D4 записана формула: =ЕСЛИ(ИЛИ(В3;В5);1;0) для получения в результате 1 и 0.  Значения входного параметра можно задавать словами «ИСТИНА», «ЛОЖЬ», а также числами 1 и 0.

Задание 3. Воспроизведите в электронных таблицах на компьютере  логический элемент «ИЛИ»  в двух вариантах, как показано на рис. 3. Проследите за его работой, перебирая все сочетания входных параметров.

	Формулы
	Примеры
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Упражнение 2. Организация связи между элементами

Связь между элементами логических схем происходит путем передачи значений от ячейки к ячейке, отмеченными жирными линиями снизу. Линии соединяют элементы между собой,  а также отмечают входы и выходы схемы. Логические значения в схемах могут передаваться вдоль линий  в направлениях слева направо и сверху вниз. На рис.4, в режиме отображения формул, показано, каким способом можно продлевать горизонтальные линии на схеме, идущие от входных параметров или соединяющие два логических элемента.
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Рис.4. Передача значений вдоль горизонтальных линий (формулы)

В ячейках, соответствующих продолжениям линий (D3, D5, G4, H4), записываются ссылка на соседние слева ячейки. На рис.5 эта же схема представлена в режиме отображения значений.
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Рис.5. Передача значений вдоль горизонтальных линий (значения)

Если хотите убрать значения в ячейках продолжения линий, чтобы не загромождать схему лишними данными, нужно в этих ячейках для  символов назначить белый цвет. Тогда они сольются с фоном, и видны не будут (рис.6)
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Рис.6. Передача значений вдоль горизонтальных линий (без лишних символов)

А теперь внимательно рассмотрите схему на рис.7, представленную в режиме отображения формул. Она соответствует логической формуле (А и В) или (не В). В этой схеме линия от параметра В разделяется на две ветви: одна к элементу И, другая к элементу НЕ. Перенос  значения параметра В на вторую ветвь происходит путем указания в ячейке С7 ссылки на В5. Соединяющий вертикальный отрезок нарисован тонкими линиями на левой границе ячеек С6 и С7.
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Рис.7. Логическая схема  (А и В) или (не В) в режиме отображения формул

На рис.8 показана та же схема в режиме отображения значений. Значения над линиями продолжения скрыты белым цветом символов.
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Рис.8. Логическая схема  (А и В) или (не В) в режиме отображения значений

Задание 4. Воспроизведите в электронных таблицах на компьютере  логический схемы,  представленные на рис. 4–8.  Проследите за их работой, перебирая все сочетания входных параметров. 
Контрольные задания.  Построить  логические схемы, соответствующие данным логическим формулам.  Проверить правильность работы схемы путем построения таблицы истинности, рассчитанной  двумя способами: с помощью логической схемы и вычислением соответствующего логического выражения. Если оба способа дают одинаковые результаты, то значит логическая схема построена верно.

2 уровень

	1)  не a или b

	2)  a и b или c


	3) a  или b и c


	4)  не a или b и c


3 уровень

	5) не (a и b и c)

	6) (a или b) и (c или b)

	7) не(a или b) и (c или b)

	8) ((не а и b) или а) и не b


Работа 3.4. (К §1.6.4)

Программирование на Паскале

1 уровень

Реализуйте программу Dacha на компьютере. Если вы используете Pascal ABC,  то воспользуйтесь приемом перехода от логических значений false   и true к двоичным значениям 0 и 1,  рассмотренным в работе 3.1.

2 уровень

Путем построения программы для  получения таблицы истинности логической формулы решите задачи номер 6 и 7 в заданиях к параграфу 1.6.4
Работа 3.5.  ( К §1.6.5. )

Программирование на Паскале

1 уровень

1. Реализуйте программу Monte_Karlo на компьютере. Выполните по ней расчеты для значений параметров, приведенных в учебнике.

2 уровень
2. Составьте программу на Паскале, определяющую принадлежность точки в трехмерном пространстве с координатами X, Y, Z  шаровому слою с центром в начале координат и радиусами поверхностей R1 и R2. Протестируйте программу на компьютере.
3 уровень
3.  Примените алгоритм метода Монте-Карло для вычисления площади круга радиуса R. Экспериментально определите, при каком числе испытаний будет получено значение площади круга с точностью 10-5.  Пояснение: сравнивайте полученное значение по методу Монте-Карло с более точным значением, вычисленным по формуле πR2. 
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