Тема 2.2.1. Принципы обработки информации компьютером. Арифметические и логические основы работы компьютера. Алгоритмы и способы их описания
Двоичная система счисления. Арифметические операции в двоичной системе счисления
Из всех позиционных систем счисления особенно проста и поэтому интересна двоичная система счисления. В ней для записи чисел используются всего две цифры: 0 и 1. Запись 10 означает число 2, так как две единицы данного разряда составляют единицу старшего разряда. В двоичной системе счисления основание q=2.

Для того чтобы лучше освоить двоичную систему счисления, изложим вкратце правила выполнения арифметических операций над числами, представленными в двоичной записи.

Арифметика двоичной системы счисления основывается на использовании следующих таблиц сложения, вычитания и умножения цифр:

0+0=0
0-0=0
0(0=0

0+1=1
1-0=1
1(0=0

1+0=1
10-1=1
1(1=1

1+1=10

Рассмотрим подробно каждую операцию.
Сложение. При сложении цифры суммируются по разрядам, если получается 10 (11), то 0 (1) записывается в данном разряде, а 1 переносится в следующий разряд.

   1 1 1

+  1111

     110

 10101

Вычитание. При вычитании, при необходимости, производится заем в старшем разряде, который переходит в младший разряд как две 1 (единицы).

_11001001,01

      111011,11

  10001101,10Умножение. Выполняя умножение, можно использовать обычный алгоритм перемножения чисел в столбик.

Х    1 0 0 1,1

            1 0,1

+     1 0 0 1 1

 1 0 0 1 1___

 1 0 1 1 1,1 1

Деление. Деление в двоичной системе счисления производиться по тем же правилам, что и деление углов в десятичной системе счисления.
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Понятие о логике как о науке.

Слово логика означает как совокупность правил, которым подчиняется процесс мышления, так и науку о правилах рассуждений. Логика, как наука о законах и формах мышления изучает абстрактное мышления как средство познания объективного мира.

Основными формами абстрактного мышления являются:

- понятия

- суждения

- умозаключения

Понятия - форма мышления, в которой отражаются существенные признаки отдельного предмета или класса однородных предметов.

Суждение - мысль, в которой что-либо утверждается или отрицается о предметах. Суждения являются истинным или ложными повествовательными предложениями. Они могут быть сложными и простыми:

Весна наступила. Грачи прилетели.

Весна наступила, и грачи прилетели.

Умозаключение - приём мышления, посредством которого из исходного знания получается новое знание; из одного или нескольких истинных суждений, называемых посылками, мы по определённым правилам вывода получаем заключение. Чтобы достичь истинны при помощи умозаключений, надо соблюдать законы логики.

Формальная логика- наука о законах и формах мышления

Математическая логика изучает логические связи и отношения, лежащие в основе дедуктивного (логического) вывода.

Формальная логика связана с анализом наших обычных содержательных умозаключений, выражаемых разговорным языком. Математическая логика изучает только умозаключения со строго определёнными объектами и суждениями, для которых можно однозначно решить, истинны они или ложны.

Этапы развития логики.

1-й этап связан с работами учёного и философа Аристотеля (384-322 гг.до н.э.). Он пытался найти ответ на вопрос "как мы рассуждаем", изучал правила мышления. Аристотель впервые дал систематическое изложение логики. Он подверг анализу человеческое мышление, его формы - понятие, суждение, умозаключение. Так возникла формальная логика.
2-й этап - появление математической или символической логики. Основы её заложил немецкий ученый и философ Готфрид Вильгельм Лейбниц (1646-1716). Он сделал попытку построить первые логические исчисления, считал, что можно заменить простые рассуждения действиями со знаками и привёл соответствующие правила. Но Лейбниц высказал только идею, а развил её окончательно англичанин Джордж Буль (1815-1864). Буль считается основоположником математической логики как самостоятельной дисциплины. В его работах логика обрела свой алфавит, свою орфографию и грамматику. Недаром начальный раздел математической логики называют алгеброй логики, или булевой алгеброй.

Высказывания: истинные и ложные, простые и сложные. Связки и, или, частица не
В основе логических схем и устройств пк лежит специальный математический аппарат, использующий законы математической логики. Математическая логика изучает вопросы применения математических методов для решения логических задач и построения логических схем. Знание логики необходимо при разработке алгоритмов и программ, так как в большинстве языков программирования есть логические операции.
В математической логике суждения называют высказываниями. Алгебру логики иначе называют алгеброй высказываний.
Высказывание- это повествовательное предложение, о котором можно сказать, истинно оно или ложно.
Например:

Земля - планета Солнечной системы.
истинно

2+8<5
ложно

5*5 = 25
истинно

Всякий квадрат есть параллелограмм.
истинно
Каждый параллелограмм есть квадрат.
ложно

2*2 = 5
ложно

А вот примеры, не являющиеся высказываниями: Уходя, гасите свет.

Да здравствует мыло душистое и полотенце пушистое!

Высказывания, приведённые выше, являются простыми. Сложное высказывание получается путём объединения простых высказываний связками - союзами и, или и частицей не. Значение истинности сложных высказываний зависит от истинности входящих в них простых высказываний и от объединяющих их связок.
Алгебра логики. Основные понятия и область применения алгебры логики. Логические функции. Таблица истинности.

В математической логике не рассматривается конкретное содержание высказывания, важно только, истинно оно или ложно. Поэтому высказывание можно представить некоторой переменной величиной, значением которой может быть только 0 или 1. Если высказывание истинно, то его значение равно 1, если ложно - 0. Простые высказывания назвали логическими переменными, а сложные - логическими функциями. Значения логической функции также только 0 или 1. Для простоты записи высказывания обозначаются латинскими буквами А, В, С.

У кошки четыре ноги. А=1

Москва расположена на двух холмах. В=0

Использование 0 или 1 подчеркивает определённое соответствие между значениями логических переменных и функций в математической логике и цифрами в двоичной системе счисления. Это позволяет описывать работу логических схем ПК и проводить их анализ и синтез с помощью математического аппарата алгебры логики.

Любое устройство ПК, выполняющее действия над двоичными числами, можно рассмотреть как некоторый функциональный преобразователь.

[image: image13.wmf]Ú

Причём числа на входе - значения входных логических переменных, а число на выходе - значение логической функции, которое получено в результате выполнения определённых операций. Таким образом, этот преобразователь реализует некоторую логическую функцию.
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Значения логической функции для разных сочетаний значений входных переменных - или, как это иначе называют, наборов входных переменных - обычно задаются специальной таблицей.

Значения логической функции для разных сочетаний значений входных переменных - или, как это иначе называют, наборов входных переменных - обычно задаются специальной таблицей. Такая таблица называется таблицей истинности. Количество наборов входных переменных (Q) можно определить по формуле:

Q = 2^n, где n- количество входных переменных.

	X
	Y
	Z
	F(X, Y, Z)

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


Элементарные логические операции.

В алгебре высказываний, как и в обычной алгебре, вводится ряд операций. Связки И, ИЛИ и НЕ заменяются логическими операциями: конъюнкцией, дизъюнкцией и инверсией. Это основные логические операции, при помощи которых можно записать любую логическую функцию.

Логическая операция КОНЪЮНКЦИЯ.
Соответствует союзу И,

обозначается знаками 
[image: image1.wmf]L
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Иначе называется ЛОГИЧЕСКОЕ УМНОЖЕНИЕ.

Основное правило операции конъюнкция: Конъюнкция двух логических переменных истинна тогда и только тогда, когда оба высказывания истинны.

Это определение можно обобщить для любого количества логических переменных, объединённых конъюнкцией. А
[image: image2.wmf]L

B
[image: image3.wmf]L

C=1, только если А=1, В=1, С=1.

Таблица истинности конъюнкции
имеет следующий вид:

	А
	В
	А 
[image: image4.wmf]L

В

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


Логическая операция ДИЗЪЮНКЦИЯ.

-соответствует союзу ИЛИ,
[image: image5.wmf]Ú


-иначе называется ЛОГИЧЕСКОЕ СЛОЖЕНИЕ.

Основное правило операции дизъюнкция: Дизъюнкция двух логических переменных ложна тогда и только тогда, когда оба высказывания ложны.

Это определение можно обобщить для любого количества логических переменных, объединённых дизъюнкцией. A
[image: image6.wmf]Ú

B
[image: image7.wmf]Ú

C=0, только если А=0, В=0, С=0.

Таблица истинности дизъюнкции
имеет следующий вид:

	A 
	В
	А
[image: image8.wmf]Ú

В

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Логическая операция ИНВЕРСИЯ.
-соответствует частице НЕ,

-обозначается не А, (А, черточкой над именем переменной 
[image: image9.wmf]А


-иначе называется ОТРИЦАНИЕ.

Основное правило операции инверсия: Инверсия логической переменной истинна, если сама переменная ложна, и, наоборот, инверсия ложна, если переменная истинна.

Таблица истинности инверсии имеет вид:

	А
	
[image: image10.wmf]А



	0
	1

	1
	0


В алгебре высказываний любую логическую функцию можно выразить через основные логические операции, записать её в виде логического выражения и упростить, применяя законы логики и свойства логических операций. По формуле логической функции легко рассчитать её таблицу истинности.
Логические элементы ПК. Построение функциональных схем


Математическая логика с развитием ВТ оказалась в тесной взаимосвязи с вопросами конструирования и программирования ВТ. Алгебра логики нашла широкое применение первоначально при разработке релейно-контактных схем. Первым фундаментальным исследованием, обратившим внимание инженеров, занимавшихся проектированием ЭВМ, на возможность анализа электрических цепей с помощью булевой алгебры была опубликованная в декабре 1938г. статья американца Клода Шеннона «Символический анализ релейно-контактных схем». После этой статьи проектирование ЭВМ не обходилось без применения булевой алгебры. Роль ключа в схемах вначале играли электромеханические реле, затем использовались электронные лампы и транзисторы. Развитие технологии позволило объединять несколько логических элементов на одной интегральной схеме.


Логическая схема устройства строится на основе объединения электронных элементов. Эти элементы реализуют конкретные логические операции и носят название ЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ. На вход каждого элемента подаются сигналы, называемые входными. На выходе получаем выходной сигнал. Если есть сигнал – значит 1, если нет сигнала – 0. Каждая логическая схема реализует определённую логическую функцию, и при подаче на её вход строго определённой комбинации входных сигналов мы должны получить на выходе вполне определённый результат – 0 или 1.


Рассмотрим логические элементы, реализующие основные логические операции:

ИНВЕРТОР – реализует операцию отрицания, или инверсию. В схемах изображается следующим образом:



У инвертора один вход и один выход. Сигнал на выходе появляется тогда, когда на входе его нет, и наоборот


КОНЪЮНКТОР – реализует операцию конъюнкции. В схемах изображается следующим образом:






У конъюнктора один выход и не менее двух входов. Сигнал на выходе появляется тогда и только тогда, когда на все входы поданы сигналы.


ДИЗЪЮНКТОР – реализует операцию дизъюнкции. В схемах изображается следующим образом:





У дизъюнктора один выход и не менее двух входов. Сигнал на выходе не появляется тогда и только тогда, когда на все входы не поданы сигналы.


Логические элементы, реализующие операции И, ИЛИ и НЕ, называются основными логическими элементами, так как с их помощью можно реализовать в виде логической схемы любую логическую функцию.

Итак процесс построения функциональных схем для разработки устройств ПК можно описать следующим образом:

1. На основании анализа функции, которую реализует устройство, составляется таблица истинности.

2. По этой таблице при помощи описанного ниже метода находят логическую функцию.

3. Производится минимизация логической функции.

4. По упрощенной логической функции строится функциональная логическая схема устройства.

Задача. 
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1) Определим порядок логических действий в данной функции. Вообще, приоритет логических действий выглядит следующим образом:

1) Инверсия

2) Конъюнкция

3) Дизъюнкция

2) Определим количество столбцов в таблице истинности по следующей формуле:
количество переменных + количество действий = 3+3=6 (столбцов)

3) Определим количество строк в таблице истинности по следующей формуле:

S=2n, где n - количество переменных

S=23=8(строк)


данные

	A
	B
	C
	не С
	А и В
	(А и В) или (не С)

	0
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1




А


А и В


В


А и В


С
не С

Алгоритм и его свойства

Алгоритм – это последовательность действий, направленных на решение поставленной задачи.

Свойства алгоритма:

1. Однозначность. Под однозначностью алгоритма понимают единственность толкования правил выполнения действий и порядка их выполнения.

2. Конечность. Говоря о конечности алгоритмов, мы имеем ввиду обязательность завершения каждого из действий, составляющих алгоритм, и завершимость выполнения алгоритма в целом.

3. Результативность. Свойство результативность алгоритма предполагает, что выполнение алгоритма должно завершаться получением определенных результатов.

4. Массовость. Под массовостью алгоритмов подразумевается возможность их применения для решения целого класса конкретных задач, отвечающих общей постановке задачи.

5. Понятность. При разработке алгоритма обычно подразумевается, что он предназначен для некоторого исполнителя. Исполнитель – это тот, кто (или что) будет осуществлять данный алгоритм. Характерной особенностью исполнителя является то, что он «умеет» выполнять ограниченный набор точно описанных действий, причем выполнение каждого действия инициируется определенной командой, которую исполнитель «понимает».

6. Формальность. Выполняя алгоритм, исполнитель может не вникать в смысл того, что он делает, и вместе с тем получить нужный результат. В таком случае говорят, что он действует формально, т. е. отвлекаясь от содержания поставленной задачи и только строго выполняет некоторые правила.

Способы задания алгоритмов

1. Словесное описание предполагает запись действий (шагов) алгоритма словами. Каждый шаг нумеруется и выполняется по порядку указания номеров.

2. Программа. Программа – это описание алгоритма на языке программирования. Язык программирования представляет собой совокупность символов и правил их использования для описания процессов решения задач на ЭВМ. Программа пишется вручную. Затем текст программы вводиться в ЭВМ и обрабатывается специальной программой – транслятором. В программирование выделяют языки различных уровней: 1) низкого (машинные коды, Ассемблер); 2) универсальные (высокого уровня) – Бейсик, Паскаль, Фортран, Пролог, Лого и др.

3. Графический способ записи алгоритмов (в виде блок-схем) предполагает запись действий внутри соответствующих геометрических фигур. Рассмотрим обозначения некоторых блоков.

	Наименование блока
	Обозначение блока
	Примечания

	Прерывание
	

	Блок начала алгоритма.

	Прерывание
	

	Блок конца алгоритма.

	Процесс
	
	Арифметический блок. В нем записываются простые действия, которые необходимо выполнить. Например операция присваивание, которая обозначается :=

	Передача данных
	
	Ввод или вывод информации



	Дисплей
	
	Ввод данных с подключенного к ЭВМ дисплея или вывод информации на дисплей

	Принятие решения
	
    Да                       Нет


	Выбор направления выполнения ал-горитма в зависимости от некоторого условия. Условие – это логическое выражение, т. е. выражение на которое однозначно можно ответить «да» или «нет» например: x>0, a<>b, y>=2)

	Модификация
	

	Организация циклического процесса


Основные алгоритмические структуры

1. Линейная. Линейная – это такая алгоритмическая структура, при которой все действия алгоритма выполняются последовательно одно за другим.

2. Ветвление. Ветвление – это такая алгоритмическая структура, где порядок выполнения действий зависит от выполнения некоторого условия.

3. Цикл. Циклом называется такая форма организации действий, при которой одна и та же последовательность действий совершается несколько раз (или ни разу) до тех пор, пока выполняется некоторое условие. Каждый цикл содержит:

· начальные установки, где задаются начальные значения переменным, участвующим в цикле;

· тело цикла – последовательность команд, которые выполняются в цикле;

· условие выхода из цикла определяет будет ли цикл продолжаться или закончиться его выполнение;

· параметр цикла – это некоторая величина, значение которой определяет необходимость продолжения цикла или выхода из него; изменение параметра цикла происходит на некоторое определенное значение, которое называется шагом изменения параметра цикла.


Различают цикл «До», в котором тело цикла выполняется хотя бы один раз, и цикл «Пока», где выход из цикла возможен сразу после проверки условия (т. е. тело цикла может не выполниться ни разу).

Блок – схема цикла «До»





Да



Нет

Блок – схема цикла «Пока»




Нет



Да




Существует еще одна разновидность цикла – цикл с параметром – которая используется в тех случаях, когда повторяемые действия (тело цикла) выполняются при каждом значении некоторого параметра, изменяющегося с заданным шагом в заданных пределах.








Задача 1.


Вычислить значение выражения z=3a+b2.

Выполнить словесное описание решения данной задачи и составить алгоритм в виде блок – схемы.

Словесное описание.

1. Задать значения исходных данных a и b.

2. Вычислить b2. Присвоить переменной х значение полученного результата.

3. Вычислить 3a. Присвоить переменной y значение полученного результата.

4. Вычислить x+y. Присвоить переменной z значение полученного результата.

5. Напечатать значение z.

Блок – схема.


Пример Программы на языке программирования Basic
10 CLS

20 INPUT”Введите A, B”; A, B

30 LET X=B^2

40 LET Y=3*A

50 LET Z=X+Y

60 PRINT “Ответ: Z=“; Z

70 END
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Начало





Конец





Условие





Начальные установки





Тело цикла





Условие выхо-да из цикла





Начальные установки





Условие выхо-да из цикла





Тело цикла
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Тело цикла
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