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Π.Π.Γ. Αγίων Αναργύρων

Πληροφορική Γ’ Γυμνασίου

Φ.Ε.: Άλγεβρα Boole – Η άλγεβρα της λογικής
Εισαγωγική Δραστηριότητα:
Έχουμε τα δύο ακόλουθα τετράγωνα Α (λευκό) και Β (μαύρο)




Α





Β

Αν κάποιος σας έλεγε τις ακόλουθες προτάσεις, ποιες από αυτές θα χαρακτηρίζατε ως αληθείς (Α) (δηλαδή ότι περιγράφουν μια αληθινή κατάσταση που ισχύει πλήρως) και ποιες ως ψευδείς (Ψ) (δηλ. δεν περιγράφουν μια αληθινή κατάσταση που ισχύει πλήρως)

Το τετράγωνο Α είναι λευκό





____
Το τετράγωνο Β είναι μαύρο





____
Το τετράγωνο Α είναι μπλε





____
Το τετράγωνο Β είναι κίτρινο





____
Το τετράγωνο Α είναι λευκό και το Β είναι μαύρο


____
Το τετράγωνο Α είναι λευκό και το Β είναι κίτρινο


____

Το τετράγωνο Α είναι μπλε και το Β είναι μαύρο


____

Το τετράγωνο Α είναι μπλε και το Β είναι κίτρινο


____

Το τετράγωνο Α είναι λευκό ή το Β είναι μαύρο


____

Το τετράγωνο Α είναι λευκό ή το Β είναι κίτρινο


____

Το τετράγωνο Α είναι μπλε ή το Β είναι μαύρο


____

Το τετράγωνο Α είναι μπλε ή το Β είναι κίτρινο


____

Το τετράγωνο Α δεν είναι λευκό




____

Το τετράγωνο Β δεν είναι μαύρο




____

Στην καθημερινότητά μας αρκετές φορές κάνουμε λογικούς υπολογισμούς σαν τους παραπάνω βασιζόμενοι στην… κοινή λογική μας που μάθαμε από την εμπειρία μας. Π.χ. στο σχολείο ένας μαθητής “κόβεται” από απουσίες αν έχει πάνω από 50 αδικαιολόγητες απουσίες ή αν έχει συνολικά πάνω από 114 απουσίες (δικαιολογημένες και αδικαιολόγητες).

Το 1854 ο άγγλος μαθηματικός Τζωρτζ Μπουλ (George Boole, 1815-1864) παρουσίασε μια άλγεβρα (δηλ. κάτι σαν μαθηματικό μοντέλο) με το οποίο προσπάθησε να περιγράψει με μαθηματικό τρόπο τους καθημερινούς κανόνες της λογικής. Οι μαθηματικοί της εποχής βρήκαν το πόνημά του ενδιαφέρον αλλά χωρίς πρακτική αξία αφού δε φαινόταν που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί. Τελικά χρειάστηκε να περάσει περίπου ένας αιώνας ώστε το δημιούργημα του Μπουλ να βρει τη εφαρμογή τους στον τρόπο λειτουργία των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Στις μέρες μας δε θεωρείται θεμελιώδους σημασίας για ολόκληρη την επιστήμη της πληροφορικής. Λ.χ στη λογική της Άλγεβρας Boole βασίζεται όλη η λειτουργία των ψηφιακών κυκλωμάτων των Η/Υ!

Στην Άλγεβρα Boole αντί για άπειρες τιμές (τους πραγματικούς αριθμούς της “κλασσικής” άλγεβρας) έχουμε μόνο δύο τιμές: Αληθής και Ψευδής, που ονομάζονται και λογικές τιμές. Χρησιμοποιώντας αυτές τις δύο τιμές στην Άλγεβρα Boole ορίζονται οι τρεις βασικές λογικές πράξεις:
Αν Α και Β είναι δύο λογικά γεγονότα (δηλαδή δύο γεγονότα που μπορούν να χαρακτηριστούν ως Αληθή ή Ψευδή) τότε για τα Α και Β ορίζονται οι τρεις βασικές λογικές πράξεις: και (σύζευξη), ή (διάζευξη) και όχι (άρνηση). Ο ορισμός των τριών πράξεων φαίνεται στον επόμενο πίνακα:

	Α
	Β
	Α και Β
	Α ή Β
	όχι Α

	Αληθής
	Αληθής
	Αληθής
	Αληθής
	Ψευδής

	Αληθής
	Ψευδής
	Ψευδής
	Αληθής
	

	Ψευδής
	Αληθής
	Ψευδής
	Αληθής
	Αληθής

	Ψευδής
	Ψευδής
	Ψευδής
	Ψευδής
	


Πίνακας 1. Πίνακας αληθείας για τις τρεις λογικές πράξεις

Όπως και στις κλασσικές πράξεις, έτσι και στις λογικές πράξεις υπάρχει προτεραιότητα. Η προτεραιότητα (από την υψηλότερη στη χαμηλότερη) των λογικών πράξεων είναι: 
1. όχι
2. και
3. ή
Αν έχουμε πράξεις ίσης προτεραιότητας τότε η εκτέλεση γίνεται από τα αριστερά προς τα δεξιά ενώ αν υπάρχουν παρενθέσεις τότε προηγούνται οι πράξεις στις παρενθέσεις.

Δραστηριότητα 1:
Εκτελέστε τις ακόλουθες λογικές πράξεις και υπολογίστε το τελικό τους αποτέλεσμα (Α) ή (Ψ):
Θεωρήστε ότι: Α=Αληθής, Β= Ψευδής, Γ=Ψευδής και Δ=Αληθής

1. Α ή Β










____

2. Γ και Δ










____

3. Α και Β ή Γ










____

4. Α και Β ή όχι Γ και Δ








____

5. Α ή όχι Β και Γ









____

6. Α και Β και Γ και Δ








____

7. (όχι Β ή Γ) και Α και Β








____

8. (Α ή Β) και (Γ ή Δ)









____

9. (Δ και Β ή όχι Γ) και (όχι Α ή Β ή Δ) ή όχι (Α και Β και Γ)



____

10. (Γ ή Α ή όχι Δ) και ((Α και Δ) ή (όχι Β και Γ και Δ))




____

Δραστηριότητα 2:

Ελέγξτε αν στην Άλγεβρα Boole ισχύει η αντιμεταθετική ιδιότητα: 
Α και Β = Β και Α

Α ή Β = Β ή Α

Δραστηριότητα 3:

Ελέγξτε αν στην Άλγεβρα Boole ισχύει η προσεταιριστική ιδιότητα: 

Α και (Β και Γ) = (Α και Β) και Γ

Α ή (Β ή Γ) = (Α ή Β) ή Γ

Δραστηριότητα 4:

Αντικαταστήστε το Αληθής με τον αριθμό 1 και το Ψευδής με τον αριθμό 0 στον πίνακα 1. Κάνετε κάποια παρατήρηση σχετικά με τον ορισμό των λογικών πράξεων και και ή; Μήπως σας θυμίζουν κάποιες άλλες πράξεις;
