Методические рекомендации к занятиям ТЕМЫ 6 «Логические основы обработки информации»

Урок 3

 Тема занятия: Логические формулы и логические функции

Цель урока: введение понятий логическая формула и логическая функция, выработка умений построения таблиц истинности для сложных логических формул.

Примерный ход занятия: 
1. Проверка выполнения домашнего задания. (Ученики копируют файлы с электронными таблицами на общесетевой диск, работы понадобятся на следующем практическом занятии).

2. Проверка усвоения названий основных логических операций и правил их  выполнения (небольшой фронтальный тест, с использованием проекционной техники).  (7-10 минут).
3. Обсуждение понятий «логические формулы, логические функции» (15 минут).  Материал параграфа 1.6.2  был рекомендован учащимся для самостоятельного ознакомления, с тем, чтобы на уроке они более осознанно воспринимали новую терминологию. Систематизировать новые знания учащихся можно, построив таблицу,  которая проводит аналогию между понятиями алгебры и алгебры логики: 
	Понятие
	Алгебра
	Алгебра логики

	Константа 
	-10, 0, 345
	True, False

	Переменные
	A, B, X,Y
	A, B, X,Y

	Выражения, формулы
	b2 – 4ac  (алгебраическое выражение)
	(A(B)(C(False (логическое выражение)

	Функция 
	F(x)=sin(X)
	F(А,В,С)=(А→В)(С


Кроме того, ученикам можно задать следующие вопросы:
1) Сколько значений может принимать числовая переменная? Сколько значений может принимать логическая переменная?
2) Сколько существует числовых констант? Сколько существует логических констант?

3) Приведите примеры простейших логических формул?
4) Что такое функция алгебраическая? Приведите пример.

5) Что такое функция логическая? Приведите пример.

6) Каков порядок выполнения логических операций в выражении? (Запишите логические операции в порядке убывания приоритетов).
7) Для чего составляются таблицы истинности?

Когда с учениками подробно разобраны эти, на первый взгляд, достаточно простые вопросы, то учащиеся правильно реагируют  на задания «записать выражение», «вычислить значение логической функции», «расставить порядок выполнения действий в зависимости от приоритетов операций»  и т.д.

Затем можно напомнить учащимся алгоритм построения таблицы истинности (последовательно выводя команды на слайд и сообща строить таблицу значений логической функции, подобной приведённой в учебнике, стр.103):
1) Определить число N- количество аргументов, от которых зависит функция;

2) Вычислить количество строк в таблице К=2N;
3) подсчитать М- количество логических операций в формуле;

4) установить порядок выполнения логических операций с учетом скобок и приоритетов;
5) построить таблицу, в которой К строк, N+M столбцов;

6) Заполнить столбцы аргументов наборами значений переменных в виде последовательности возрастающих N-разрядных двоичных чисел от 0 до 2N-1;

7) Заполнить таблицу истинности в зависимости от результатов логических операций.
Далее необходимо отметить, что логическая формула путём тождественных преобразований может быть приведена к другому, часто более простому, виду. Эти тождественные преобразования применяют с использованием законов алгебры логики.
Понятие «тождественные преобразования» хорошо знакомы школьникам из курса алгебры, важно понимание учащимися, что тождественные преобразования не отражаются на значениях алгебраических выражений, а изменяют только их форму. Используя примеры, приведённые в учебнике(1,2,3), разберите доказательство тождеств через таблицы истинности. 
Дайте определение нормальной формы представления логической функции. Выполните задания:
Задание 1. Проверить тождественность выражений a→b и 
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Какими способами можно выполнить это задание? (Можно составить таблицы истинности и сравнить или оба выражения привести к нормальной форме). Если позволяет время урока, то для доказательства с помощью таблиц истинности можно воспользоваться файлами из домашнего задания.
Задание 2. Постройте таблицу истинности для выражения 
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Такая формула является тождественно истинной, или тавтологией. 
Домашнее задание. §1.6.2, изучить законы алгебры логики, приведенные в таблице 1.12. Ответить на вопросы 1-3. Доказать с помощью таблиц истинности законы де Моргана (13,14), поглощения (11, 12), формулу 18 (Выполнить задание в электронных таблицах).
Урок 4. 
Тема занятия: Законы алгебры логики. Преобразование логических выражений.

Цель урока: знакомство с законами алгебры логики и выработка умений их использования при тождественных преобразованиях.

Примерный ход занятия:

1. Проверка домашнего задания, степени усвоения материала прошлого урока (8-10 минут). 
1) Доказательство законов (11-14) можно обсудить, отобразив на экране через проектор решение какого-либо ученика. 
2) Обсудите ответы на вопросы №1,3. Отметьте, что проведение аналогии между законами алгебры логики и математическими законами способствует осознанному запоминанию формул. 
3) Для проверки уровня усвоения понятий логическая формула, логическая функция  рекомендуем подготовить слайд с представленными логическими формулами и логическими функциями, которые надо разделить на 2 группы. 
Например:
(Ложь ( Истина) ( А

((А(В)→С

((А(В)→Истина

(5>3) & (-6<0) и т.д.

2. Решение задач (30 минут). 

Задания на упрощение логических формул с применением законов алгебры логики. Рекомендуем подобрать задачи данного типа в порядке возрастания сложности. Например: 
Упростить логическую формулу (в фигурных скобках номер использованной формулы из таблицы 1.12 учебника)
1) A(B(
[image: image3.wmf]C

(A &B(C(A(B
Решение: A(B(
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Данное задание можно решить разными способами: 1) сначала упростить выражение, стоящее под знаком инверсии, затем применить закон де Моргана; 2) применить закон де Моргана, потом упростить полученное выражение. Рекомендуем выполнить упражнение двумя способами и сравнить их.
Решение:
Способ 1. 
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Способ 2. 
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Вывод, к которому необходимо прийти вместе с учениками: прежде чем приступать к преобразованию выражения, желательно на несколько шагов вперёд просчитать, какие возможны способы преобразования, и какой из них лучше выбрать.
3) 
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Решение:
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4) Разберите пример «Шахматы» из §1.6.2. Упрощение выражения позволяет быстро решить задачу, получить однозначный ответ. Главное – формализовать условие задачи и уметь применять законы математической логики! 
5) Задания тестового типа, требующие выбор ответа из списка.

6) При каких значениях числовых переменных  X, Y, Z выражение ((X<Y)( ((X=Z) будет ложным?

1) X=0; Y=-8; Z=0;
2) X=-2; Y=8; Z=-2;
3) X=2; Y=0; Z=2;
4) X=1; Y=2; Z=3;
5) X=3; Y=2; Z=1; 

Решение: Примените операцию «отрицание» для каждого простого логического выражения, тогда легче будет найти правильный ответ: (X>=Y) ((X<>Z). 

Ответ: 5)
7) Определите, для какого из указанных значений Х истинно высказывание:

(X<2) ((X<20)&(X>10)?
1) X<2
2) X<20
3) 2(X(10
4) X>10
5) X>2
Ответ: 1)
8) Даны логические переменные: A, B, C. Сколько различных решений имеет данное уравнение? A→B&C=0

Решение:
Приведем выражение левой части уравнения к нормальной форме и приравняем к 0:

(A( B&C=0
Составим таблицу истинности:

	A
	B
	C
	(A
	B&C
	F(A,B,C)

	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1


Ответ: 3 решения
Дополнительные задания: 
Упростите выражения:

1. (((Х&(Y((Y)& (Х) 

(Ответ: X)
2. ((A(B)→B&C 


(Ответ: А(В)
3. ( ((A(B)&B→C


(Ответ: A(В(C)
Домашнее задание:

§1.6.2, выучить законы математической логики, выполнить упражнения: №4-7 после §1.6.2.

Урок 5
Занятие-практикум. Преобразование логических выражений. Построение таблиц истинности
Цель урока: закрепление умений выполнения тождественных преобразований с использованием законов математической логики; закрепление умений построения таблиц истинности для сложных логических формул, выработка навыков умозаключений.

Примерный ход занятия: 
4. Проверка выполнения домашнего задания. Необходимо подробно остановиться на алгоритмах получения результатов. (15 минут).

1) Рекомендации для выполнения №4 после §1.6.2:

Сначала необходимо привести исходное выражение к нормальной форме, используя формулу 16 из таблицы 1.12, затем упросить, применив закон де Моргана:

((( (X>2)((X>3))= (X>2)& ( (X>3)= (X>2)&(X(3).

Очевидно, что последнему выражению удовлетворяет ответ №3.

2) В упражнении №5 также необходимо упростить исходное уравнение и затем искать равносильное ему логическое выражение. Ответ № 3.
3) Для получения ответа в №6 надо подставить наборы значений их таблицы истинности функции F в каждую формулу. Ответ № 4
4) Рекомендации для выполнения №7. Данное задание можно решить двумя способами: а) преобразовать выражение и построить таблицу истинности, б) путем преобразований и логических рассуждений. Способ а) был разобран на предыдущем занятии, он быстро даёт результат при небольшом количестве переменных, но очевидно, что чем больше переменных в уравнении, тем более громоздкой становится таблица.

Рассмотрим способ б).

Сначала необходимо привести выражение, стоящее в левой части уравнения, к нормальной форме, используя формулу 16 из таблицы 1.12.

Получим: ((K(L) ( L&M&N. Данное выражение принимает значение ЛОЖЬ (0), если ложно каждое из входящих в него выражений. 

Выражение ((K(L) имеет значение ЛОЖЬ, если K(L = ИСТИНА. Это возможно, если, например, при K=1, тогда L принимает любое значение. 

Если L=1,то выражение 2 имеет значение 0 в 22-1=3  вариантах значений M,N. 

Если L=0,то выражение 2 имеет значение 0 в 22=4  вариантах значений M,N. 

Если же K=0, то L=1, и выражение 2 имеет значение 0 в 22-1=3  вариантах значений M,N.

Итак, уравнение имеет решение при 3+4+3 =10 различных наборах значений переменных K,L,M,N.

Несмотря на кажущуюся сложность данного способа, несомненны его положительные стороны: развивается логическое, абстрактное мышление учащихся, вырабатываются навыки умозаключений, повторяются вопросы, связанные с вычислением всевозможных вариантов кодирования при заданном наборе символов алфавита кодирования.

Проверьте результат, построив таблицу истинности в электронных таблицах. Для работы с ЭТ можно воспользоваться ранее сохранёнными файлами (с урока №3).

5. Практическая  работа (20 минут). 
Данную работу можно выполнить как проверочную работу самостоятельно, в группах по 2 человека или консультируясь с учителем (на усмотрение преподавателя). 

Правила оформления работы: 

1. В тетради должны быть представлены: 

· решения по упрощению выражений (№1, №2), 

· результирующий набор значений функции (№1)

· аналитическое решение уравнения задания  №2.

2. В файле электронной таблицы, на разных листах, должны быть представлены таблицы истинности к каждому заданию (обязательно в имени листа укажите № выполненного задания). Сохраните файлы на общем сетевом диске.

Вариант 1.

a. Приведите к нормальной форме логическую формулу (A&B)→(⌐A&C), упростите и получите таблицу истинности в электронных таблицах.  Запишите набор значений функции F(A,B,C) = (A&B)→(⌐A&C). 
b. Определите, сколько различных решений имеет уравнение A ((B→(C=1

Получите решение аналитически, доказательство запишите в тетрадь. Проверьте полученный результат с помощью таблицы истинности.

Вариант 2. 

1. Приведите к нормальной форме логическую формулу ((A&B)→(⌐A(C) и получите ее таблицу истинности в электронных таблицах.  Запишите набор значений функции F(A,B,C) =((A&B)→(⌐A(C)
2. Определите, сколько различных решений имеет уравнение (K(C)& ⌐C→K=1
Получите решение аналитически, запишите доказательство. Проверьте полученный результат с помощью таблицы истинности.
Домашнее задание:

1. Путем построения таблиц истинности, докажите справедливость законов дистрибутивности. Выполните в ЭТ.

2. Определите, сколько различных решений имеют уравнения:

а) ((A(B →C) &(⌐A→⌐C)=1
б) (A&B →(⌐A(C)=0

Указания и ответы к решению заданий практической работы.
Вариант 1.

1. F(A,B,C) = (A&B)→(⌐A&C)= ⌐(A&B) ((⌐A&C)= ⌐A(⌐B (⌐A&C=
= ⌐A&( 1(C) (⌐B= ⌐A(⌐B= ⌐(A&B)

Набор значений функции F(A,B,C)= (1,1,1,1,1,1,0,0). Внимательные ученики могли заметить, что значений аргумента С не влияет на значение функции.

2. A ((B→(C= (( A ((B) ((С=(A&B((C; уравнение: (A&B((C=1

Рассмотрим случай, когда С=0, тогда уравнение имеет решение при любых значениях A,B. Таких значений 22=4. Если С=1, то уравнение имеет решение, если А=0, В=1.

Таким образом, уравнение имеет 5 различных решений.

Вариант 2. 

1. F(A,B,C) =((A&B)→(⌐A(C)= (A&B) ( ⌐A(C={5}(A(⌐A )&((A(B) (C=(A(B(C
Набор значений функции F(A,B,C)=(1,1,1,1,0,1,1,1)
2. (K(C)& ⌐C→K= ⌐((K(C)& ⌐C) (K = ⌐(K(C) (C(K= ⌐K&⌐C (C(K =(C( ⌐C)&(C(⌐K) (K= C(⌐K (K=1

Данное уравнение имеет решение при любых значениях С, К. 
Следовательно, уравнение имеет 22=4 решения 
Решение домашнего задания:

а) ((A(B →C) &(⌐A→⌐C)=(А&⌐B(C) & (A(⌐C)={6} А&⌐B(A&C( А&⌐B&⌐C= =А&⌐B&(1(⌐C) (A&C= А&(⌐B(C)
Уравнение А&(⌐B(C)=1 имеет решение, если А=1 и ⌐B(C=1. Например, С=1, тогда В – любое (2 решения). Если С=0, то В должно быть равно 0 (1 решение).

Ответ: уравнение имеет 3 решения.
б) (A&B →(⌐A(C)=0

(A&B →(⌐A(C)= ( ((A&B) ( (⌐A(C)=А((В( ⌐A(C=1 при любых значениях А, В, С.

Следовательно, уравнение имеет 23=8 различных решений.
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