Построение таблиц истинности сложных высказываний.

Приоритет логических операций

1) инверсия   2) конъюнкция   3) дизъюнкция  и строгая дизъюнкция 4) импликация и эквивалентность

 Как составить таблицу истинности?

Согласно определению, таблица истинности логической формулы выражает соответствие между всевозможными наборами значений переменных и значениями формулы.

Для формулы, которая содержит две переменные, таких наборов значений переменных всего четыре:

(0, 0),     (0, 1),     (1, 0),     (1, 1).

Если формула содержит три переменные, то возможных наборов значений переменных восемь       (0, 0, 0),     (0, 0, 1),     (0, 1, 0),     (0, 1, 1),     (1, 0, 0),     (1, 0, 1),     (1, 1, 0),     (1, 1, 1).

Количество наборов для формулы с четырьмя переменными равно шестнадцати и т.д.

Удобной формой записи при нахождении значений формулы является таблица, содержащая кроме значений переменных и значений формулы также и значения промежуточных формул.

Примеры.
1. Составим таблицу истинности для формулы 
	Переменные
	Промежуточные логические формулы
	Формула

	[image: image1.png]
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	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1


Из таблицы видно, что при всех наборах значений переменных x и y формула [image: image9.png]X PuXwPuX



принимает значение 1, то есть является тождественно истинной.

2. Таблица истинности для формулы [image: image10.png]x~v ¥Veix -y



:

	Переменные
	Промежуточные логические формулы
	Формула
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	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0


Из таблицы видно, что при всех наборах значений переменных x и y формула [image: image18.png]x~v ¥Veix -y



принимает значение 0, то есть является тождественно ложной.

3. Таблица истинности для формулы [image: image19.png]


:
	Переменные
	Промежуточные логические формулы
	Формула

	[image: image20.png]
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	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0


Из таблицы видно, что формула [image: image29.png]


в некоторых случаях принимает значение 1, а в некоторых — 0, то есть является выполнимой.

Пример1: 

Вася спросил у мамы: «Можно пойти в кино или на футбол?»  Мама ответила отрицательно. Как поступить мальчику?

  ( ( А ( В)    =   ( А  ( ( В     (Закон де Моргана)

Проверим правильность этого закона с помощью таблицы истинности.

Пример2:
В классе оказалось разбито стекло. Учитель объясняет директору: это сделал Коля или Саша. Но Саша этого на делал, т.к. в это время сдавал мне зачет. Следовательно, это сделал Коля.

 Решение: Формализуем данное сложное высказывание.

                      К – это сделал Коля

                      С – это сделал Саша

Кол-во простых высказываний n = 2.

Форма высказывания:  Е  =  ( К ( C ) & ( С  ( К
1) Определить количество строк и столбцов в таблице истинности. 

Т.к. каждое из простых высказываний может принимать всего два значения (0 или 1), то количество разных комбинаций значений n высказываний – 2 n   .  

Количество строк в таблице =  2 n   +  строка на заголовок. 

Количество столбцов в таблице равно сумме количества простых высказываний (n) и количества разных логических операций, входящих в сложное высказывание.

В нашем примере:  количество строк  -   22  + 1 = 5 ,            

                                             столбцов –     2 + 4  = 6

2) Начертить таблицу и заполнить заголовок
Первая строка – номера столбцов.

Вторая строка промежуточные формулы и соответствующие им условные записи операций над значениями .

3) Заполнить первые n столбцов.
В нашем примере сначала заполняем 1-й и 2-й столбцы.

4) Заполнить остальные столбцы.
В соответствии с таблицами истинности соответствующих логических операций, причем при заполнении каждого столбца операции выполняются над значениями одного или двух столбцов, расположенных левее заполняемого.

     Итак,  вычисляем значения 3-го столбца по значениям 2-го, потом значения 4-го – по значениям 1-го и 2-го…

	К
	С
	( С  
	К ( C
	( К ( C ) & ( С  
	( К ( C ) & ( С  ( К

	1
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	1


Вывод: получили в последнем столбце все единицы. Значит, значение сложного высказывания истинно при любых значениях простых высказываний К и С. Следовательно, учитель рассуждал логически правильно.
Как упростить логическое выражение?

Равносильные преобразования логических формул имеют то же назначение, что и преобразования формул в обычной алгебре. Они служат для упрощения формул или приведения их к определённому виду путем использования основных законов алгебры логики.
	Под упрощением формулы, не содержащей операций импликации и эквиваленции, понимают равносильное преобразование, приводящее к формуле, которая либо содержит по сравнению с исходной меньшее число операций конъюнкции и дизъюнкции и не содержит отрицаний неэлементарных формул, либо содержит меньшее число вхождений переменных.


Некоторые преобразования логических формул похожи на преобразования формул в обычной алгебре (вынесение общего множителя за скобки, использование переместительного и сочетательного законов и т.п.), тогда как другие преобразования основаны на свойствах, которыми не обладают операции обычной алгебры (использование распределительного закона для конъюнкции, законов поглощения, склеивания, де Моргана и др.).

Покажем на примерах некоторые приемы и способы, применяемые при упрощении логических формул:
1)   [image: image30.png]



(законы алгебры логики применяются в следующей последовательности: правило де Моргана, сочетательный закон, правило операций переменной с её инверсией и правило операций с константами); 

2)   [image: image31.png]X yvIVYVX XYV YV =X (yvy)vx =xvx =1




(применяется правило де Моргана, выносится за скобки общий множитель, используется правило операций переменной с её инверсией); 

3)   [image: image32.png]Evy)Evy) Evy) = vy Evy) Gy Evy) =y x




(повторяется второй сомножитель,  затем комбинируются два первых и два последних сомножителя и используется закон склеивания); 

4)   [image: image33.png]X-YVX Y ZVK-Z=X-FVUR-YZVK-Z- (Y V)=
X FVE Y ZVEyzVEF 2= YV v E Y zvRy D)=
Fvyz





(вводится вспомогательный логический сомножитель ([image: image34.png]vy



); затем комбинируются два крайних и два средних логических слагаемых и используется закон поглощения); 

5)   [image: image35.png]Xyvz=xyz=(xvy)z




(сначала добиваемся, чтобы знак отрицания стоял только перед отдельными переменными, а не перед их комбинациями, для этого дважды применяем правило де Моргана; затем используем закон двойного отрицания); 

6)   [image: image36.png]X YyVX-YZVX-2Ze





(выносятся за скобки общие множители; применяется правило операций с константами); 

7)   [image: image37.png]XVYZVEVYVZ=XVYVZVX- Y Z=XVYVZVX-J-Z=

CxvZVEVR-FD=xvIVY




(к отрицаниям неэлементарных формул применяется правило де Моргана; используются законы двойного отрицания и склеивания); 

8)   [image: image38.png]X FVRYZVR-TZVRT FuyzvT-zvy D)=
—x-(FVTDVE-ZvT D) =x-Guy-zvl)=x1=x





(общий множитель x выносится за скобки, комбинируются слагаемые в скобках — первое с третьим и второе с четвертым, к дизъюнкции [image: image39.png]Y.z T.zZ



применяется правило операции переменной с её инверсией); 

9)   [image: image40.png](x-Fva) @V VZI=X-F-XVX-Y-yvz-Xvz-yvz=0v0v
vZEvzyvE=2Xv@EvD- (v =2Xvl.GvD=2Tvyv
VE=@XvDvy=@vD-Rvhvy=1.Rvhvy=Xvivy




(используются распределительный закон для дизъюнкции, правило операции переменной с ее инверсией, правило операций с константами, переместительный закон и распределительный закон для конъюнкции); 

10)   [image: image41.png]xy-Ezvlyzvz)=xy ®zviyvZIvz
—x-y- @ ZVRyVEVZH=X-yURYZVR-Y-ZE=X-y





(используются правило де Моргана, закон двойного отрицания и закон поглощения). 

Из этих примеров видно, что при упрощении логических формул не всегда очевидно, какой из законов алгебры логики следует применить на том или ином шаге. Навыки приходят с опытом.

