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Определение начальных условий.

Найдем булевые значения по первым буквам имени и фамилии и количеству букв в фамилии.
F = К; N = А ; S = 9 ;
	а1
	а2
	а3
	а4
	а5
	а6
	а7
	а8
	а9
	а10
	а11
	а12
	а13
	а14

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	а15
	а16
	а17
	а18
	а19
	а20
	а21
	а22
	а23
	а24
	а25
	а26
	а27
	а28

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	а29
	а30
	а31
	а32
	а33
	а34
	а35
	а36
	а37
	а38
	а39
	а40
	а41
	а42

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0


Задача 1.
Перевести в десятичную систему четырехзначное число А2 = а1а2а3а4 и трехзначное двоичное число В2 = а5а6а7. Вычислить число С10 = (А+ 5)*(23 – А) + В. Перевести число С10  в двоичную систему. В полученном числе С2  зачеркнуть две последние цифры и перевести результат – двоичное число D2  в десятичную систему.
Решение:

А=01012 = (0·23)+(1·22)+(0·21)+(1·20) = 0 + 4 + 0 + 1 = 5; В = 1102 = (1·22)+(1·21)+(0·20) =

= 4 + 2 +0 = 6; С10 = (5+ 5)*(23 – 5) + 6 = 10* 18 + 6 = 18610 ; 18610 = 128 + 64 0 + 32  +16 +
+8 + 4 0 + 2 + 1*0= (1·27)+(0·26)+(1·25)+(1·24) + (1·23)+(0·22)+(1·21)+(1·20) = 101110112 ;
D2  = 1011102 = (1·25)+(0·24) + (1·23)+(1·22)+(1·21)+(0·20) = 32 + 16 + 8 + 4 + 2 = 6210;
Задача 2.

Двухзнаяные двоичные числа с = а25а26, d= а27а28, g = a29a30, h = a31a32, перевести в десятичную систему. Вычислить m = c + 3, n = c + d + 3, p = g + 3, q = g + h+ 4. Заполнить таблицу 
	c
	d
	g
	h
	m
	n
	p
	q

	
	
	
	
	
	
	
	


Найти число следующих комбинаторных конфигураций
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Решение:

с = 102= (1·21)+(0·20) = 2; d= 112 = (1·21)+(1·20) = 3; g = 002= 0; h = 102 = (1·21)+(0·20) = 2;
m = 2 + 3 = 5, n = 2 + 3 + 3 = 8, p = 0 + 3 = 3, q = 0 + 2+ 4 = 6;
	c
	d
	g
	h
	m
	n
	p
	q

	2
	3
	0
	2
	5
	8
	3
	6
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Задача 3.

Перевести в десятичную систему следующие двоичные числа: b= a10a11a12, 

X = a13a14a15a16, Y = a17a18a19a20, Z = a21a22a23a24. Для чисел X, Y, Z вычислить значения суперпозиции с номером b:
Решение:

b = 1012 = (1·22)+(0·21)+(1·20) = 4 + 1 = 5; X = 01012 = (0·23) + (1·22)+(0·21)+(1·20) = 4 + 1 =5;
Y = 10002  = (1·23) + (0·22)+(0·21)+(0·20) = 8; Z = 11002 = (1·23) + (1·22)+(0·21)+(0·20) = 8 + 4 = =12;
Min(Y,max(X,Z)) = Min(8,max(5,12)) = Min(8,12) = 8;
Задача 4.

Схема ∑ из функциональных элемемнтов имеет структуру, изображенную на рисунке 38. Элементы реализуют двуместные функции, которые определяются двухзначными двоичными числами, образованными из знаков а1 – а12, исходя из следующей таблицы:
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6

	а1 а2
	а3 а4
	А5 а6
	а7 а8
	а9 а10
	а11 а12


Где 00 – сложение, 10 – умножение, 01 – вычитание, 11 – деление.
Подставить на место S1  - S6   конкретные арифметические операции, составиьт формулу для функции, реализуемой схемой.
[image: image11.png]7
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Решение:
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6

	01
	01
	11
	00
	11
	01

	-
	-
	/
	+
	/
	-


Первый уровень:
X – Y




X – Z




Y / Z
(X – Y) + (X – Z)


(X – Z)/(Y / Z)
(X – Y) + (X – Z) - (X – Z)/(Y / Z)

Ответ: (X – Y) + (X – Z) - (X – Z)/(Y / Z)

Задача 5.

В формуле 
[image: image12.wmf](
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 заменить двоичные числа A = а33а34, B = а35а36, C = а37а38, D = а39а40, E = а41а42 символами логических операций:
00 - & (конъюнкция), 01 – v (дизъюнкция), 10 - + (сумма по модулю 2), 11 - 
[image: image13.wmf]®

(ипликация). Построить таблицу для булевых функций f(X,Y,Z). Построить схему из функциональных элементов для получения функции f(X,Y,Z).
Решение:

A = 11
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	f(X,Y,Z)

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0



[image: image20]
Задача 6.

Выразить формулой булеву функцию, заданную столбцом значений:
[а8а9а10а11а12а13а14а15]T .
Решение:
[а8а9а10а11а12а13а14а15]T =[01101010]T =
Столбец значений содержит 8 знаков, следовательно это функция трех переменных 
(232 = 8). Обозначим переменные через X , Y, Z, тогда получим: f(X , Y, Z).
	X
	Y
	Z
	f(X,Y,Z)
	Элемент &

	0
	0
	0
	0
	

	0
	0
	1
	1
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В столбце четыре еденицы, значит наша функция есть дизъюнкцмей четырех конъюнкций: f(X , Y, Z) = 
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Задача 7.

Перевести в десятичную систему двоичное число а39а40а41а42 и прибавить 1. Полученное число i определяет номер предиката Pi(X,Y) и значения {X}, {Y}. Заполнив таблицу, найти область истинности предиката Pi(X,Y).
	
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4

	Y1
	
	
	
	

	Y2
	
	
	
	

	Y3
	
	
	
	


Определите значение высказываний:
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Решение:
10102 = (1·23) + (0·22)+(1·21)+(0·20) = 8 + 2 = 10;
Вариант № 11: 
P(X,Y) = max(X,Y) – четное число; Х = {2, 3, 4, 5}, Y = {3, 4, 5}.
	Y\X
	2
	3
	4
	5

	3
	0
	0
	1
	0

	4
	1
	1
	1
	0

	5
	0
	0
	0
	0


а) Если внутренний квантор [image: image35.wmf]$

 , для истинности формулы в каждом ряду таблицы, который соответствует  переменной связанной внешним квантором [image: image36.wmf]"

, должна присутствовать хотя бы одна единица.;
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 Для истинности должна быть единица в каждом столбце. В последнем столбце одни нули значит [image: image38.wmf](
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б) [image: image39.wmf](
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 Для истинности должна быть единица в каждой строке. В последнем строке одни нули значит 
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в) Если внутренний квантор 
[image: image41.wmf]"

, то для истинности формулы в таблице должен существовать ряд из единиц, соответствующей переменной связанной внешним квантором 
[image: image42.wmf]$
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 Для истинности должна быть строка с единицами. Такой нет поэтому: 
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г) [image: image45.wmf](
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 Для истинности должен быть столбик с единицами. Такого нет поэтому: 
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д) [image: image47.wmf](
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. Для истинности должен быть строка с нулями. Такая есть (последняя) поэтому: 
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е) [image: image49.wmf](
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. Для истинности должен быть ноль в каждом столбике. Утверждение подтверждается. Поэтому: 
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Задача 8.

Расставить символы а1 – а27 в указанные места матрицы А размерности 8 х 8:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	*
	1
	0
	*
	*
	*
	0

	2
	1
	1
	1
	*
	*
	0
	1
	0

	3
	*
	*
	1
	0
	0
	0
	1
	*

	4
	*
	1
	0
	0
	1
	0
	*
	1

	5
	0
	1
	*
	*
	0
	1
	*
	1

	6
	0
	0
	0
	*
	*
	0
	*
	*

	7
	0
	1
	*
	0
	1
	1
	0
	0

	8
	0
	*
	1
	*
	1
	0
	*
	1


А) дополнить матрицу А, заменив * нулями и единицами так, что бы матрица стала симметричной (относительно главной диагонали), т.е. аkj = ajk., Рассматривая полученную матрицу А1, как матрицу соседства вершин неориентированного графа G1, с вершинами 1, 2, 3, …, 8, построить граф G1. Выделить в этом графе какую-нибудь цепь [3, 6].
Б) заменить в матрице А1 символы 1, находящиеся под главной диагональю на символы 
(-1). Рассматривая полученную матрицу А2, как матрицу соседства вершин ориентированного графа G2, с вершинами 1, 2, …, 8, построить граф G2. Выделить в этом графе какую-нибудь путь [1, 8].
Решение:
А) 

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	3
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	8
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1


А1 = 
Граф G1. называют неориентированным или неорграфом, если в нем элементы множества U рассматривают как неупорядоченные, то есть (ai,aj) неотличима от (aj,ai). В этом случае элементы множества U называются ребрами, и на рисунке они изображаются в виде отрезков кривых без стрелок.


[image: image51] Неориентированного графа G1
Цепь [3, 6] выделим красным цветом.
Б)
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	3
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	8
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1


А1 = 
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	-1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	3
	-1
	-1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	-1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	-1
	0
	-1
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	-1
	0
	1
	0

	7
	0
	-1
	-1
	0
	-1
	-1
	0
	0

	8
	0
	0
	-1
	-1
	-1
	0
	0
	1


А2 = 

[image: image52]
Ориентированного графа G2
Путь [1, 8] выделим красным цветом.

Задача 9.

Заполнить таблицу следующим образом: из символов а15 – а38 оброзовать 6 четырехзначных чисел и записать их в таблицу:
	bi  в двоичной записи
	bi  в десятичной записи
	ci  
	di  = ci  /S
i = 1,2, …,6
	Символы и их коды Фано

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


b1  = а15а16а17а18, b2  = а19а20а21а22, b3  = а23а24а25а26, b4  = а27а28а29а30, 

b5 = а31а32а33а34, b6 = а35а36а37а38. Перевести их в десятичную систему и прибавить 1. Получим числа с1  - с6  . Вычислить сумму S[image: image53.wmf]å

=

=

6

1

i

i

c

. Определить с точностью до 0,01 di  = ci  /S. Вычислить d1  = 1 - 
[image: image54.wmf]å

=

6

1

i

i

c

(тем самым сумма чисел d1  - d6  равна 1). Считая числа d1  - d6  частотами символов A, B, C, D, E, F, построить код Фано для алфавита { A, B, C, D, E, F}. Вычислить стоимость кода L и построить его кодовое дерево.
Решение:
b1  = 01102= (0·23) + (1·22)+(1·21)+(0·20) = 4 + 2 = 6;
b2  = 00112 = (0·23) + (0·22)+(1·21)+(1·20) = 2 + 1 = 3;
b3  = 00102= (0·23) + (0·22)+(1·21)+(0·20) = 2;
b4  = 11002= (1·23) + (1·22)+(0·21)+(0·20) = 8 + 4 = 12;
b5 = 10112=(1·23) + (0·22)+(1·21)+(1·20) = 8 + 2 + 1 = 11;
b6 = 10012= (1·23) + (0·22)+(0·21)+(1·20) = 8 + 1 = 9;
	bi  в двоичной записи
	bi  в десятичной записи
	ci
	di  = ci  /S

i = 1,2, …,6
	Символы и их коды Фано

	b1  =0110
	6
	7
	d1  =0,14
	A

	b2  =0011
	3
	4
	d2  =0,08
	B

	b3  = 0010
	2
	3
	d3  = 0,06
	C

	b4  =1100
	12
	13
	d4  =0,27
	D

	b5 =1011
	11
	12
	d5 =0,24
	E

	b6 =1001
	9
	10
	d6 =0,20
	F


S
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7 + 4 + 3 + 13 + 12 + 10 = 49;
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0,14 + 0,08 + 0,06 + 0,27 + 0,24 + 0,20 = 1;
Упорядочим по возрастанию частот:
	bi  в двоичной записи
	bi  в десятичной записи
	ci
	di  = ci  /S, i = 1,2, …,6
	Символы и их коды Фано

	b3  = 0010
	2
	3
	d3  = 0,06
	C

	b2  =0011
	3
	4
	d2  =0,08
	B

	b1  =0110
	6
	7
	d1  =0,14
	A

	b6 =1001
	9
	10
	d6 =0,20
	F

	b5 =1011
	11
	12
	d5 =0,24
	E

	b4  =1100
	12
	13
	d4  =0,27
	D


Разделим последовательность символов на две части (веделено цветом). Соотношение в разности сумм частот будет минимальным: 0,49 : 0,51 всего 0,02. В других распределениях получается разница 0,42; 0,72; 0,24. Установим коды для первой группы 0, для второй . Повторяем выше описанную процедуру до тех пор пока в группе больше одной строки (детальные расчеты смотри в файле Вычисления.xls):
	Символы и их коды Фано
	
	
	
	

	C
	1
	0,14      1
	0,06            1
	111

	B
	0,49      1
	1
	0,08            0
	110

	A
	1
	0,35      0
	0,14            1
	101

	F
	1
	0
	0,20            0
	100

	E
	0,51      0
	0,24      1
	
	01

	D
	0
	0,27      0
	
	00


Вычислим стоимость кода: 
L = 2?(0,24 + 0,27) + 3? (0,14+0,20 +0,08 + 0,06) = 1,02 + 1,44 = 2,46;
Строим кодовое дерево:


[image: image57]
Задача 10.

Для игры, заданной деревом (см. рис.40) концевые вершины 1 – 17 помечены следующим образом:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	a26
	a27
	a28
	a29
	a30
	a31
	a32
	a33
	a34
	a35
	a36
	a37
	a38
	a39
	a40
	a41
	a42


Заменить 0 и 1 символами А и В, определить, кто из игроков обладжает выиграшной стратегией , и указать ее на дереве игры.
[image: image58.png]



Решение:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	А
	В
	В
	А
	А
	В
	А
	В
	В
	В
	А
	А
	В
	В
	А
	В
	А


[image: image59.png]



Определим длину игры. С рисунка видно это число 5. Все вершины 5-го яруса конечные, соответствуют заключительным позициям игры. Вершины , соединяющие 4 и 5 ярус это ходы  игрока А. Если есть хоть один А вершину обозначаем тоже А. Вершины , соединяющие 3 и 4 ярус это ходы  игрока В. Если есть хоть один В вершину обозначаем тоже В. Ребра с одинаковыми буквами выделяем жирным цветом. В итоге получим, что в выиграше будет игрок В. Отмеченные ребра исходящие с вершины показывают выиграшную стратегию (см. рис.)
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