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ÓÄÊ 519.2ÁÁÊ Â181ÿ73�82 �åêîìåíäîâàíî�åäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèì ñîâåòîì óíèâåðñèòåòàâ êà÷åñòâå ó÷åáíîãî èçäàíèÿ. Ïëàí 2009 ãîäà�åöåíçåíòêà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé èí�îðìàòèêè ßðîñëàâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãîóíèâåðñèòåòà èì. Ï. �. Äåìèäîâà�óáëåâ, Â. Ñ. Áóëåâû �óíêöèè: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ�82 / Â. Ñ. �óáëåâ; ßðîñë. ãîñ. óí-ò. � ßðîñëàâëü: ßð�Ó, 2009.� 48 ñ.Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñîäåðæàò âàðèàíòû èíäèâèäóàëü-íûõ çàäàíèé ïî òåìå �Áóëåâû �óíêöèè� äèñöèïëèíû �Îñíîâûäèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè�, à òàêæå íåîáõîäèìûé ìàòåðèàë äëÿåå ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ è âûïîëíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõçàäàíèé. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî óñâîåíèÿ êóðñà â èçäàíèè äàíûïîäðîáíûå îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåðû, èëëþñòðàöèè è îáîñíîâà-íèÿ.Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëü-íîñòè 010400 Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè (äèñöèïëèíà �Îñ-íîâû äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè�, áëîê ÅÍ), î÷íîé �îðìû îáó-÷åíèÿ.
ÓÄÊ 519.2ÁÁÊ Â181ÿ73

 ßðîñëàâñêèéãîñóäàðñòâåííûéóíèâåðñèòåò, 2009
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1 Áóëåâû �óíêöèèÑàìûå ïðîñòûå äèñêðåòíûå �óíêöèè � ýòî �óíêöèè, àðãóìåíòû êî-òîðûõ èìåþò íàèìåíüøåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé è êîòîðûå òàêæåèìåþò íàèìåíüøåå ÷èñëî çíà÷åíèé. Ýòî íàèìåíüøåå ÷èñëî çíà÷åíèéðàâíî äâóì, òàê êàê �óíêöèÿ, ó êîòîðîé òîëüêî îäíî çíà÷åíèå � êîí-ñòàíòíàÿ, à ïîòîìó ìàëî èíòåðåñíà, à åñëè àðãóìåíò èìååò òîëüêî îäíîçíà÷åíèå, òî �óíêöèÿ �àêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò òàêîãî àðãóìåíòà (çíà-÷åíèå åå íå èçìåíÿåòñÿ).Òàê êàê áåçðàçëè÷íî, êàêèå îáîçíà÷åíèÿ âûáèðàòü â êà÷åñòâå çíà-÷åíèé àðãóìåíòà èëè �óíêöèè (âñåãäà ìîæíî ïåðåîáîçíà÷èòü), òî ìûäëÿ äàëüíåéøåãî âûáåðåì â êà÷åñòâå òàêèõ çíà÷åíèé 0 è 1. Òàêèì îá-ðàçîì, ïðîñòåéøèå äèñêðåòíûå �óíêöèè ñ n àðãóìåíòàìè äåéñòâóþòèç ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ f0; 1gn íà ìíîæåñòâî {0,1}. Âïåðâûå èõ ñòàëèçó÷àòü àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê è ëîãèê Äæîí Áóëü � ñîçäàòåëü �îð-ìàëüíîé ëîãèêè, è îíè íàçâàíû áóëåâûìè ïî åãî èìåíè.Ñàìûå ïðîñòûå áóëåâû �óíêöèè èìåþò 1 àðãóìåíò. Òàáëèöà êàæäîéòàêîé �óíêöèè ñîñòîèò èç äâóõ ñòðîê, â êàæäîé èç êîòîðûõ äàåòñÿçíà÷åíèå �óíêöèè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà. Íàïðèìåð,òàáëèöà íåêîòîðîé áóëåâîé áóëåâîé �óíêöèè f(x) ìîæåò âûãëÿäåòüñëåäóþùèì îáðàçîì: x f(x)0 11 0Òàê êàê â òàêîé òàáëèöå áóëåâà �óíêöèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ïðè êàæ-äîì çíà÷åíèè àðãóìåíòà òîëüêî 1 èç 2 çíà÷åíèé, òî ÷èñëî ðàçëè÷íûõáóëåâûõ �óíêöèé ñ 1 àðãóìåíòîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçìåùåíèå ñ ïî-âòîðåíèåì èç 2 (çíà÷åíèé àðãóìåíòà) ïî 2 (çíà÷åíèÿ �óíêöèè), ò. å.èìååòñÿ 22 = 4 ðàçëè÷íûõ �óíêöèè.Âûïèøåì òàáëè÷íîå çàäàíèå äëÿ âñåõ 4-õ �óíêöèé 1 àðãóìåíòà:x f1(x) = 0 f2(x) = x f3(x) = x f4(x) = 10 0 0 1 11 0 1 0 1Ôóíêöèè f1 è f4 ïðèíèìàþò êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 0 è1 è íàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííûé 0 è òîæäåñòâåííàÿ 1. Ôóíêöèÿ f23
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ïðèíèìàåò çíà÷åíèå àðãóìåíòà è íàçûâàåòñÿ òîæäåñòâåííîé �óíê-öèåé, à �óíêöèÿ f3 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå àðãóìåíòó(1 äëÿ 0 è 0 äëÿ 1), è íàçûâàåòñÿ îòðèöàíèåì.×èñëî ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ �óíêöèé ñ n àðãóìåíòàìè ìîæíî ïîä-ñ÷èòàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:1. Âî-ïåðâûõ, ÷èñëî ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ àðãóìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê÷èñëî ýëåìåíòîâ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ jf0; 1gnj = 2n.2. Âî-âòîðûõ, êàæäàÿ �óíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê âåêòîð èç 2n íóëåé èåäèíèö.À ïîòîìó ÷èñëî ðàçëè÷íûõ áóëåâûõ �óíêöèé ñ n àðãóìåíòàìè îïðåäå-ëÿåòñÿ êàê ÷èñëî ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè 2 ýëåìåíòîâ (çíà÷åíèé�óíêöèè) íà 2n ìåñòàõ è ðàâíî 22n. Äëÿ n = 1 ýòî ÷èñëî 22 = 4 ìûóæå íàøëè. Äëÿ n = 2 ýòî ÷èñëî ðàâíî 222 = 24 = 16. Äëÿ n = 3îíî ðàâíî 223 = 256, à äëÿ n = 4 ýòî ÷èñëî 216 = 65576, è äàëåå îíîðàñòåò î÷åíü áûñòðî (ñâåðõýêñïîíåíòà). Íî ìû óâèäèì â äàëüíåéøåì,÷òî äëÿ îïèñàíèÿ ëþáîé áóëåâîé �óíêöèè ñ ëþáûì ÷èñëîì àðãóìåí-òîâ âïîëíå äîñòàòî÷íî îïèñàòü òàêèå �óíêöèè ñ äâóìÿ àðãóìåíòàìè èèñïîëüçîâàòü ñóïåðïîçèöèè òàêèõ �óíêöèé.Íàèáîëüøåå èñïîëüçîâàíèå áóëåâû �óíêöèè íàøëè â îïåðàöèÿõ �îð-ìàëüíîé ëîãèêè âûñêàçûâàíèé 1, à ïîòîìó ìû èõ ââåäåì äëÿ îïèñàíèÿîïåðàöèé íàä âûñêàçûâàíèÿìè.2 Âûñêàçûâàíèÿ è îïåðàöèè íàä íèìèÏîä âûñêàçûâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ëþáîå ïîâåñòâîâàòåëüíîå ïðåäëî-æåíèå, î êîòîðîì èìååò ñìûñë ãîâîðèòü, ÷òî îíî èñòèííî èëè îíîëîæíî. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå ¾2 � 2 = 4¿ ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì âû-ñêàçûâàíèåì, à óòâåðæäåíèå ¾Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã Ìàðñà¿ ÿâëÿåò-ñÿ ëîæíûì âûñêàçûâàíèåì. Ïðåäëîæåíèå ¾Êàê õîðîøî!¿ íå ÿâëÿåòñÿâûñêàçûâàíèåì (êîìó õîðîøî, à êîìó íå î÷åíü). Òàêæå íå ÿâëÿåòñÿâûñêàçûâàíèåì ïðåäëîæåíèå ¾Ñåãîäíÿ õîðîøàÿ ïîãîäà¿, òàê êàê îíîíîñèò ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð, è ïîòîìó îá èñòèííîñòè åãî íè÷åãî ñêà-çàòü íåëüçÿ. Íå ÿâëÿåòñÿ âûñêàçûâàíèåì è âîïðîñèòåëüíîå ïðåäëîæå-íèå ¾Âñå ëè ñòóäåíòû ïðèøëè íà ëåêöèþ?¿.1 Äæ. Áóëü ñîçäàâàë èõ êàê ðàç äëÿ îïèñàíèÿ �îðìàëüíîé ëîãèêè4
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Äëÿ âûñêàçûâàíèÿ ââîäèòñÿ èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå â ðàç-ëè÷íûõ ñèñòåìàõ îïèñàíèÿ ïî ðàçíîìó îáîçíà÷àåòñÿ. Íàèáîëåå ÷àñòû-ìè îáîçíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:� true äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èñòèííîãî âûñêàçûâàíèÿ è false äëÿ îáîçíà-÷åíèÿ ëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ;� T è F � àíàëîãè÷íî;� È è Ë � àíàëîãè÷íî;� 1 äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èñòèííîãî âûñêàçûâàíèÿ è 0 äëÿ îáîçíà÷åíèÿëîæíîãî âûñêàçûâàíèÿ.Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíåå îáîçíà÷åíèå 1 è 0, êîòîðûå è ââåëÄæ. Áóëü.Èç ïðîñòûõ âûñêàçûâàíèé ìîæíî ïîëó÷àòü áîëåå ñëîæíûå âûñêàçû-âàíèÿ, ñîåäèíÿÿ èõ ðàçëè÷íûìè ñîþçàìè èëè óñëîâíûìè ïðåäëîæåíèÿ-ìè. Îäèí èç ñàìûõ ïðîñòûõ ñïîñîáîâ � èç âûñêàçûâàíèÿ x ïîëó÷èòü åãîîòðèöàíèå, ò. å. âûñêàçûâàíèå íå x. Îíî èñòèííî òîãäà è òîëüêî òîãäà,êîãäà ëîæíî èñõîäíîå âûñêàçûâàíèå x. Îïåðàöèÿ îòðèöàíèÿ ÿâëÿåòñÿóíàðíîé. Äëÿ åå îáîçíà÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ çíàê : ïåðåä âûñêàçûâàíè-åì ëèáî çíàê � (÷åðòû) íàä âûñêàçûâàíèåì. Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòüïîñëåäíèé. Íàïðèìåð, x < 1 îçíà÷àåò âûñêàçûâàíèå ¾íåâåðíî, ÷òî xìåíüøå 1¿, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü è áåç îïåðàöèè îòðèöàíèÿ êàêx � 1.Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++ äëÿ îòðèöàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âîñ-êëèöàòåëüíûé çíàê ! ïåðåä âûñêàçûâàíèåì.Ïðèâåäåì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ îïåðàöèè îòðèöàíèÿ:x x0 11 0Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ îòðèöàíèÿ äëÿ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ x 2 A, ÷òîîçíà÷àåò x =2 A èëè x 2 A. Òàêîå îáîçíà÷åíèå îòðèöàíèÿ ïîõîæå íàîáîçíà÷åíèå îïåðàöèè äîïîëíåíèÿ äëÿ ìíîæåñòâ, è äàëåå ìû óâèäèìòåñíóþ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè îïåðàöèåé îòðèöàíèÿ äëÿ âûñêàçûâàíèé èîïåðàöèåé äîïîëíåíèÿ äëÿ ìíîæåñòâà.5
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