Основы Логики.

Логика – это наука о формах и способах мышления, необходимых для рационального познания в любой области знания. Законы логики являются не абстрактными построениями, но отражают в сознании человека свойства, связи и отношения предметов объективной действительности.

Формальная логика – изучает внутреннюю структуру процесса мышления, который реализуется в таких естественно сложившихся формах, как понятие, суждение, умозаключение.

· Понятие – это мысль об объекте, выраженная через его существенные признаки. Формирование понятий достигается за счёт применения в процессе познания таких умственных действий, как абстракция, идеализация, обобщение, сравнение, определение. 

· Суждение (высказывание) – это мысль, выраженная в форме сочетания понятий, посредством которой что-либо утверждают или отрицают о реальных вещах и явлениях.

· Умозаключение – это такая форма мышления, посредством которой из одного или нескольких суждений с необходимостью выводится новое знание о предметах реального мира. Умозаключения бывают дедуктивные, индуктивные и по аналогии.
1. Алгебра высказываний.

В алгебре высказываний в соответствие ставятся логические переменные (латинские буквы, например A и B). Высказывания могут быть истинными (соответствует 1) и ложными (соответствует 0). Над высказываниями можно производить операции, причём новое составное высказывание зависит от входящих в него простых высказываний. Для образования новых высказываний служат логические операции, выражаемые словами «и», «или», «не».

а) логическое умножение (конъюнкция).

Объединение двух (нескольких) высказываний с помощью союза «и» называется операцией логического умножения или конъюнкцией.

Составное высказывание, образованное в результате конъюнкции, истинно тогда и только тогда, когда истинны простые высказывания в него входящие. 

Обозначение конъюнкции: ( , & , * .

Таблица истинности логического умножения:

	A   
	B 
	A ( B

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


б) логическое сложение (дизъюнкция).  

Объединение двух (нескольких) высказываний с помощью союза «или» называется операцией логического сложения или дизъюнкцией.

Составное высказывание, образованное в результате дизъюнкции, истинно тогда, когда истинно хотя бы одно из простых высказываний в него входящих. 

Обозначение дизъюнкции: ( , + .

Таблица истинности логического сложения:

	A   
	B 
	A (  B

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


в) логическое отрицание (инверсия).

Присоединение частицы «не» к высказыванию называется операцией логического отрицания или инверсией.

Инверсия делает истинное высказывание ложным и наоборот.

Обозначение конъюнкции: (A .

Таблица истинности логического отрицания:

	A 
	(A 

	0
	1

	1
	0


г) равносильные высказывания.

Высказывания, у которых таблицы истинности совпадают, называются равносильными.

Пример:

Пусть имеются простые высказывания A, B. Докажем, что сложное высказывание 
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равносильно сложному высказыванию 
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. Постоим таблицы истинности и сравним!

	A
	B
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	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
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	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0


Итак, логические выражения равносильны, так как таблицы истинности совпадают: 
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д) приоритет логических операций.

Порядок старшинства данных операций: инверсия, конъюнкция, дизъюнкция, (импликация*, эквивалентность*).Для записи логических выражений используются круглые скобки.

1а. Другие логические операции*
Логическая операция ИМПЛИКАЦИЯ  (логическое следование) связывает два простых логических выражения, из которых первое является условием, а второе – следствием из этого условия. В разговорном языке эта операция выражается словами если …, то … для ее обозначения в алгебре логики используется значок следования (. Результат операции импликации для условия А (первое логическое выражение) и условия В (второе логическое выражение) определяется со следующей таблицей истинности

	А
	В
	А(В

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	1


 
По определению, результатом импликации является ЛОЖЬ тогда и только тогда, когда условие А истинно, а следствие В ложно.


Логическая операция ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ (равнозначность) определяет результат сравнения двух простых логических выражений А и В, и обозначается символом (. Результат этой операции – новое логическое выражение, которое является истинным тогда и только тогда, когда оба исходных выражения одновременно истинны или ложны. Это определение описывается следующей таблицей истинности.

	А
	В
	А(В

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Рассмотрим  данные и другие логические операции с помощью следующей таблицы:

	Название
	Запись
	Выражение через основные операции
	Пример 
	Значение

	Импликация
	A ( B
	
[image: image12.wmf]A

 ( B
	Если идет дождь, то небо покрыто тучами
	Ложь, если высказывание  A истинно, а высказывание B ложно. Истина во всех остальных случаях.

	Эквивалентность
	А(В ( ≈ )
[image: image13.wmf]
	AB ( 
[image: image14.wmf]A



EMBED Equation.3[image: image15.wmf]B


	Сумма квадратов двух сторон треугольника равна квадрату третьей стороны тогда и только тогда, когда треугольник прямоугольный
	Истина, если значения высказываний  A и B одинаковы, в противном случае - ложь

	Исключающее ИЛИ
	А(В
	
[image: image16.wmf]A

B( A
[image: image17.wmf]B


	Ты должен либо немедленно  сесть за уроки, либо отправиться в магазин за хлебом
	Истина, если значения высказываний A и B различны, в противном случае - ложь

	Штрих Шеффера
	A \ B
	
[image: image18.wmf]A

 ( 
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	В обычной жизни и в рассуждениях практически не употребляется, но очень важен для схемотехники
	Ложь, если оба высказывания A и B истинны. Истина во всх остальных случаях


2. Базовые логические элементы.

Любая сложная логическая операция может быть представлена в виде комбинаций трех основных, поэтому любые устройства компьютера созданы на базовых логических элементах реализующих три основные логические операции («И», «ИЛИ», «НЕ»).

Логические элементы оперируют с электрическими сигналами представленными импульсами (1 – логическое значение сигнала означающее есть импульс, 0 – нет).

а) логический элемент «И».

Подается на вход 4-ре пары сигналов, на выходе получается последовательность из 4-х сигналов, соответствующая таблицы истинности логического умножения.

   A(0,0,1,1)

                                            F(0,0,0,1)


   B(0,1,0,1)


б) логический элемент «ИЛИ».

Подается на вход 4-ре пары сигналов, на выходе получается последовательность из 4-х сигналов, соответствующая таблицы истинности логического сложения.

   A(0,0,1,1)

                                            F(0,1,1,1)


   B(0,1,0,1)


в) логический элемент «НЕ».

Подается на вход 2-ры пары сигналов, на выходе получается последовательность из 2-х сигналов, соответствующая таблицы истинности логической инверсии.

  

   A(0,1)                               F(1,0)

                                          

3. Полусумматор и триггер.

а) полусумматор.

Сумматор основная часть процессора, обеспечивающая сложение. Сложение двоичных чисел с учётом переноса  в старший разряд выглядит следующим образом:=

	Слагаемые
	Перенос
	Сумма

	A
	B
	P
	S

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0


Из таблицы видно, что перенос осуществляется элементом «И».

    Для сложения подходящим элементом является «ИЛИ», но при сложении 4-ой пары образуется 0, а не 1. Для этого нужно подать сигнал переноса на элемент «НЕ», а затем с его выхода и выхода элемента «ИЛИ» подать сигнал  на элемент «И» (см. схему полусумматора):

A(0,0,1,1)
          P(0,0,0,1)

B(0,1,0,1)


                                                  0,0,0,1


                 1,1,1,0  

S(0,1,1,0)


                                                                  0,1,1,1

Данный полусумматор реализует суммирование одноразрядных чисел без учета переноса из младшего разряда.

б) сумматор.
Полный одноразрядный сумматор должен иметь три входа: A, B – слагаемые, а C – перенос из предыдущего разряда, - и два выхода такие же как в полусумматоре (см. таблицу):   

	A 
	B 
	C 
	P 
	S 

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1


Многоразрядный сумматор двоичных чисел определяются числом полных одноразрядных сумматоров, которые ставятся на каждый новый разряд, причём выход (перенос) сумматора младшего разряда подключен к входу сумматора старшего разряда. 

Примечание:

Любое устройство ПК, выполняющее действия над двоичными числами, можно рассматривать как функциональный преобразовать типа:

                x
                y
F(x, y, z)


                z   

Набор входных переменных (значение логической функции для разных значений входных переменных) определяется таблицей истинности. Количество наборов входных переменных (W) находится по формуле W=2n , где n – количество входных переменных.  

в) триггер.

Триггер важная структурная единица оперативной памяти, а также регистров процессора. Данное устройство запоминает, считывает и хранит информацию (каждый триггер хранит 1 бит информации). Триггер построен из 2-х логических элементов «ИЛИ» и «2-х элементов «НЕ».


S (1)                                                                  1

0

1

0                                                                       0 

1








R
Q

В обычном состоянии на входы триггера поданы сигналы «0» и триггер хранит «0». При подаче на вход S сигнала «1» триггер устойчиво хранит «1» (с выхода Q постоянно можно снимать «1»). Для сброса хранимой «1» на вход R (сброс) подаётся сигнал «1».

(* для специальных курсов, естественно-математических классов, информационного профиля в плане изучения этой темы входит изучение других логических операций (импликации, эквивалентности), законы и формулы логики, история логики, решение задач по основным задачам и формулам логики).
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