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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, Garassyz topragyn nurdur,

Baydagyi belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Bu gollanmany Informatika dersinden we ders boyunga fakultatiw okuwlar
gecilende peydalanmak bolar. Nazary maglumatlar bilen birlikde gollanmada
logiki meseleler we olaryn ¢oziilisleri getirilyér. Seyle hem meseleler ¢oziilis
prosesinde kompyuterinn miimkingiliklerinden peydalanylyar. Logiki
meselelerin diirli gorniislerinin ¢oziilis usullary gorkezilyar. Bu material onat
0zlesdirilen yagdayynda okuwgynyn dinie bir logiki pikirlenmesini , matematiki
ukyp-basarnyklaryny 6sdiirmin eysem, onun intellektini biitinleyin sdiiryar.
Islendik ders 6wredilende ilkinji wezipelerini biri-de okuwgylarda 6wrenilydn
materiala howes doretmek, olaryn bilesigelijiligini 6sdiirmek bolup duryar.
Bu istiinligi gazanmagyn i1l gowy usullaryn biri-de oylansykly saylanyp alnan
meseleleri ¢ozdliirmekdir. Sebabi I. Nyuton “Ylym owrenilende meseleler
diizgiinlerden has-da peydalydyr” diyip belleyair.

Meseleleri ¢ozmek, dine bir Owrenilydan dersi cuiiur we distinilip
0zlesdirilmegine getirmén, eysem okuwcynyil analitik ukyplary bilen birlikde
logiki pikirlenisini hem Osdirmdge  yardam berydr. Ilkinji nobatda bu
aydylanlar logiki meselelere degislidir.

Logiki meseleleri ¢ozmekde gontikdiriji pikir yoretmeler yagny, basdaky
maglumatlardan gézlenyan netija alyp baryan pikir zynjyry esasy bolup duryar.
Bulardan basga-da logiki meseleler diizgiin bolsy yaly gyzyklandyryjy hésiyete
eyedir.

Gollanmada c¢ylsyrymly yagdaydan cykalga tapmaga, diirli kopliiklerin
elementleriniii arasynda layyklygy gozlemek, logiki miimkingilikleri barlamak
seyle hem yalancgylara degisli meselelere seredilyér.

Logiki meselelerin ¢oziilisini kompyuter programmalarynyn komegi bilen
wizuallagdyrmak bolyar.

Logiki meseleleri ¢ozmeklige matematika we informatika sapaklarynda az
material berilyér bu gollanmada bolsa okuwgylar {i¢in gyzykly we garagsylmadyk

usullarda ¢6ziilydn adaty dil meseleler bilen tanysarlar.



KOMPYUTERIN LOGIKI ESASLARY

§ 1. Pikir yoretméanin gorniisleri

Pikir yoretméanin gorniislerini d6wrenmek ylymy ilkinji gadymy gilindogarda
(Hytayda, Hindistanda) yiize c¢ykypdyr, emma hézirki zaman logikasynyn
esasynda gadymy grek akyldarlarynyn taglymatlary duryar. Aristotel formal
logikanyn esasyny goyyar, ol ilkinji bolup pikir yoretméniii logiki formasyny
(s0z1) onuit mazmunyndan boliip ayyryar.

Logika — bu pikir yoretmdnin formasy we usuly baradaky ylymdyr.

Logikanyn kanunlary adamyn antynda gursap alyan diinyiniii obyektlerinin
baglanysyklaryny, hésiyetlerini we gatnasyklaryny sohlelendiryar. Logika
gursap alyan diinydnii formal modelini onui mazmunyndan ayratynlykda
gurmaga miimkingilik beryar.

Pikir yoretme mydama haysy bolsa-da bir gérniisde amala asyrylyar. Pikir
yoretménin esasy formasy diisiinje, pikir aytma, netije ¢gykarma bolup duryar.

Diisiinje. Diisiinje obyekti beyleki obyektlerden tapawutlandyryar we onun
wajyp nysanlaryny 6ziinde jemleyair. Meselem, “kompyuter” diylende bu
diisiinje  informasiyalary isldp tayyarlamak {i¢in birlesdirilen  elektron
gurluslary, monitory, klawiaturany we sycany oOziinde jemleyédr. Kompyuteri
seyle gysga beyan etsek-de ony beyleki obyektlerden ansatlyk bilen
tapawutlandyrmak bolar (Mysal licin, awtoulagdan).

Diisiinje — bu obyektin esasy, wajyp nysanlaryny oziinde jemleydn pikir
Yyoretme formasydyr.

Diisiinjanin iki ugry bardyr: mazmun we mogber. Mazmun obyektiit wajyp
nysanlarynynl jeminden duryar. Diisiinjdnini mazmunyny ag¢mak {icin berlen
obyekti beyleki obyektlerin kopliiginiii icinden tapawutlandyryan zerur we
yeterlik nysanlaryny tapmaly bolyar.

Meselem, ‘“sahsy kompyuter” disiinjdnin mazmunyny seyle gorniisde
acmak bolar: “Sahsy kompyuter — bu bir ulanyja niyetlenen, informasiyalary
awtomatiki isldp tayyarlamak {icin uniwersal elektron gurlusdyr”.

Diislinjanin = mocberi onuil  saklanyan predmetlerinin  jemi bilen
kesgitlenyir. “Sahsy kompyuter” diistinjesinii mogberi hézirki wagtda diinydde
bar bolan dhli sahsy kompyuterleriii jemini (yiizler¢e million) anladyar.



Pikir aytma. Adam gursap alan diinydni  pikir aytmalar (pikir
yoretmeler, tassyklamalar) gorniisinde kesgitleyar (formulirleydr). Pikir aytma
diisiinjeler esasynda gurnalyp habar s6zlemi gorniisinde bolyar.

Pikir aytma dine bir tebigy dillerde ddl-de, eysem formal dillerde hem
anladylyp bilner. Meselem, pikir yoretme tebigy dilde seyle gorniisde bolup
biler: ”Iki kopeltmeli iki denidir dort”. Formal, matematiki dilde bolsa “22=4".

Pikir aytmadaky diisiinjeler hakyky bar bolan zatlaryn hisiyetlerini we
gatnagyklaryny dogry sohlelendiryén yagdayynda sol pikir aytma ¢yn bolup
biler.

Obyekt baradaky pikir dogry ya-da nddogry, yagny pikir aytma ¢yn ya-da
yalan bolup biler. “Prosessor informasiyalary islép tayyarlamak ii¢in gurlusdyr”
pikir aytma ¢yn pikir aytmadyr.

Pikir aytma hakykata layyk gelmedik yagdayynda yalan bolar, meselem,
“Prosessor ¢ap ediji gurlusdyr”.

Pikir aytma — bu pikir yoretmdnin formasy bolup, onda hakyky bar bolan
predmetlerin hdasiyetleri we olaryn ozara gatnasyklary tassyklanyar ya-da inkdr
edilydr.

Yonekey we diizme  pikir aytmalar bolup biler. Yonekey pikir aytmalar
esasynda diizme pikir aytmalar gurulyar. Meselem, “Prosessor
informasiyalary isldp tayyarlayan gurlus we printer ¢ap ediji gurlus” pikir
aytma diizme pikir aytma bolup, iki sany yonekey pikir aytma “we” baglayjy
arkaly birikdirilyar.

Yonekey pikir aytmalaryii ¢ynlygy ya-da yalanlygy kesgitlenen
bolsa, onda diizme pikir aytmanyn ¢ynlygy ya-da yalanlygy pikir
aytmalar algebrasynyn komegi bilen hasaplanyar.

Yokarda aydylan diizme pikir aytma ¢yn, sebibi ofia giryan pikir aytmalar
cyndyr.

Netije cykarma. Netije ¢ykarma — pikir aytma gorniisinde afiladylan belli
faktlaryn esasynda netije (bilim) almakdyr. Geometrik subutnamalary muia
mysal getirmek bolar.

Eger “Ucburclugyit hemme burglary dei” fakta esaslansak: onda “Bu
ticburgluk dentaraply” pikir aytma dogrydyr.

Netije cykarma — bu  pikir aytmanyn gorniisi bolup, onun komegi bilen bir
va-da birndge pikir aytmadan tize pikir aytma (netije) alynyar.



Formal logikanyn diizgiinlerine layyklykda netije ¢ykarma dine ¢yn pikir
aytmalar (pikir yoretmeler) esas bolup biler. Eger netije ¢cykarma formal
logikanyn diizgiinlerine layyklykda gecirilse onda ol ¢yn bolar. Garsylykly
yagdayda yalan netije ¢ykarma gelmek miimkin.

Mysal. Asakdaky s6zlemlere logiki pikir aytmalar diymek bolarmy?
Hézir gar yagyp dur.

Diiyeler ucup gitdiler.

Berekella!

Sagat nice?

Matematika gyzykly ders.

Ucburclygyn iki sany goni burgy bar.

Adada 3 miinie golay adam yasayar.

Logiki pikir aytmanyn kesgitlemesine gord 1-nji, 2-nji, 6-njy sozlemler pikir
aytmalr bolup bilyarler. 3-nji we 4-nji bolsa habar sdzlemi daldir. 5-nji s6zlemde
anyklyk yok, sebdbi bu tassyklama kimler {icin ¢yn bolsa-da kibirleri ii¢in yalan
bolmagy miimkin. 7-nji s6zlem adanyn ady belli bolanda pikir aytma bolup biler.

Soraglar
Pikir aytma ndme?
. Nahili pikir aytmalar bolup biler?

=

2

3. Diislinjdnin mazmuny bilen mdgberinini arasynda ndhili tapawut bar?
4. Pikir aytma sorag s6zlemi gorniisinde anladylyp bilermi?

5. Diizme pikir aytmanyn ¢ynlygy ya-da yalanlygy ndhili kesgitlenyér?

Goniikmeler
1. Sozlemlerin haysylary logiki pikir aytma bolup bilyér, haysylary bolup
bilenok (diistindirin, ndme ii¢in) ?
a) “Giin Yerif hemrasydyr”;
b) “2+3=6";
¢) “su giin 6rdn gowy howa”;
d) “Tirkmenbasy sdheri Hazar denzinin kenarynda yerlesyar”;
e) Nury Halmdmmedowyi sazlary 6rdn yakymly we tésirli;
a) “Turkmenistanyn il beyik nokady Koytendagda (3139 metr)
yerlesyar”;
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f) “Eger ticburclugyn iki tarapynyn kwadratlarynyn jemi beyleki
tarapynyn kwadratyna den bolsa, onda bu ticbur¢luk géniiburglydyr .

§ 2. Pikir aytmalar algebrasy

Pikir aytmalar algebrasy diizme pikir aytmalaryn ¢ynlygyny ya-da
yalanlygyny olaryn mazmunyna i¢gin aralasmazdan kesgitlemek {i¢in
niyetlenendir.

Pikir aytmalar algebrasynda yonekey pikir aytmalar logiki tiytgeyan
ululyklar bilen (latyn bas harplary bilen) bellenyér.

A= “Iki kopeltmeli iki dorde deni”.

B= “Iki kopeltmeli iki base deni”.

Cyn pikir aytma logiki iiytgeyéan ululygyn 1 (bir) bahasy, yalan pikir
aytma bolsa 0 (nol) bahasy degislidir. Biziit mysalymyzda birinji pikir aytma
(A=1), ikinji pikir aytma (B=0).

Pikir aytmalar algebrasynda pikir aytmalar logiki iiytgeydin ululyklar bilen
belgilenydr, olar dine iki: “¢yn” (1) we “yalan” (0) bahalary alyp bilydrler.

Pikir aytmalar algebrasynda  pikir aytmalaryn tstiinde kesgitli logiki
amallary yerine yetirmek miimkin, netijede téze diizme pikir aytma alnar.

Taze pikir aytmalary emele getirmek ticin kopleng “we”, “ya-da”, “dal”
logiki baglayjylarynn komegi bilen anladylyan esasy logiki amallar ulanylyar.

Logiki kopeltmek (konyunksiya)
Iki (ya-da birndge) pikir aytmalaryn “we” baglayjynyn komegi bilen bir
Logiki kopeltmegin (konyunksiyanyn) komegi bilen emele getirilen diizme
pikir aytma, hagcanda ona girydn hemme yonekey pikir aytmalar ¢yn
bolanda we dine sonda ¢yndyr.

Asakdaky getirilen dort afilatmanyn dinie dordiinjisi dogrudyr, sebédbi ilki
liciisinddki diizme pikir aytmalarda i bolmanda bir yonekey pikir aytma
yalandyr:

(1) “22=5we 33=107;
(2) “22=5we 33=97;
(3) “22=4we 33=107;
(4) “22=4we 33=9".
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Indi pikir aytmalaryn tebigy dilde yazylysyndan pikir aytmalaryn formal
algebra (logiki algebra) diline gegeliii. Onda logiki kopeltmek amalyny
(konyunksiyany) “&” ya-da “A” gorniisde belgilemek kabul edilendir. F diizme
pikir aytmany 1ki sany yonekey pikir aytmanyn konyunksiyasy netijesinde
emele getireliii:

F=AN B.

Pikir aytmalar algebrasynyn nukdaynazaryndan argumentleri “gcyn” (1) we
“yalan” (0) bahalary alyp bilyén logiki tiytgeyanler bolan logiki kopeltmegin
funksiyasynyn formulasyny yazdyk. F logiki kopeltmek funksiyasy hem dine
“cyn” (1) we “yalan” (0) bahalary alyp bilyér.

A we B pikir aytmalaryn konyunksiyasyny grafiki sekillendirmek miimkin.
Goy, A pikir aytma tegelege degisli nokatlar {i¢cin ¢yn, B pikir aytma bolsa
goniibur¢luga degisli bolan nokatlar ticin ¢yn bolsun. Onda bu iki pikir
aytmanyn konyunksiyasy tapawutlandyrylan yayla ii¢in dogry bolar.

U |anB

Argumentini ahli miimkin bolan bahalarynda logiki kopeltmek funksiyanyri
bahalarynyri ¢ynlyk tablisasy

A | B |F=4A AN B
0 10 0
0 [ 1 0
1 [0 0
1 |1 1

Mysal {icin, ¢ynlyk tablisany peydalanyp kesgitlélin: “2-2=4 we
3:3=10"dilizme pikir aytmada birinji pikir aytma ¢yn (A=1), ikinji pikir aytma
bolsa yalandyr (B=0), diymek berlen diizme pikir aytma yalandyr (F=0).

Logiki gosmak (dizyunksiya)
"Ya-da" baglayjynyf komegi bilen bir (ya-da) birndge pikir aytmanyi

''''''
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Logiki gosmagyn (dizyunksiyanyn) netijesinde alnan diizme pikir aytma ona
girydn yonekey pikir aytmalaryn in bolmanda biri ¢yn bolanda ¢yndyr.

Asakda getirilen dort sany diizme pikir aytmalaryin difie birinjisi yalandyr,
sebibi sonky lic yonekey pikir aytmalaryn it bolmanda biri ¢yndyr.

(1) “22=5ya-da33=10";

(2) “22=5ya-da33=97;

(3) “22=4ya-da33=10";

(4) “22=4ya-da33=9".

Logiki gosmak amalyny logiki algebranyn formal dilinde yazalyil. Logiki
gosmagy " V" ya-da "+"belgi bilen belgilemek kabul edilendir. Iki
yonekey pikir aytmanyn dizyunksiyasynyi netijesinde alynyan F diizme
pikir aytmany emele getirelin.

F=4VB.

pikir aytmalar algebrasynyn nukdaynazaryndan argumentleri A we B logiki
tiytgeyénler bolan logiki gosmagyn funksiyasynyn formulasyny yazdyk.

Logiki funksiyanyn bahasyny berlen funksiyanyn ¢ynlyk tablisasynyn
komegi bilen kesgitlemek bolyar. Cynlyk tablisasy argumentiii miimkin bolan
bahalarynda logiki funksiyanyii ndhili bahalary alyandygyny gorkezyér.

A we B pikir aytmalaryn dizyunksiyasyny grafiki sekillendirmek miimkin.
Goy, A pikir aytma tegelege degisli nokatlar iicin ¢yn, B pikir aytma bolsa
goniiburgluga degisli bolan nokatlar licin ¢yn bolsun. Onda bu iki pikir
aytmanyn dizyunksiyasy iki pikir aytmanyn birikmesi gorniisinde bolar.

Logiki gosmak funksiyasynyn ¢ynlyk tablisasy
A|BIJ|F=A4VB

[l el (@ ) @]

0
1
0
1

=)
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Cynlyk tablisasynyn komegi bilen logiki gogsmagy ulanmak arkaly alnan
diizme pikir aytmanyn ¢ynlygyny kesgitlemek kyn déldir.

“2:2=4 ya-da 3:3=10” diizme pikir aytmada birinji yonekey pikir aytma ¢yn
(A=1), ikinji yonekey pikir aytma bolsa yalandyr (B=0). Tablisa boyunga
logiki funksiyanyn ¢yn bahany (F=1) alyandygyny kesgitleyéris. Diymek berlen
diizme pikir aytma g¢yndyr.

Logiki inkiir etme (inwersiya)

Pikir aytma “dél” s6ziin birikdirilmegine logiki inkdr etme ya-da
Logiki inkdr etmede ¢yn pikir aytma, yalana, yalan pikir aytma bolsa, ¢yn
pikir aytma owriilydr.

Goy A="iki kopeltmeli iki dendir dort” ¢yn pikir aytma, bu ¢yn pikir
aytma logiki inkdr etméni ulanyp, F=" iki kopeltmeli iki dendir dort dal” yalan
pikir aytmany alarys.

A logiki pikir aytmalaryn iistiinde gegirilydn logiki inkdr etme logika
algebrasynda A gorniisde belgilemek kabul edilendir. A pikir aytmanyfi
logiki inkdr etmesi asakdaky gorniisde yazylyar.

F=4

Inkér etméni grafiki sekillendirmek miimkin. Goy, A pikir aytma tegelege
degisli nokatlar iigin ¢yn, onda 4 pikir aytma tegelege degisli bolmadyk
tapawutlandyrylan yayladyr.

Logiki pikir aytmany inkdir etme funksiyasynyii ¢ynlyk tablisasy

A | F=4
0 1
1 0

Su ¢ynlyk tablisasy arkaly logiki inkdr etme amaly bilen alnan pikir
aytmanyn ¢ynlygyny afsat kesgitlemek bolyar.
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” Tki kopeltmeli iki dendir dort dal” su pikir aytma yalan (A=0). Bu pikir
aytmany logiki inkar etmek bilen ki kopeltmeli iki dendir dort” ¢yn pikir
aytma alarys (F=1).

Soraglar
1. Pikir aytmalar algebrasy néme ii¢in niyetlenen?
2. Konyunksiya ndme?
3. Dizyunksiya nime?
4. Logiki inkdr etme (inwersiya) ndme?
Goniikmeler
1. Konyunksiyanyi, dizyunksiyanyn inwersiyanyn ¢ynlyk tablisasyny
diistindirin.
2. Pikir aytmalaryn jiibiitlerinin haysylary biri-birinini inkér etmesi bolup
biler?
a) “5<107, “5>107;
b) “10>9”, “10<+9”;
¢) “masyn iki swetoforyn her birinini yanynda durdy”, “masyn iKi
swetoforyn her birinit yanynda durmady’;
3. “A nokadyn a goni ¢yzykda yatmayanlygy ndadogry”, “A nokat a goni
cyzykda yatyar”.
4. Iki sany a we b pikir aytmalaryn komegi bilen diizme pikir aytmany
diizmeli:
a) ¢yn we dinie sonda ¢yn, hagan-da berlen iki pikir aytma hem yalan
bolanda;
b) yalan we difie sonda yalan , hagan-da berlen iki pikir aytma hem
cyn bolanda.
5. Oziinde logiki kdpeltmegi, gosmagy we inkir etmini saklayan diizme
pikir aytmany diizmeli. Onuil ¢ynlygyny kesgitlemeli.

§ 3. Logiki arnlatmalar we ¢ynlyk tablisalary
Logiki anlatmalar. Her bir diizme pikir aytmalary formula gorniisinde

anlatmak bolar. Formulanyn diiziimine pikir aytmalary anladyan logiki
tytgeyanler, logiki funksiyalary anladyan logiki amallaryn belgileri giryarler.
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Diizme pikir aytmany formal dilde (logiki algebranyn dilinde) yazmak
licin ony diizyédn yonekey pikir aytmalary we olaryn arasyndaky baglanysygy
kesgitlemeli.

Diizme pikir aytmanyn “(2-2=5ya-da2-2=4) we (2 2#5 ya-da 2 2 #4)”
anlatmasyny logiki aiilatma formasynda yazalyn. Diizme pikir aytmany
seljerelin:

A =“2:2=57— yalan (0),

B=2-2=4"— ¢yn (1).

Onda diizme pikir aytmany seyle gorniisde yazmak bolar.
(A ya—daB)we(Aya—daB)

Indi bolsa pikir aytmany logiki amallaryn yerine yetirilis yzygiderligini
nazarda tutmak bilen logiki anlatma gorniisinde yazalyn. Logiki amallary
yerine yetirmek su tertipde kesgitlenyér: inkdr etme (inwersiya), konyunksiya,
dizyunksiya. Gorkezilen yzygiderligi tiytgetmek ti¢in yaylar ulanylyp bilner.

F=(AvB)A(A vB)

Diizme pikir aytmanyn ¢ynlygyny ya-da yalanlygyny pikir aytmanyn
mazmun- manysyna iins bermezden pikir aytmalar algebrasynyn kanunlaryna
dayanyp formal kesgitlemek miimkin.

Logiki tiytgeyénlerini bahasyny logiki afllatmalarda ornuna goyup, ¢ynlyk
tablisasyny peydalanyp logiki funksiyanyn bahasyny alarys:

F=(AvB)A(AVvB)=(0vl)A(lv0)=1al=1

Cynlyk tablisasy. Her bir diizme pikir aytma (logiki aiilatma) ii¢in ¢ynlyk
tablisasyny gurmak bolar. Bu ¢ynlyk tablisada yonekey pikir aytmalaryii
(logiki iiytgeyénlerin) bahalarynyn miimkin bolan hemme utgagmalary tigin
berlen diizme pikir aytmanyn (logiki aillatmanyn) ¢ynlygy ya-da yalanlygy
kesgitlenyar.

Cynlyk tablisasy gurlanda amallaryn kesgitli yzygiderligini saklamaly:

1. Ilki bilen ¢ynlyk tablisasynda setirlerit mukdaryny kesgitlemeli. Bu san
logiki anlatma giryén logiki tiytgeyénlerin bahalarynyit miimkin bolan
utgagsmalarynyn mukdaryna dendir. Eger-de logiki iiytgeyéanler n sany bolsa,
onda setirlerinl sany 2"-e dendir.

Su yagdayda F = (A V B)A( A v B) logiki funksiya iki iiytgeyine eyedir,
seylelikde, ¢cynlyk tablisasynda setirleriii sany 4-de dendir.
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2. Cynlyk tablisasynda siitiinlerint mukdaryny kesgitlemeli. Siitiinlerin
mukdary logiki liytgeyénlerin sanyna logiki amallaryn sanynyn gosulmagyna
dendir.

Bizin seredyin yagdayymyzda tiytgeyanlerini sany iké denl logiki amallaryn
sany bolsa 5-¢ den, yagny, ¢ynlyk tablisasynyn siitiinlerinii sany 7-d den.

3. Setirlerint we siitlinlerin gérkezilen mukdarynda ¢ynlyk tablisasyny
gurmaly. Siitiinleri belgildp basdaky logiki liytgeyénlerin miimkin bolan
bahalaryny girizmeli.

4. Cynlyk tablisasyny siitiinler boyunca logiki amallary zerur yzygiderlikde
we dogry yerine yetirmek bilen doldurmaly.

F=(AVBIA(AVB) jogiki funksiyanyit cynlyk tablisasy
A | B |AvB| A | B |AVvB| (AVvBA(AVB)

oo
ook |m

0
1
0
1

=
ok~
oo

1
1

0
0

Dengiiycli logiki anlatmalar. Eger logiki tiytgeyanlerin islendik
bahalarynda logiki aillatmalaryin ¢ynlyk bahalary deni bolsa, onda olar
dengiiyclidir.

Dengiiycli logiki anllatmalar “=" bilen belgilenyar.

AArBwe AvB anlatmalaryn dengiiyclidigini subut edelif.

lIki A A B logiki aiilatmanyii ¢ynlyk tablisasyny guralyii.

A B A B A AB
0 0 1 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 0

Indi AvB  logiki arilatmanyii ¢ynlyk tablisasyny guralyii.

A B AvB | AvB
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0
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Gorsiimiz yaly ¢ynlyk tablisalarynyil soriky siitlinleriniii bahalary gabat
gelydr, yagny logiki aflatmalar dengiiy¢lidir.
AAB=AvB

Mysal. Ugaryn hereketlendirijilerinin tiglisinden ikisi hatardan ¢ykanda
duydurys ulgamy howplulyk (awariya) duydurysyny bermeli.

A — “1-nji hereketlendiriji hatardan ¢ykdy”.
B — “2-nji hereketlendiriji hatardan ¢ykdy”.
C — “3-nji hereketlendiriji hatardan ¢ykdy”
X — “Howplulyk yagdayy”.

Onda X logiki pikir aytmany logiki anlatma (logiki formula) gorniisinde
yazmak bolar:
X=(ANB)V(ANC)V(BAC). (*)

Logiki anllatmalarda amallaryn yerine yetirilis tertibini nazarda tutsak, onda
logiki anlatmamyzda dhli yaylary ayyrmak bolar. Goriisimiz yaly her bir amal iki
baha bilen yerine yetirilyar seyle amala binar ( lat. bis — iki) ya-da ikibolekli amal
diyilyar.

Amal bir baha bilen yerine yetirilydn bolsa unar ( lat. uno — bir) ya-da
birbolekli amal diyilyér.

(*) formula seredelin. Anlatmanyn sag bolegi ii¢ lytgeyan ululyga bagly
bolup duryar, sonuii ii¢in iiytgeyin ululyklaryit bahalarynyfi utgasma sany 23 —e
denidir, onda ¢ynlyk tablisasy asakdaky gorniisde bolar:

A B C A \B AAC BAC X
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1
1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 1
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Cynlyk tablisasy boyunga hagan-da A, B we C tiytgeyan ululyklaryn islendik
ikisi (ya-da tiglisi hem) ¢yn bolanda (1-e den bolanda), yagny islendik ikisi (ya-da
ticiisi hem) hatardan ¢ykanda, sonda we difie sonda X anlatma ¢yndyr (howplulyk
yagdayy yiize ¢ykyar).

Soraglar

1. Cynlyk tablisasynyn diiziimi ndmelerden ybarat we ol néhili tertipde
diiziilyar?

2. Nahili logiki anillatmalara dengiiyc¢li diyilyéar?

Goniikmeler
1. “2-2=4 we 3-3=9)ya-da (2 2#4 we 3- 3#9)” diizme pikir aytmany

logiki anlatma gorniisinde yazmaly. Cynlyk tablisasyny gurmaly.

A

2 . Cynlyk tablisasyny ulanyp, ™V Bwed B logiki anllatmalaryii
dengiiyc¢lidigini subut etmeli.

3. Ailatmalaryn ¢ynlyk tablisalaryny diizmeli:

a) Av Bv AAB,; f) AACVBAC:

b)4A A~ Bv AAB v A A B; 9) (AVC)v(BAC);

¢) (AvB) A (AvB)a (AvB); h) (AAC)A(BAC);

d)AAB VvBACv CAA; i) AA(CVBAC)vCA(AvVB);
e) AABACVAABAC VBAC; j) AA(CVv(BVC))VvBA(AAC).

i) AAN(BACVA)A(C vB);
§ 4. Logiki funksiyalar

Islendik diizme pikir aytma logiki funksiya F(X1, X3, ..., Xn) hokmiinde
garamak bolar, bu yerde X1, X, ..., Xn (yonekey pikir aytmalar) logiki
tiytgeyanler argument bolup hyzmat edyir. Funksiyanyn 6zi we argument
dine diirli iki: “cyn” (1) we “yalan” (0) bahalary alyp bilyarler.

Yokarda iki argumentli funksiya: F(4,B) = AAB — logiki kopeltmege,

F(AB)=AvVB_ logiki gosmaga, seyle hem F(A) = 4 — logiki inkédr etmi

seredildi.
Logiki implikasiya (gelip cykma)
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Logiki implikasiya (gelip ¢ykma) iki pikir aytmanyn “eger ..., onda ...”
sozleriit komegi bilen bir pikir aytma birikdirilmegi netijesinde emele gelyar.

Logiki implikasiya* eger A, onda B” amaly A—B gorniisde belgilenip , F
logiki funksiya arkaly anladylyar.

“Implikasiya” logiki funksiyanyi ¢ynlyk tablisasy.

A B F=A—B
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Logiki implikasiya amalynyii komegi bilen emele getirilen diizme pikir
aytma hacan-da birvinji cyn pikir aytmadan yalan netije (ikinji pikir aytma)
gelip ¢cykanda we diiie sonda yalandyr.

Mysal iigin: “Eger-de san 10-a boliinyan bolsa, onda ol san 5-e
boliinyandir” pikir aytma ¢yndyr, sebébi birinji (sert) we ikinji (netije) pikir
aytmalar ¢yndyr.

“Eger-de san 10-a boliinyan bolsa, onda ol san 3-¢ boliinyandir”  pikir
aytma yalandyr, sebébi birinji (sert) cyn pikir aytmadan ikinji (netije) yalan
pikir aytma gelip ¢ykyar.

Seyle bolsa-da, logiki implikasiya adaty gelip ¢gykmadan tapawutlanyandyr,
sebdbi eger birinji pikir aytma yalan bolsa, onda ikinji pikir aytmanyn

Pikir aytmalar algebrasynda hemme logiki funksiyalar logiki 6zgertmeler
arkaly esasy ili¢ amala: logiki gosmaga, logiki kopeltmege we logiki inkér
etmege getirilyar.

Cynlyk tablisalaryny denesdirmek usuly bilen 4 — B implikasiya

amalynyi A v B logiki aflatma dengiiy¢lidigini subut edelifi.

AVvB logiki anlatmanyn ¢ynlyk tablisasy

A B A AvB
0 0 1 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 1 0 1

Cynlyk tablisasy gabat gelyir, sony-da subut etmelidik.
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Logiki ekwiwalentlik (denlik)
Logiki ekwiwalentlik “... sonda we dinie sonda, hacan-da ...” sozleriii kdmegi
bilen iki pikir aytmanyn bir pikir aytma birlesmesinden emele getirilyér.
“ A sonda we dinte sonda, hacan-da B bolanda” logiki ekwiwalentlik amaly
A« B gorniisde belgilenyar we F logiki funksiyanyn komegi bilen
anlladylyar. Ol bolsa degisli ¢ynlyk tablisasy bilen berilyér.
Logiki funksiyanyn ekwiwalentliginin ¢ynlyk tablisasy

A B F
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Logiki ekwiwalentlik amaly bilen emele getirilen diizme pikir aytma sonda
we dirie sonda ¢yn, hacan-da iki pikir aytma hem bir wagtda yalan ya-da ¢yn
bolanda.

Meselem, iki  pikir aytma: A="Kompyuter hasaplamany yerine yetirip
biler” we B="Kompyuter ise tayyar”. Ekwiwalentlik amaly bilen alnan diizme
pikir aytma ¢yn, hagan-da iki pikir aytma hem ¢yn ya-da yalan bolanda.

“Kompyuter hasaplamany yerine yetirip biler, sonda we dinie sonda,
hacanda kompyuter ise tayyar bolanda”

“Kompyuter hasaplamany yerine yetirip bilmez, sonda we diiie sonda,
hagan-da kompyuter ise tayyar dil bolanda”

Diymek, Logiki ekwiwalentlik amaly bilen emele getirilen diizme pikir
aytma yalan, hacan-da bir pikir aytma ¢yn we beylekisi yalan bolanda.

Soraglar
1. Logiki implikasiya (gelip ¢ykma) ndme?
2. Logiki ekwiwalentlik diyip ndmaé aydylyar?

Goniikmeler
1. Cynlyk tablisasyny ulanyp, 4 <> B ckwiwalentlik amalynyn
(AvB)A(A vB) logiki afllatma dengiiy¢lidigini subut etmeli.
2. Anlatmalaryil ¢ynlyk tablisalaryny diizmeli:
a) (A—>B)v(A >B); d) (A B)v(A <B);
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b) (A->B)A(A—>B); e) (A B)A(A©B);
¢) (AAB)—>(AVB); i) (A B)v(AoC)v(B «0).

3. X, Y, Z argumentleri bolan F funksiyanyn ¢ynlyk tablisasy berlen.
Anlatmalaryn haysylary F funksiya degisli?

X|Y|Z|F|aXvYvZ;
111 1(1]|b)XvYVvZ;
11101 ] ¢XvYVZ;
11001 |d)XvYvZ.

4. X, Y, Z argumentleri bolan F funksiyanyn ¢ynlyk tablisasy berlen.
Anlatmalaryn haysylary F funksiya degisli?

X|\Y|Z|F @XAVAZ;
1101011 | b)Xx »>(YvZ);
0101010 oyxvyvz;
LI11110 ] g)y 5(xAz).

§ 5. Logiki kanunlar we logiki aiilatmalary 6zgertmegin diizgiinleri

Logikanyn kanunlary logiki pikir aytmalaryn iii bir wajyp
kanunalayyklaryny sohlelendiryér. Pikir aytmalar algebrasynda logikanyn
kanunlary formulalar goérniisinde yazylyar, olar logiki ailatmalary ekwiwalent
ozgertmeklige miimkingilik beryar.

Tozdestwo kanuny. Her bir pikir aytma 6z-6ziine dendir
(tozdestwolayyndyr).

A=A
Gapma-garsy dillik (HemporuBopeuusi) kanuny. Pikir aytma bir wagtda ¢yn
we yalan bolup bilmez. Eger A pikir aytma ¢yn bolsa, onda “4 ddal” pikir
aytma yalandyr. Pikir aytma we onun inkér etmesinifi logiki kdpeltmek hasyly
yalandyr:
AArA=0



22

I"J(;iinji yagdayyn bolmazlyk kanuny (3akoH MCKJIIOUEHHOT'0 TPETHEI0).
Pikir aytma yalan ya-da ¢yn bolmaly, tigiinji yagday yokdur.
Bu bolsa pikir aytmanyn we onun inkér etmesini logiki gosmak mydama “¢yn”
bahany beryandigini anilladyar.
Av A=1
Gosa inkér etmek kanuny. Pikir aytmany iki gezek inkér etmek bilen
basdaky pikir aytmany alarys.

A=A
De Morganyn kanunlary.

Av B=AAB
A~AB=AvB
Logiki pikir aytmalary 6zgertmegin algebraik 6zgertmelere menzesleri
hem bardyr.
Kommutatiwlik kanuny. Adaty algebrada gosulyjylaryn we kopeldijilerin
ornuny ¢alsyryp bolyandygyny bilyiris. Pikir aytmalar algebrasynda logiki

kopeltmek we logiki gosmak amallarynda logiki iiytgeyanlerin orunlaryny

calsyrmak bolyar.
Logiki kopeltmek Logiki gosmak
AAB=BAA AvB=BVA

Assosiatiwlik kanuny. Eger-de logiki anlatmada dine logiki kopeltmek
amaly ya-da dine logiki gosmak amaly ulanylyan bolsa, onda yaylary hasaba
alman ya-da olary erkin yagdayda goyusdyrmak bolar.

Logiki kopeltmek Logiki gosmak

(AAB )AC=AA(BAC) (AvB )vC=Av(BvC)

Distributiwlik kanuny. Adaty algebrada yaylaryn dasyna difie umumy
kopeldijini gykarmak bolyar, emma pikir aytmalar algebrasynda ondan
tapawutlykda yaylaryn dasyna umumy kopeldijini, seyle hem umumy
gosulyjyny ¢ykarmak bolar.
Kopeltmegin gosmaga gord distributiwligi
ab+ac = a(b+c) — algebrada

(AAB )V(AAC)=AA(BVC)
Gosmagyn kopeltmege gora distributiwligi
(AvB )A(AvC)=Av(BAC)
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Logikanyn kanunlarynyi logiki aiilatmalary 6zgertmekde ulanylysyna mysalda
seredelin: _
(AAB)V(AAB)

Distributiwlik kanunyndan peydalanyp yaylaryn dasyna A-ny
cykaralyii:

(AAB)Vv(AAB)=AA(BvB)
Ucgiinjini yagdayyii bolmazlyk kanuny esasynda B v B =1, bu yerden:
AA(BvB)=AAl=A,
Asakdaky anlatmalaryii haysy biri

(A v B ) anlatma dengiiy¢li?

1)AVB
2)ANB

3 AvB

5 AAB

Coziilsi.
Jogaby:4

(Avg)zxvgzﬂvB

Mysal. Yayyin dasyna umumy kopeldijini ¢ykarmagy, yaylary agmagy we
logikanyn beyleki kanunlaryny ulanyp berlen logiki anillatmany
yonekeylesdirmek.

(AvB)A(AVB)A(AVC)=(AvB)AAABA(AVC)=(ArAVBAA)ABA(A/C) =

BAAABA(AVC)=AABABA(AVC)=BAAA(AVC)=BAA
Soraglar
ToZzdestwo kanuny nime?

Gapma-garsy dallik kanuny néhili yazylyar?

Uciinji yagdayyn bolmazlyk kanuny nime?

Gosa inkér etmek kanunyna néhili diisiinyarsiniz?

De Morganyn kanunlary ndhili yazylyar?

Kommutatiwlik kanuny, assosiatiwlik kanuny we distributiwlik kanuny
matematikada haysy kanunlara menzes?
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Goniikmeler
1. De Morganyi birinji AV B = AAB we ikinji

A~AB=AvB kanunyny ¢ynlyk tablisasyny ulanyp subut edin.
2. Logiki anlatmany yonekeylesdirin:

a) (AAA)AB; i) AA(AvBvVC);

b) (AvB)A(AVB); f) AABVBVAAB;

¢) AA(AvB)A(BVB); g) (AvB)AC A(CVAAB);
d) AvAABVAAC; h) AA(BVvC);

e) AVAABVAAC; e) (AvB)v(AvB)vAAB.

§ 6. Logiki meseleleri ¢cozmek

Logiki meseleler adaty yagdayda tebigy dilde goyulyar (formulirlenyar).
llkinji nobatda olar pikir aytmalar algebrasynyn dilinde beyan edilyér. Alnan
logiki anlatmany yonekeylesdirmek we seljermek zerurdyr. Kawagtlar bolsa
logiki anlatma ti¢in ¢ynlyk tablisasyny gurmaly bolyar.

1-nji mesele. “Logikany sizin okuwgylarynyzdan kimler 6wrendi?” dyen
soraga mugallym seyle jogap berdi: “Eger logikany Yhlas 6wrenen bolsa, onda
Ysmayyl hem 6wrenendir. Seyle-de logikany Dayang 6wrenen bolsa, Ysmayyl
hem 6wrenendir diymek nddogrydyr . Logikany kim dwrenipdir?

Pikir aytmalary tiytgeyanler bilen belldlin: “ A— Logikany Yhlas
owrendi”’; B — “Logikany Ysmayyl 6wrendi”; “ C — Logikany Dayang
owrendi”. Pikir aytmalaryin ikisini hem implikasiya gorniisinde yazmak bolar:

“Eger logikany Yhlas 6wrenen bolsa onda Ysmayyl hem dwrenendir”.
A—B=1

“Logikany Dayan¢ dwrenen bolsa, Ysmayyl hem dwrenendir diymek
nidogry-
dyr ”. C—B=0.

Meseldnin ¢oziilisi: Hacan-da dine birinji pikiraytamanyn ¢yn, ikinjinii
bolsa yalan bolan yagdayynda implikasiyanyn yalan bolyandygyny yatlalyn.
Sonun ligin C—B=0 sertden B=0 we C=1 gelip ¢ykyar. Onda alarys
A—B=A—0=1, bu yerden A=0: Diymek logikany difie Dayan¢ dwrenipdir.
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2-nji mesele. Téze gurlan mekdepde iki otagyn her biri ya-ha informatika
otagy ya-da matematika otagydyr. Otaglaryn gapysynda degisme yazgylaryny
asyp goydular. 1-nji otagynl gapysynda “In bolmanda su otaglaryn biri
informatika otagy bolmaly”, 2-nji otagyn gapysynda‘ matematika otagy dal”,
Mekdebe gelen myhmana asylyp goylan yazgylaryn ya-ha iki hem ¢yn ya-da
ikisiniiem yalandygy milim. Myhmana informatika otagyny tapmaga komek
edin.
Meselinin ¢oziilisi: Meseldnin sertini pikir aytmalar algebrasynyn diline
gecirelinl. Otaglaryn her birinin informatika otagy bolmagy miimkin, goy :
A= “Birinji otag informatika otagy”’; B="Ikinji otag informatika otagy”;
Bu pikir aytmalaryn inkdr etmesi:
A =“l-nji otag matematika otagy”;
B =*“2-nji otag matematika otagy”.
1-nji otagyn gapysyndaky pikir aytma X=Av B logiki aillatma gabat gelyir.
2-nji otagyn gapysyndaky pikir aytma Y = A logiki aiilatma gabat gelyir.
Iki gapydaky yazgylaryn ikisiniii hem bir wagtda ¢yn ya-da ikisinifiem bir
wagtda yalandygy baradaky tassyklama we Uciinji yagdayyii bolmazlyk
kanuny esasynda:
(X AY )V (X AY)=1
X-yi we Y-in degislilikde bahalaryny formulada ornunda goyup alarys:
(X AY)V(X AY)=((AVB)AA)V((AvB)AA
[1ki birinji gosulyjyny yonekeylesdirelinl. Kopeltmegint gogsmaga gora
distributiwligine layyklykda:
(Av B)/\Z\: AAAVBAA.
Gapma-garasy dallik (meporuBopeunst) kanunyna layyklykda
AAAVBAA=0vBAA.
Indi ikinji gosulyjyny yonekeylesdirelin. De Morganyn 1-nji kanunyna
we gosa inkédr etme kanunyna gora:
(M)/\K:Z/\E/\Azﬂ/\ AAB.
Gapma-garasy dillik (nenpotuBopeunsi) kanunyna layyklykda:
AAAAB=0AB =0.

Netijede alarys:
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(OvB/\z\)vOZB/\K.

Alnan logiki pikir aytma yonekey, sonui ii¢in ony ¢ynlyk tablisasyny
gurmazdan seljermek miimkin. B A=1detiligiii erine yetmegi iicin B we
A 1-e deit bolmaly, yagny olara degisli pikir aytmalar ¢yndyr.

Jogap: 1-nji otag matematika, ikinji otag bolsa informatika otagydyr.

Goniikmeler

1. Mekdepde sapaklaryn tertibi diiziilende mugallymlar 6z isleglerini aytdylar,
Matematika mugallymy birinji ya-da ikinji sapaklary, informatika
mugallymy birinji ya-da tigiinji sapaklary, fizika mugallymy bolsa, ikinji ya-
da iiclinji sapaklary okatmaga isleg bildirdiler. Sapaklaryn tertibiniii ndge
gorniisi bolup biler we olar haysylar?

2. Yonekey pikir aytmalar berlen:

A = {Printer informasiyalary girizmek ti¢in gurlus};

B = {Prosessor — informasiyalary islemek ti¢in gurlus};

C = {Monitor — informasiyalary saklamak ti¢in gurlus};

D = {Klawiatura — informasiyalary girizmek {i¢in gurlus}.

Diizme pikir aytmalarynl ¢ynlygyny kesgitlan:

Diizme pikir aytmalaryn haysysy ¢yn?
1) (AAB)v(CAD).
2) (AAB)—>(BAC).
3) (AvB)«<(CvD),

4 Ao B.

§ 7. Kompyuterin gurlusynyn logiki esaslary

Esasy (baza) logiki elementler

Esasy logiki elementler asakdaky ii¢ logiki amal arkaly amala asyrylyar:

o WE” logiki element — logiki kdpeltmek;

e “YA-DA” logiki element — logiki gosmak;

e “DAL” logiki element — logiki inkiir etmek.

Kompyuterin informasiyany isldp tayyarlayan, saklayan islendik gurlusy
yokardaky esasy logiki elementlerden duryar.
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Kompyuterini logiki elementleri elektrik impulslary gorniisindaki
signallaryn {istlinde amallary yerine yetirydr. Signal bar bolsa , signalyn logiki
manysy — 1, signal yok bolsa, signalyii logiki manysy — 0. Logiki elementini
girisinddki signal — argumentiii bahasy (kabul edilyar), logiki ¢ykysdaky signal
bolsa funksiyanyn bahasy bolyar.

Signalyin logiki element arkaly 6zgertmesi yagday tablisasy bilen berilyir, ol
logiki funksiya layyk gelyan ¢ynlyk tablisasydyr.

“WE?” logiki element. Logiki elementin A we B girisinde (0 0,0 1, 1 0 ya-
da 1 1)iki signal berilyér. Logiki elementiii ¢cykysynda bolsa logiki kopeltmek
amalynyn ¢ynlyk tablisasyna layyklykda 0 ya-da 1 signallar alynyar (2.1-nji
surat).

A(0,0,1,1) A B F
— F(0,0,0,1)
—> 0 0 0
_— WE
B(0,1,0,1) 0 1 0
1 0 0
2.1-nji surat 1 1 1

“YA-DA” logiki element. Logiki elementiii A we B girisinde
(00,01, 10vya-da 11) iki signal berilyér. Logiki elementin ¢ykysynda bolsa,
logiki gogmak amalynyn ¢ynlyk tablisasyna layyklykda 0 ya-da 1 signallar

alynyar.
A(0,0,1,1) A B F
—> F(0,1,1,1)
vaDA [ % 0 0 0
0 1 1
B(0,1,0,1) 1 0 1
2.2-nji surat 1 1 1

“DAL” logiki element. Logiki elementiit A girisinde 0ya-dal signal
berilyér. Logiki elementint ¢ykysynda bolsa logiki inkér etmek amalynyn ¢ynlyk
tablisasyna layyklykda 0 ya-da 1 signal alynyar.
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F.0)
AN DAL A F
0 1
1 0
2.3-nji surat
Mysal.

Girisddki signalyin bahasy belli bolanda c¢ykysdaky signalyii bahasyny
hasaplamaly. Cynlyk tablisasyny diizmeli (2.4-nji surat).

—4— WL ‘ .
DAL

y

| va-pa

WE

2.4-nji surat
Coziilisi.
1-nji | 2-nji | 1-nji | 2-nji
giris | giris | ¢ykys | ¢ykys
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Ikilik sanlary jemlegi¢c (summator)

Kompyuterin isini maksimal yonekeylesdirmek {icin matematiki amallaryi
diirli gorntisliligi ikilik sanlary gosmaklyga syrykdyrylyar. Sonun {i¢in
kompyuterinl prosessorynyil esasy bolegini seyle jemlemegi yerine yetiryan

jemlegicler tutyarlar.

Yarym jemlegic (polusummator). Ikilik sanlar gosulanda her bir razryadda
jem emele getirilydr we sonda yokarky razryada geciris ylize ¢ykmagy

mumkindir.
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Gosulyjylary A, B, gegirisi P we jemi S bilen belldlin.
Yokarky razryada gecirmek miimkinciligi bilen bir razryadly ikilik sanlary
gosmagyii tablisasy:

Gosulyjylar | Gegiris Jem
A B P S
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Su tablisadan gorniisi yaly gecirisi logiki kopeltmek amalynyn {isti bilen
gurnamak bolyar: P =4 A B.

Jemi hasaplama formulasyny alalyni. Jemin bahalary logiki gogsmak
amalynyn netijelerine gabat gelyér (girisde iki birlik berlip, ¢ykysda nol
alynmaly yagdaydan galanlarynda)

Logiki gogsmagyn netijesini inkér edilen (inwertirlenen) gecirise kopeltmek
arkaly gerekli netijani almak bolar. Jemi asakdaky logiki anlatmanyi komegi

bilen kesgitlemek miimkin: S=(AvB)A(AAB)

Berlen F =(Av B)A(AAB)logiki funksiya ii¢in ¢ynlyk tablisasyny

guralyn.

AVB |A B| (AvB)A(AAB)

A| B A A

00 0 0 1 0
0|1 1 0 1 1
110 1 0 1 1
111 1 1 0 0

Seylelikde, alnan logiki aiilatmanyn esasynda esasy logiki elementlerden bir
razryadly ikilik sanlary gosmagyn shemasyny diizmek bolar.
Gecgirigi almak ti¢in, “WE” logiki elementi ulanmagyn zerurlygyna, gecirisin
logiki formulasy esasynda goz yetirmek kyn daldir.
Jem ticin logiki formulanyn seljermesi ¢ykysda (iki girisi bolan) logiki
kopeltmek “WE” elementinint durmalydygyny gorkezyar.
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Giriglerin birine 4 we B lytgeyédnleri logiki gosmakdan alnan netijani,
yagny, ofla “YA-DA” logiki gosmak elementinden signal bermeli. IKinji
girise basdaky signallary logiki képeltmegin inkir etmesinden AA B alnan
netijani bermek, yagny, ikinji girise “DAL” elementden signal bermek
talap edilyir. “DAL” elementifi girisine “WE” logiki kopeltmek
clementinden signal berilyar (2.5-nji surat).

¥

== N
L

WE

L

ArB )
DAL ArB

(AvB)A(ArB)

— WE 4
TADA

¥

L

Avb

2.5-nii surat

Berlen shema yarym jemlegi¢ diyilyér, sebdbi onda bir razryadly ikilik sanlar
kici razryaddan uly razryada gegiris hasaba almazdan jemlenyiér.

Doly bir razryadly jemlegic. Doly bir razryadly jemlegic ii¢ girise:
A, B - gosulyjylara we Py — kigi razryaddan gegirise we iki ¢ykysa: S jeme we P
gecirise eyedir. Gogsmak tablisasy asaky gorniisde bolar:

Kici
Gosulyjylar razryaddan Gegiris | Jem
geciris
A B Po P S
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
0 0 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 1 1 1
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Doly jemlegijin gurlusy edil yarym jemlegijinki yalydyr. Hacan-da giris
tiytgeyénlerinin ikisi sol bir wagtda 1 bahany alanda, gegiris (P logiki tiytgeyén)
hem 1 bahany alyandygy gosmak tablisasyndan goriinyar. Seylelikde, gegiris
(A, B, Py) giris liytgeyanlerini jlibiitleyin kopeltmegin netijeleri logiki gosmak
arkaly emele getirilyér. Gegiris formulasy asaky gorniisi alar:

P=(AAB)V(AA PO) v (B PO).

Jemin (S logiki liytgeyéanii) bahasyny almak {icin, (A, B, Po) giris
iiytgeydnlerini gosmakdan alnan netijini P gecirigin inkdr etmesine
(P — inwertirlenen gecirise) kopeltmek gerek:
S=(AVBVP)AP.

Berlen logiki allatma hemme uiytgeyénlerin basky bahalary girisde 1-e den
bolan bir yagdayyndan galan dhli yagdayda jemini dogry bahasyny beryar.

P=(1A1)v(1Al)v(1Al)=1,;

S :(1v1v1)/\|3 =1A0=0.

Jemin dogry bahasyny almak {i¢in (berlen yagday ticin S-iii bahasy 1-e den
bolmaly) yokarda jem ii¢in alnan anlatmany (4, B, Po) giris iiytgeyénlerini
kopeltmekden alnan netija gosmaly. Seylelikde doly jemlegicde jemi
hasaplamak ti¢in anlatma asakdaky gorniisi alar.

S=(AVvBVP)APsv(AABAP).
Kop razryadly jemlegic. Prosessoryn kop razryadly jemlegiji doly bir
razryadly jemlegi¢lerden diiziilyar. Her bir razryada bir razryadly jemlegic

Trigger
Trigger kompyuterin operatiw yadynyi i1l bir wajyp gurluslarynyn biridir,
seyle hem prosessoryi icki registrleri triggerdir. Bu gurlus informasiyany yatda
saklamaga (her bir trigger 1 bit informasiyany saklap bilyér) we okamaga
miimkingilik beryar. Triggeri iki “YA-DA” we iki “DAL” logiki elementden
gurmak bolyar (2.6-njy surat).
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2.6-njy surat

Adaty yagdayda triggerin girislerine O signal berlen, trigger 0-y saklayar. S-iii

girisine 1-1 yazmak {i¢in (gurnama) 1 signal berilydr. Shema boyunca signalyn

gecisine yzygiderli seredip, onda bu yagdayyn S girisde signal yitenden soni

hem durnukly saklanyandygyny goreris. Trigger 1-1 yadynda saklayar, yagny
triggerin Q ¢ykysyndan 1-i okamak bolar.
Informasiyany ayryp, tdzesini kabul etméige tayyarlanmak ii¢in R girise 1

signal berilyar (ayyrmak), sondan son trigger basky “nol” yagdaya gaydyp

gelyar.
Soraglar

1.

B W

5.

Kompyuterin informasiyany islép tayyarlayan, saklayan islendik gurlusy
namelerden duryar?

Yarym jemlegi¢ name?

Doly bir razryadly jemlegic néhili isleyar?

Kop razryadly jemlegi¢ namelerden diiziilyér?

Trigger name?

Goniikmeler

1.

Girisdaki signalyn bahasy belli bolanda ¢ykysdaky signalyn bahasyny
hasaplamaly .Cynlyk tablisasyny diizmeli (2.7-nji surat).
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| YADA
) » —
L - e
a) L WE b)
DAL
—* WE  |j—
*| vaDa o WE L
- " WE |
¢) ,
d)  WE [, DAL Tapa |
DAL |
_—» vapa [ | DAL vapa |
9 T
WE H
2.7-nji surat

2. Ozbasdak logiki shemalary diiziifi , girisdiki bahalary berin, ¢ykysdaky
bahalary tapynt we ¢ynlyk tablisasyny diiziin.

3. Excel elektron tablisasyndan peydalanyp, logiki shemalaryii ¢ynlyk
tablisalaryny dolduryn.

4. Gegirist we doly bir razryadly jemlegicde jemi kesgitleyén logiki
formulalar {i¢in ¢ynlyk tablisasyny gurun.

5. Asaky razryaddan gegirisi hasaba almak bilen bir razryadly ikilik

6. R (ayyrmak-taslamak) girise 1 signal gelenden soiiky yagdayy, triggerin
logiki shemasy boyunga yzarlamaly.

§ 8. Logiki anlatmalary derfiemekligi talap edyin meseleler

Z=(90 <X?)—(80>(X+2)?) pikir aytmanyh ¢yn bolandaky X- ifi ifi uly bahasyny
tapmaly.
[ki amatlylyk ii¢in implikasiyany A—B =AvB formula bilen
calsyralyn.
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90 <X? pikir aytma ii¢in inkiir etme 90 >X? gérniisinde yazylyar. Onda
alarys:

Z=(90 >X?) ya-da (80>(X+2)?).

Bu meselede bizi difie bitin sanlar gyzyklandyryar. Sonufi iicin 90 >X?
serti [X|<9 ya-da -9< X<9 bilen, (80>(X+2)?) serti bolsa |X+2|<8 ya-da -
10< X<6 sert bilen ¢alsyryp bileris. Seylelikde aralyklaryn birine degisli
il uly bitin san talap edilyédndigi ii¢in, ¢yzgydan gorniisi yaly alarys: X=9.

-10
A, B, C — bitin sanlar, olar ii¢cin asakdaky pikir aytma ¢yn.

X=(A=B)e((A>B)—>(B>C))e¢((B>A) > (C>B))-
A=27, C=25 bolsa, B nia¢i den?

Berlen ¢ylsyrymly pikir aytma {i¢ sany yonekey pikir aytmadan duryar:
(A=B). (A>B)—>(B>C), (B>A) —>(C>B).

Olar “WE” amaly bilen baglanysyarlar, sonun ii¢in olar bir wagytda ¢yn
bolmalydyrlar.

(A= B) =1 sertden 4#B. Bu meselanin ¢6ziiwinii iki usulyny gorkezelifi.

1-nji usul (“bolekler boyunga” ¢oziiw). Goy A>B bolsun. Onda ikinji
denlemeden alarys: /—(B> C), bu ainlatma hacan-da (B>C)=1 bolanda we dine
sonda ¢yn bolup biler. Sunlukda A>B>C. Bu serte difie 26 san gabat gelyar.
Meselanin bir ¢oziiwi tapyldy.

Indi A<B yagdayy barlalyn. Ikinji denlemeden alarys: 0—(B> C), bu anlatma
B-nifi islendik bahasynda c¢yndyr. Ugiinji serti barlalyn: I—(B> C)=1, bu
anlatma hacan-da
C > B bolanda we dine sonda ¢cyndyr. Seylelikde bu yerde garsylyga geldik,
sebébi

C >B> A serti kanagatlandyryan B san yokdur. Diymek dogry jogabymyz 26-
dyr. Basga ¢oziiw yokdur.

2-nji usul.
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Implikasiyany “WE” hem-de “DAL” amallardan peydalanyp acalyn:
(4>B)—(B>C) =(A> B) V (B>C) = (B2 4) v (B>C),
(B> A)—(C>B) = (B—>A) + (C>B) = (B<A4) vV (B<C).
A #B bolanda > we < belgileri degislilikde > we < belgilere calsyryp
bolyanlygyny nazarda tutup A=27, C=25 bahalary yerinde goyup
anlatmany yonekeylesdiryaris:
(B>27)V (B>25) = (B >2)5),
(B<27) vV (B<25) = (B<27).

B >25 we B<27 sertler dine B=26 bitin bahada yerine yetyar.

§ 9. Logiki denllemelerin c¢oziilisi

Eger-de iki logiki ailatmanyil arasynda deiilik goyulsa biz logiki deiileme
alarys. Uytgeyinleriii defilemini ¢yn defilige dwiiryén bahalary onuft ¢dziiwi
bolar (yagny deiileméninii cep we sag bolekleriniii bahalary deni bolanda). Mysal
ticin, AAB=1 denleme yeke tdk ¢oziiwe (A=B=1) eyedir. Galan yagdaylarda
liytgeyanlerin bahalarynyn utgasmalarynda denleméniii ¢ep bolegi nola den
bolyar. Seyle hem 4 vV B=1 denleme ii¢ ¢oziiwe eyedir: (A=0, B=1), (A=1, B=0)
we A=B=1.

1-nji mysal. Denleménin hemme ¢éziiwini tapmaly.

(BVC)AA) > (AACVD)=0

Implikasiya dine 1-nji ainlatma 1-e, 2-nji anlatma bolsa 0-a den bolanda we dine

sonda nola dent bolyandygyny yatlalyn.Sonunt i¢cin hem berlen detileme iki
bolege boliinyar.

(BVC)AA=1 AACvD=0.
Bu yerde 1-nji denilemédni de Morganyin kanunyny ulanyp BACAA=1

cykyar. Yagny A=1, B=0 we C=0. Seyle hem 2-nji defilemeden D=0, A=1 we
C=0 gelip ¢ykyar hem-de bu bahalar 2-nji denleméni kanagatlandyryar.
Seylelikde yeke tak ¢coziiw tapyldy.

Coziiwin ikinji gornilisi bolmagy miimkin, implikasiyany A—B=AVB

bojunga calsyp alarys: (Bv C) A Av AAC v D=0.

De Morganyii kanunyny ulanyp alarys:
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BVvCvAVAACVD=0.
Bu Verden alarys: BVCV AVD=0. Jemiii nola defi bolmagy ii¢in her bir
gosulyjy nola den bolmalydyr, diymek: A=1,B=C=D=0.
Bu meselédnin ¢oziwinin 3-nji gérniisi hem bardyr. Bu gorniisde aiilatmanyn ¢ep
boleginiit ¢ynlyk tablisasy gurulyar we onunt nola den bolan yagdaylaryny
tapmaly. Dort iiytgeydnli afilatmanyfi ¢ynlyk tablisasynyn 2=16 setiriniii
boljakdygyny bilyaris, onda bu usul kdp zdhmeti talap eder.
2-nji mysal. Denleménin hemme ¢6ziiwlerini tapmaly.
(A NB)—(BACAD)=1
Implikasiyany “DAL”, “YA-DA” amallarynyii kdmegi bilen acyp, de Morganyi
kanunyny ulanyp anlatmany 6zgerdelin.

AvBVvBACAD=AABVBACAD=1.

Eger-de logiki jem 1-e den bolsa, onda ift bolmanda bir gosulyjy 1-e (ya-da ikisi
hem) den bolmaly.

AAB=1 denlik A=0, B=1 bolanda islendik C, D ii¢in dogrudyr. Sebédbi C we

D bahalar {i¢in dort sany utgasma bardyr, yagny AAB =1 defileme dort cozuwe
eyedir.

ol ololol >

B D
1 0
1 1
1 0
1 1

| = O] O

Ikinji B A C A D=1 denileme A-nyn islendik bahasynda B = C = D=1 bolar,
yagny onui iki ¢oziiwi bardyr:

A B | C|D
0 |1 |1
1 |1 |1




37

Gorstimiz yaly bu ¢dziiwlerin birinjisi 611 alynypdy, sonun {i¢in denileme dinie
bis ¢oziiwe eyedir. B = C = D=1 ¢oziiwlere eye bolan (4 AB)—@B A C A D)
=1 denlemeden gaytalanyan ¢oziiwleri kesgitlemek bolyar.

3-nji mysal. Denleménin ¢oziiwleriniii sanyny tapmaly.

ANBANCVB AC AD =0

Bu defilemede beyleki denllemeden tapawutlylykda c¢oziiwleri dil-de olaryi
sanyny tapmak talap edilyar. Denleme iki defilema boliip yazmak bolar:
AANBAC=0we B AC A D.Olaryh her biri yeterlik kdp ¢oziiwe eyedir. Bu
mese ¢oziilende ilki sag bolegi 1-e defi bolan 4 A B A C VB AC A D =1 ters
deiilemdnin koklerinin sanyny tapyp, ony 16-dan (dort iiytgeydnini umumy
utgasma sany) ayyrmaly.

A N B AN C=1 denleme iki ¢oziiwe eyedir: A=B=C=1 we islendik D (0 ya-da 1).
Ikinji A B AC A D =1 detileme hem iki ciiwe eyedir: A islendik (0 ya-da 1)
B=C=0, D=1. Bu dort c¢oziiwin i¢inde gaytalanyany yokdur, sonunn ii¢in
basdaky denileméninl6-4=12 ¢ozliiwi bardyr.

4-nji mysal. Denleménin ¢oziiwlerinin sanyny tapmaly.

(X1 = X) A (X2 2 X) N (X3 —4) N Xy —Xs) N (X5 —X6)=1.

Her bir iiytgeyéin ululyk 0 we 1 bahalary alyp bilyir. Coziiwi 6 bitlik zynjyr
gorniisinde goz oniine getirmek bolar. Mysal {i¢in, 010110 zynjyr X;=X3=X=0
we Xo=X4=Xs=1.

A—B implikasiya hacan-da A=1 we B=0 bolanda we dine sonda yalan
bolyandygyny bellélin. Sonui licin berlen defileménin ¢oziilisinde 10 (bir nol)
yzygiderlik bolmaly déldir, basgaca bolanda haysy-da bolsa bir implikasiya
yalan bolanda hemme afilatma nola deni bolar. Bu yerden berlen denleménini 7
coziiwininl bardygy gelip ¢cykyar:

000000 000001 000011 000111001111 011111 11112

Gornilisi  yaly adaty denlemelerden tapawutlylykda logiki defillemelerin
gutarnykly ¢oziiwi bardyr. Bu iiytgeyanlerin difie iki bahany (0 we 1) alyp
bilyanligi we olaryn bahalarynyn diirli utgasmalarynyn sanynyn gutarnyklydygy
licindir, ol 2"-e dendir, bu yerde n — {iytgeyinlerii mukdary. Uytgeyinlerinif
sany n bolan denilleme 2"-den kop bolmadyk ¢oziiwe eyedir.



38

§ 10. Pikir yoretme usulyndan peydalanyp mesele ¢c6zmek

Mesele. At capysyga Garlawwag, Melegus, Lagyn we Algyr atly bedewler
gatnasdy. dort at gatnasdy. At capysygynyn jankodyerleri yarysyn netijesi barada
0z pikirlerini aytdylar. 1-nji jankéyer Garlawwag birinji, Melegus bolsa ikinji
bolup geler diydi. 2-nji jankdyer Lagyn ikinji, Algyr dordiinji bolar diyip
caklady. 3-nji jankoyer Algyr ligiinji, Garlawwag ikinji bolar diydi.
Atlar pellehana gelenden son jankoyerlerin hersinin bir jogabynyn dogrudygy
malim boldy.
At capysygynda Garlawwag, Melegus, Lacyn we Algyr haysy orunlary
eyelediler?
Coziilist:
Pikir aytmalary asakdaky yaly belleyaris:
G1 = “Garlawwag birinji bolar”;
M2 = “Melegus ikinji bolar”;
L2 =“Lagyn ikinji bolar”;
A4 = “Algyr dordiinji bolar”;
A3 = “Algyr li¢iinji bolar”;
G2 = “Garlawwag ikinji bolar”;
Serte layyklykda:
1-nji jankoyerin pikir aytmasyndan G1VM2 c¢ynlygy gelip ¢ykyar;
2-nji jankoyerin pikir aytmasyndan L2VM2 ¢ynlygy gelip ¢ykyar;
3-nji jankdyerin pikir aytmasyndan A3VG2 c¢ynlygy gelip ¢ykyar.
Seylelikde asakdaky deilik dogrudyr.

(G1vM2) A (L2VA4) A (A3VG2) = 1.

Yaylary agyp alarys:
(G1vM2) A (L2VA4) A (A3VG2) = (GLIAL2Y GIAAL V M2AL2 V M2AA4L) A
(A3VG2)= GI1A L2AA3 VvV GIAAAAA3 VvV M2AL2AA3 vV M2AAAANA3 V
GIAL2AG2 vV GIAAAANG2 V M2AL2AG2 V M2ANAANG2 = GIA L2AA3 V O V
OvOovOovOovO0v=GlAa L2AA3
Garlawwag-1, Lagyn-2, Algyr-3 Melegus-4.
Jogaby: 1423
Mesele. Matematikadan bds yumusdan ybarat barlag isi gecirilende Mergen,
Serdar, Giilndz, Dayang¢, Nabat bds yumusyn birinde yaliiysdylar, 6zem olar
dirli yumusglarda yaliilysdylar. Barlag isinii netijesi barasynda olaryn
synpdaslary asakdaky pikirleri aytdylar:
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1-nji  okuwgy: “Mergen birnji yumusda, Giilnar dordiinji yumusda
valnysandyr”.
2-nji okuwgy: “Serdar ikinji yumusda, Giilnar dordiinji yumusda yalitysandyr”.
3-nji okuwgy: “Serdar ikinji yumusda, Mergen {i¢iinji yumusda yalitysandyr”.
4-nji okuwgy: “Dayang birinji yumusda, Nabat ikinji yumusda yalnysandyr”.
5-nji okuwgy: “Nabat ii¢linji yumusda, Dayang bisinji yumusda yalitysandyr”.
Okuwgylarynn tassyklamalarynyin difie biri dogry bolup ¢ykdy. Her bir
okuwe¢ynyn haysy yumusda yalityslyk goyberendigini kesgitlemeli.
Mesele. Ug jora — Aynur, Giilnar, Metili diikandan alma, armyt, garaly satyn
aldylar. Olaryn her biri miwelerin  difie bir gorniisinden  satyn aldy.
Diikangydan kim ndme satyn aldy diyip soralanda ol: “Aynur armyt satyn aldy,
Glilnarynt armyt almanlygy dogry, Meiilinii garaly almanlygy belli” diyip jogap
beripdir. Soniundan berlen {i¢ jogabyn ikisinin yalan birinin dogydygy
anyklanyar. Kim ndme satyn alypdyr?
Mesele. Synpdaslar Meret, Sapar, Toyly, Kerim, Yusup mekdebe geldiler.
Yone Meret sapardan gijirik, Toyly Kerimden 611, Meret Toylydan 6, Yusup
Kerimden son geldi. Olar haysy tertipde mekdebe gelipdirler?
1-nji mesele. Ug dosturi (Sapar, Dayang, Ysmayyl) biri mydam ¢yn sozleyir,
ikinjisi bir gezek c¢yn sozlese ikinji gezek yalan sozleyir, tliglinjisi bolsa
elmydam yalan sozleyar. Giinlerde bir giin olar informatika sapagyna gija galyp
geldiler. Sapaklardan son synp yolbascysy olary giirlesmek licin alyp galdy.
Sonda Sapar: “Men her informatika sapagyna gezek gija galyp gelyan, Dayanjyn
aytjak soziine ynanman” diydi. Dayang: “Men informatika sapagyna dinie su
gezek gijd galdym” diydi. Ysmayyl: “Saparyn aydanlary dogry” diydi. Synp
yolbascysyna kimint dogrugyldygy, kimii yalangydygy, kimiii bolsa bir gezek
cyn sozlese ikinji gezek yalan sozleyédndigi belli boldy.
Meseldni ¢ozmek iicin pikir yoretme usulyny ulanalyn. Bu yerde olaryn
informatika sapagyna ilkinji gezek gija galyp gelendigi belli.

Oglanlaryn pikir aytmalaryny yazalyi:
Sapar: 1. Men her informatika sapagyna gezek gija galyp gelyén.

2. Dayanjyn aydanlary nddogry.

Dayang: 1. Men informatika sapagyna dine su gezek gija galdym.
Ysmayyl: 1. Saparyn aydanlary dogry.
Oglanlaryn birinit mydama dogry sozleyénligi, ikinjisinii bir gezek ¢yn sozlese
ikinji gezek yalan sozleyinligi, li¢iinjisiniii bolsa elmydam yalan sozleyéandigi
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belli. Eger-de diie bir pikir aytma “bir gezek ¢yn sozlese ikinji gezek yalan
sOzleyanligi” bolsa ol yalan, seyle hem ¢yn bolup biler. Saparynn 1-nji pikir
aytmasyny we Dayanjyn pikir aytmasyny takyk informasiya bilen denesdirip,
Saparyn aldayandygyny we Dayanjyn dogrusyny aydyandygyny kesgitléris. Bu
bolsa Saparyn ikinji pikir aytmasynyn hem nddogrydygyny ailadyar, diymek
Sapar mydama yalan sozleydn eken. Onda Dayang bilen Ysmayylyn haysy
bolsada biriniii dogrusyny, beylekisininl bir gezek aldasa ikinji gezek dogrusyny
aydyandygy bellidir. Ysmayylynn pikir aytmasy nddogrydyr, sebédbi biz ony
kesgitledik. Sapar mydam yalan sézleyiar, diymek Ysmayyl hemme wagt
dogrusyny aytmayar, ol “yarymyalangy”, seylelikde Dayanjynt dogry sozliidigi
gelip ¢ykyar.

§ 11. Tablisa usulyndan peydalanyp mesele ¢6zmek
2-nji mesele.
Kiist yarysyndan 6niingéd jankoyerler yarysyn netijeleri boyunca asakdaky pikir
aytmalary cakladylar:
Serdar yeriiji bolar, Resul ikinji bolar.
Resul 3-nji, Mergen 1-nji yeri eyeldr.
Serdar sonky yeri, Maksat bolsa 1-nji yeri eyelar.
Yarys tamamlanandan sofi her bir jankdyerin ¢aklamalarynyii biri dogry bolup
cykdy. Eger-de yarysa gatnasanlaryn her birine bir yer berlen bolsa bayrakly
yerleri ndhili paylamaly?
Jankoyerlerin pikir aytmalaryny tablisa gorniisinde yazalyn (tablisada yerler rim
sifrleri bilen bellendi):

A B C
I Serdar | Mergen | Maksat
Il | Resul
11 Resul
AV Serdar

Goriisimiz yaly birinji setir 1 kop informasiyany saklayar. Aydalyn goy, A
jankoyerin aydysy yaly Serdar birinji yeri eyeldn bolsun, bu yagdayda B
jankoyer Maksady birinji yerde goyup yaliysyar. Onda B jankoyerinn ikinji
caklamasy dogry bolup ¢ykyar we Serdar sonky yeri eyeleyar.
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Seylelikde biz garsylyga geldik, A jankoyerin birinji ¢aklamasy yerine
yetmedi emma onunt ikinji caklamasy dogrudyr, Resul ikinji yeri eyeleydr.
Seylelikde ol 3-nji yeri hem eyeldp bilmez, sonun ii¢in B jankoyerin birinji
caklamasy nddogrydyr, ikinji ¢aklamasy bolsa dogrudyr: Mergen 1-nji yeri
eyeleyir. Bu yagdayda Maksat birinji bolup bilmez, sonui iicin B jankoyeriii
birinji caklamasy dogrudyr: Serdar soniky yeri eyeleyir. Maksada bolsa yeke-tidk
bos bolan 3-nji yer galyar.

A B C

I Mergen

Il | Resul

i

v Serdar
Netijede yerler seyle paylasyldy: I — Mergen, Il — Resul, Il — Maksat, IV —
Serdar.
3-nji mesele.

Bir kocede dort 6y hatara dur, olaryn hersinde bir adam yasayar. Olaryn atlary:
Wepa, Oraz, Geldi we Batyr. Olaryn diirli kdrde (mugallym, lukman, sazanda
we sliriiji) isleyarler. Asakdakylar belli:

(1) Lukman sazandadan sagda yasayar.

(2) Siiriiji sazandadan ¢epde yasayar.

(3) Mugallym gyrada yasayar.

(4) Mugallym stiriijiniii gapdalynda yasayar.

(5) Oraz mugallym dél we mugallymyn gapdalynda yasamayar.

(6) Batyr sazandanyn gapdalynda yasayar.

(7) Wepa siiriijiden sagda yasayar.

(8) Wepa Batyryn bir 6y afirysynda yasayar.

Kimin nirede yasayandygyny kesgitlemeli.

we (2) sertden sazandanyn gyrada yasamayandygy gelip ¢ykyar sebédbi onuil sag
gapdalynda lukman yasayar, cep gapdalynda bolsa siiriiji yasayar. (3) sert
boyunca mugallym gyrada yasayar, ol beylekilerden ¢epde seyle hem sagda
yasamagy mimkin.

Mugallym? Stiriiji Sazanda Lukman Mugallym ?

(4) serte gord mugallym siiriijiinii gapdalynda yasayandygy ii¢in ¢epden
gyraky 6yi eyeleyar.
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3

4

Mugallym

Stirtiji

Sazanda

Lukman

Yasayjylaryn kirlerini anykladyk, indi olaryti atlaryny kesgitlemeli. (5) serte

gord Oraz mugallym déil we ol mugallymyn gapdalynda yasamayar, onda bu

yerden Orazyn sazanda ya-da lukman bolmalydygy gelip ¢cykyar:

1 2 3 4
Mugallym Siirtji Sazanda Lukman
Oraz? Oraz?

(6) serte gord “Batyr sazandanyn gapdalynda yasayar”. Onda bu yerden onun

siirliji ya-da lukmandygy gelip ¢ykyar.

1 2 3 4
Mugallym Stirtiji Sazanda Lukman
Oraz? Oraz?
Batyr? Batyr?

(7) serte gord “Wepa siirlijiden sagda yasayar”. Onda Wepa sazanda ya-da

lukman bolmaly.

1 2 3 4
Mugallym Siirtji Sazanda Lukman
Oraz? Oraz?
Batyr? Batyr?
Wepa? Wepa?

(8) serte gora “Wepa Batyrynl bir 0y anrysynda yasayar”, onda Batyr siiriiji,
Wepa lukman bolmaly.

1 2 3 4
Mugallym Stiirtiji Sazanda Lukman
Batyr Oraz? Wepa

Seylelikde Orazyn sazanda, Geldi galan bos yeri eyeleyar, ol mugallym

bolmaly:

1 2 3 4
Mugallym Stiriiji Sazanda Lukman
Geldi Batyr Oraz? Wepa
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4-nji mesele.

Sapar, Biasim, Weli, Déwran, Mekan we Kerim mekdebi gutaranlaryndan son 10
yyldan sont dususdylar. Sonda olaryn ikisinin Asgabatda, beyleki ikisiniii
Turkmenbasyda, galan ikisiniii bolsa Maryda yasayandygy belli boldy. Seyle
hem asakdakylar mélim boldy:

Weli Asgabada we Tiirkmenbasa garyndaslaryna myhmangylyga gidyir.

Bésim Sapardan uly.

Dowran bilen Mekan tomusda Maryda is saparynda boldular.

Kerim we Sapar Tiirkmenbasydaky instituty tamamlap basga séherlere gitdiler.
Olaryn 111 yagy Asgabatda yasayar.
Kerim Asgabada kdwagt gelyar.
Weli we Dowran 15 boyunca Tiirkmenbasyda yygy-yygydan bolyarlar.

Kimin nirede yagsayandygyny kesgitlemeli.
Tablisa diizyaris, her setir sdhere siitiin bolsa adama degisli.

Sapar | Basim |Weli | Dowran | Mekan | Kerim

Asgabat

Tirkmenbasy

Mary

Birlik adamynn  berlen sdherde  yasayandygyny, nol bolsa
yasamayandygyny ainlladyar. Sert boyunga her bir sdherde iki adamyn
yasayandygy, olaryin her biriniii bir sdherde yasayandygy belli. Sonun
ticin her setirde iki birlik, her siitiinde bolsa bir birlik bolmalydyr.

(1) sertden Welinihn Maryda yasayandygy gelip ¢ykyar.

Sapar |Bédsim |Weli |Dowran | Mekan | Kerim
Asgabat 0
Tiirkmenbagy 0
Mary 1

(2) we (5) sertlerden Béasimini Asgabatda yasamayandygy alynyar. Seyle

hem Kerim Asgabatly dil.

Sapar |Bidsim |Weli |Dowran | Mekan | Kerim
Asgabat 0 0 0
Tiirkmenbagy 0
Mary 1
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(3) serte layyklykda Dowran we Mekan Maryda yasayar:

Sapar | Basim | Weli Dowran | Mekan | Kerim
Asgabat 0 0 0
Tilirkmenbasy 0
Mary 1 0 0

(4) serti nazarda tutup Kerim we Sapar Tiirkmenbasyda yasamayar diyen
netija gelyiris. Bu yerden Kerimin Maryda yasayandygy gelip ¢ykyar. Iki
adamyn Maryda yasayandygy kesgitlendi, onda Sapar we Béasim Maryda

yasamayar.

Sapar | Basim | Weli Dowran | Mekan | Kerim
Asgabat 0 0 0
Tiirkmenbagy | O 0 0
Mary 0 0 1 0 0 1

Tablisa boyunca kesgitleyaris: Sapar aggabatly, Basim Tiirkmenbasyda

yasayar:
Sapar | Basim | Weli Doéwran | Mekan | Kerim
Asgabat 1 0 0 0
Tiirkmenbasy | 0 1 0 1
Mary 0 0 1 0 0 1

(7) serte gord Weli we Dowran Tiirkmenbasyda yasamayar, Mekan
Turkmenbasyda yasayar.Onda Dowran Asgabatda yasayar:

Sapar |Bédsim |Weli | Doéwran | Mekan | Kerim
Asgabat 1 0 0 1 0 0
Tiirkmenbagy | 0 1 0 0 1 1
Mary 0 0 1 0 0 1

Seylelikde Sapar we Dowran Asgabatda, Bisim we Mekan Tiirkmenbasyda,
Weli we kerim Maryda yasayar.
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§ 12. Logiki algebradan peydalanyp meseleleri ¢6zmek
Meselédnin sertinde logiki anlatmalary gosmak gabat gelydn bolsa, onda
logiki algebranyn usullaryndan peydalanmak amatlydyr. Bu c¢emelesméni
mysallarda gorkezelin.
5-nji mesele. Asakdaky iki pikir aytma ¢yn:
Eger A korabl defize ¢ykan bolsa, onda C korabl ¢ykan déldir.
Denze B korabl ya-da C korabl ¢ykandyr, emma ikisi bile ¢ykan déldir.

Haysy korabllaryn defize ¢ykandygyny kesgitlan.

Ug pikir aytmany girizelifi: A — “A korabl defize ¢ykdy”; B — “B korabl

denize ¢ykdy”; C — “C korabl denize ¢ykdy”.
Logiki anlatmalarda “eger .. , onda” baglansyk implikasiya bilen
calsyrylyandygyny yatlalyl. Onda “Eger A korabl defize ¢ykan bolsa, onda C
korabl ¢ykan dildir” jiimléni A—C=1 gorniisde yazyp bileris. Emma sertde
bu tassyklamanyn nddogrydygy barada aydylyar, sonun ii¢in:

A—C=0ya-da A>C=1.

Ikinji sert bu “YA-DA amalyny ayyryan” amal, yagny BV C=1. Iki sert hem

bir wagtda ¢yndyr, yagny olaryii logiki kdpeltmek hasyly hem ¢yndyr.
(A>C)A(BvC)=1,
Bu denilleméni ¢oziip A,B, C nébellileri tapyarys. Munun ii¢in, implikasiyany we
“YA-DA amalyny ayyryan” logiki amallaryn toplymy (DAL, WE, YA-DA)
bilen ailadyp, soiira bu ¢ylsyrymly aillatma ii¢cin de Morganyit kanunyndan

peydalanyp inwersiyany acalyi:

(A—)E)/\(BVC):(ﬁ)/\(B/\Evg/\C): AAC /\(B/\Evg/\C)zl.

Soriky defilemede C AC=0 we CAC=C bolyandygyny goz oniinde tutup
alarys:
AABAC =1

Bu denleme yeke-tidk ¢oziiwe eyedir: A=1, B=0 we C=1. Bu bolsa
dentize A we C korabllaryn ¢ykandygyny aniladyar.
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Yokarda meseldnyn umumy ¢oziiwi gorkezildi, emma bu meseldni
has yonekey gorniisde ¢6zmek miimkin. Bilsimiz yaly 4—B implikasiya dine
A=1 we B=0 bolanda yalandyr. Sonuil iicin A—> C=0 sertden A=C=1 gelip
cykyar. Indi bolsa C=1 bolanda B=0 bolyan ikinji BV C=1 serti ulanmak galyar.
Seylelikde 61 alan jogabymyzy alyarys.

Cynlyk tablisalary

1-nji mysal. X AY v X vY v X afilatmanyii ¢ynlyk tablisasyny diizmeli.

X Y X XAY | XvY | XVY [ XAYVXVY | XAYVXVY VX
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

Tablisadan gorniisi yaly X, Y iytgeyanlerin hemme kabul edyan bahalarynda
X AYvXVYvX afilatma 1 bahany alyar.
2-nji mysal. X vY /\(X /\\7) anlatmanyn ¢ynlyk tablisasyny diizmeli.

X Y XvY XvY Y X AY XvY/\(X /\V)
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

Tablisadan gorniist yaly X, Y iytgeyéanlerin hemme kabul edyan bahalarynda
X vY /\(X AY) aiilatma 0 bahany alyar.

3-nji mysal. X vYv (f A Z) ailatmanyfi ¢ynlyk tablisasyny diizmeli.

XY Z vY

>
N

<
<
<
<
<
x|
>
N

o| o ,r| r| O] O] »r| ~| <
PR PP O O | x
ol ol o] O r| k| k| k| x
ol o| o] o| »| O k| O x|

Rl Rl Pl R Ol ool o
Pl Rl ol ol Rl Rl oo
ol ol o o k| | r| O %

| Ok, Ol O, O

o ol o ol k|l r| O O x
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Tablisadan gorniisi yaly X, Y iiytgeyédnlerin hemme kabul edyén bahalarynda

X v\?v(f/\z) aflatma kibir yagdaylarda 0 bahany alyar, kiibir yagdaylarda
bolsa 1 bahany alyar.

1. m/\(x /\V):X /\V/\(X /\V):Y/\X AY AY =0AY AY =0AY =0

(logiki algebranynn kanunlary seyle yzygiderlikde peydalanylyar: de
Morganyn kanuny, liytgeydniii inkdr etme we hemiselikler bilen yerine
yetirilydn amallaryn diizgiinleri).

2, X/\YvaY\/X:Y/\YVY/\VVX:YV(YVV)VX:XVX:l

(de Morganyn kanuny, umumy kopeldiji yayyn dasyna cykarmak,
liytgeyédni we onunl inkér etmesini logiki gosmagyn diizgiini ulanylyar).

3. (X vY)/\(YvY)/\(Yv?):(X vY)/\(YvY)/\(YvY)/\(Y\/?):Y AX
(idempotensiya kanunyna layyklykda ikinji kopeldiji gaytalanyar, sonra ilkinji
iki we sonky iki kopeldijiler utgagdyrylyar we yelmeme kanuny ulanylyar).

A XAYVXAYAZVXAZ=XAYVXAYAZVXAZ /\(Y v?): XAY VX AYAZvV

X/\Y/\ZVX/\?/\ZZ(X /\Y_VX/\V/\Z)V(Y/\Y/\ZVX/\Y/\Z)IX/\Y_VY ANZ

(YvY kopeldiji girizilydr, c¢etki we iki ortadaky logiki gosulyjylar
kombinirlenyir, soiira sindirme we yelmeme kanunlary ulanylyar.)

5. m:m/\Z::(YVV)/\Z
(De Morganyn kanuny iki gezek we gosalayyn inkdr etme kanuny ulanylyar
ulanylyar).

6. XAYVXAYAZVXAZAP=XA(YA(IVZ)VZAP)=XA(YVZAP)
umumy kopeldiji yayyil dasyna ¢ykarylyar, hemiselikler bilen yerine yetirilydn
amallaryn diizgiininden peydalanylyar).

=Xva(?vX/\V/\Z)=X/\Zv?
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(De Morganyn kanuny, gosalayyn inkér etme we siiidirme kanunlary ulanylyar )

8. XAYVXAY /\ZVX/\?/\ZVX/\Y/\Z=X/\(?VY/\ZVV/\ZVY /\Z)=

=X /\((VVV/\Z)V(Y /\va)): X /\(?\/?/\Zvl): X Al=X

(umumy koépeldiji yayyn dasyna c¢ykarylyar, yayyi i¢inddki birinji we {igiinji,
ikinji we dordiinji gosulyjylar kombinirlenyar, Y AZv YAZ dizynksiyalara
bolsa, liytgeyédni we onun inkir etmesini logiki gosmagyn diizgilini ulanylyar).

O (XAYVZ)A(XVY)VZ =X AV AXVXAYAY VZAXVZAYVZ =
=O0VOVZAXVZAYAZ=ZAXV(ZAZ)A(YVZ)=ZAXVIA(YVZ)=
=ZAXVYVZ=(ZAXVZIVY =(ZVZ)A(XVZ)VY =1A(XVZ)vY =
=XvZvY

hemiselikler bilen yerine yetirilydn amallaryn diizgiinleri, konyuksiya ii¢in
paylasdyrma we orun iiytgetme kanunlary ulanylyar)

10. X AY /\(Y/\ZVX/\Y/\ZVZ/\T)=X/\YA(?AZVX/\YVZVZ/\T)=

xAYA(YuvxAYvazAT)=xAvaAYAvaAYAzAT=xAY

(De Morganyn kanuny, gosalayyn inkér etme we siidirme kanunlary ulanylyar).
§ 13. Wennanyin diagrammasyny ulanyp mesele ¢c6zmek

Birndge (adaty yagdayda dortden kop dil) liytgeyénlere bagly anllatmalary
diagramma gorniisinde sekillendirmek amatly bolyar. Olara Wennanyrn
Seyle diagrammalarda her bir iliytgeyane bir tegelek degisli we onuil
icine degisli bahalar ¢yn, dasyndakylar bolsa yalan. Tegelekler kesisip
bilyarler.
Seredilyén logiki anlatmalaryn ¢yn yaylasy (oblasty) haysy bolsa-da bir
refik bilen renklenyér. Asakdaky suratlarda bir we iki tiytgeyan ululyklar
bilen gecirilydn yonekey amallaryil diagrammalary gorkezilen.

A AAB
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AV B

Bu diagrammalar kopleng kopliikler bilen islenende ulanylyar.
Ug tiytgeyan tigcin diagramma birneme ¢ylsyrymlasyar.
1:AABAC

2:AABAC

3:AABAC A

4. AABAC v
5:AABAC

6: AABAC 1

7:AABAC

8:AABAC

3-nji we 4-nji yaylalar ti¢in birikme ailatmasyny yazalyn:

3+4=AABACV AABAC .

Eger-de A yayla iins bermesek onda asakdaky formulany alarys:

3+4: B AC.

Mesele 1: Asakdaky talaplar (A,B) boyun¢a gozleg serwerinin tapyan sahypa
sany belli:

Na % NB 770
Ns 550

Na A Ng 100
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A talap boyunca gozlegin netijesi nidge sahypa denl bolar?

Meseld umumy gorniisde seredelit we onun ¢oziilisininn formulasyny ¢ykaralyi.
I1ki 1ki yayladan (A we B) ybarat diagrammany guralyn.

Bu yaylalar boliinen ya-da kesisyan gorniisde bolmagy miimkin.

AnB

Nave=NaV Ng

Nava=NaV Ng-Nanrs

X talap boyunca alynyan sahypalaryn sanyny Nx bilen bellélin. Birinji yagdayda
hagan-da yaylalar kesismedik yagdayynda belli bolan N A v 3 =Na V N
formulany alyarys. Bu bolsa, 4 vV B talap boyunca alynyan sahypalaryn
mukdarynyn her talabyn ayratynlykdaky netijelerininn jemine dendigini anladyar.
Ikinji yagdayda Na V Ng jeme A A B talabyn netijesi ymumy yayla iki gezek
giryar.

Sonun tiginem: Na ve =Na V Ns-Naas.

Bu umumy yagday bolup birinji yagday iicin hem adalatlydyr, yagny N a A 8=0.
Meselédnin sertini goz onlinde tutup alarys:

Na=Navg-Ns+ Narps=770-550+100=320.

Indi has ¢ylsyrymly ii¢ yaylaly meseld seredelii:

Mesele 2: Asakdaky talaplar (A,B) boyunca gozleg serweriniin tapyan sahypa
sany belli:

Na 200

Ns 250

Nc 450

Na V Ng 450

Ng A Nc 40

Na A Nc 50

(BV A) A C talap boyunca gozlegin netijesi nidce sahypa deii bolar?
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Talaplary degislilikde A, B, C harplar bilen bellilifi. Ug iiytgeyinli diagrammany
guralyn we (BV A4) A C talaby kanagatlandyryan yaylany tapawutlandyralyii.

A

&/

Umumy gorniisde mesele 6rdn ¢ylsyrymlydyr. Haysy-da bolsa yonekey

sertleri tapmaga synanysalyn.
Na 200
Ns 250
Na V Ns 450
Bu bolsa “4 Y4-DA B yayla A we B yaylalaryfi jemine defdir, bu yaylalar
kesismeyérler. Bu yagdayda diagramma suratdaky yaly gorner.

1-nji (AA C) we 2-nji (BA C) yaylalar bize belli olaryn bahalary degislilikde
40 we 50.
Onda (BV A) A C talap boyunga 40+50=90 jogap alnar.
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Ozbasdak islemeKk iicin goniikmeler

1. Z sanyn haysy bahalary ti¢in ((Z>2) V(Z>4))—>(Z>3) pikir aytma yalan?
1) 1;2)2; 3)3; 4)4.

2. X sanyn haysy bahalary ti¢in ((X<5) =»(X<3)—=(Z>3)) A((X< 2)=>(X<1))
pikir aytma yalan?

1)1, 2)2; 3)3; 4)4.

3. Anlatmalaryfi haysy biri (Av B) AC afilatma ekwiwalent?

1) AVBAC; 3) (K/\B)/\C;
2) (A/\E)/\C; 4) . AABAC

4. Anlatmalaryi haysy biri KA@ v D afllatma defigiiy¢li?

1) AABvCvD; 3) AABACVD;
2) AABACVD; 4) AABACAD.

5. X, Y, Z argumentleri bolan F funksiyanyn ¢ynlyk tablisasy berlen.

Ainlatmalaryn haysylary F funksiya degisli?
XY |Z|F a)f/\V/\z;
1100 (1| DbXAYAZ;
00 |0|0 | ¢)XvYVvZ;
111|1{0|d)XvYvzZ.

6. Asakdaky logiki aiilatmalar {i¢in ¢ynlyk tablisalaryny

gurmaly.

1) BA(AVB);

2) AA(BVB);

3) AA(AvBVC);

4) AvBvC.

7. CADv(CvD)vC logiki afilatmany yonekeylesdirifi we netijéni gorkezin.
Yonekelesdirméniti netijesi 6ziinde difie inkér etméni, konyunksiyany we
dizyunksiyany saklamaly.

8. A, B we C bitin sanlar, olar {i¢in (C<AvC <B)A(C+1<A)A(C+1<B) pikir

aytma ¢yn. Eger A=45, B=18 bolsa C néc¢a deni?
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9. X-in haysy poloZitel bahasynda asakdaky pikir aytma yalan?
(8- X -6<75)— (X (X -1))>65)

10.X-in gorkezilen bahalary ticin (X <3) A(X <2) logiki aflatmanyn
anlatmanyn bahasyny tapyn
11, 2)2; 3)3; 4)4.

11. Anlatmalaryn bahalaryny tapyn:

1) (IvI1) V(1V0),
2)((1vV0) V1) Vi),

3) (ON1) N1,

4) IN(INT) N

5) ((1V0) N(1 N1)) N(ON]),
6) (IN1) V0O) N(OV1);

7) ((ONO) VO) A(1VI;

8) (AV1) V(BV0),

9) (INA) V(BNO)) V1,

10) 1VANO.

12. Kompyuter dowlende, onuii eyesi: “Kompyuterin yady hatardan ¢ykan
daldir” diydi. Onun ogly bolsa: “Prosessor kdyendir, wingester isleyandir”
diydi. Gelen hiindrmen: “ Prosessor guratdyr, kompyuteriii yady hatardan
cykandyr” diydi. Netijede bularyin ikisinifi aydanlary dogry, ti¢iinjisiniil
aydanlarynyil nddogrydygy belli boldy. Kompyuterin ndamesi dowlipdir?

13. Alty, Batyr we Sapar sapakdan son fizika otagynda terezi dagjagazyny
tapdylar. Olaryni her biri tapyndy barasynda 6zlerinin iki sany
caklamalaryny aytdylar. Alty: “Bu terezi dagjagazy latundan, 6zem
agramy 5 grama den bolmaly” diydi. Batyr: “Bu terezi dagjagazy
misden, 6zem agramy 3 grama den bolmaly” diydi. Sapar: “Bu terezi
dasjagazy latundan bolmaly dél, 6zem agramy 4 grama deni bolmaly”
diydi. Fizika mugallymy terezi dagynyn tapylanyna begendi we
oglanlaryn her birinini difie bir ¢aklamasynyi dugrudygyny aytdy. Terezi
dagjagazy haysy metaldan yasalan we onuni agramy nice gram? Metalyn
adynyn bagky harpyny sofira metalyii agramyny (mysal {i¢in, L4) yazyp
gysgaca belgilemeden peydalamaly.
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Jemleme

Durmusda “logika” soziini kop ulanyarys. Logika (gadymy grek soziinden
pikir, pikir yoretme ) — bu dogry pikir yoretmek, netije ¢ykarmak, tassyklamany
subut etmek baradaky ylymdyr. Logika adamlaryn yasaysynda il bir wajyp
ylymlaryn biri bolup onia kép yiizlenilyar.

Gollanmada okuwg¢ylaryn logiki pikirlenmelerini we matematiki ukyplaryny
Osdiirmeklik. Matematika we informatika gyzyklanmalaryny yokarlandyrmak,
olaryn maksat edilyir. Esasy wezipe bolsa okuwgylarda diirli tipli logiki
meseleleri ¢ozmekligin usullary baradaky bilimleri kemala getirmek bolup
duryar.

Sapaklary adaty usullardan basga s6hbetdeslik,
tejribe-amaly isler gérniisinde gegmek bolar
Gollanmadaky materiallary 6zlesdirmek bilen okuwcylarda asakdaky
diisiinjeleri ele alarlarlar
Okuwcgylarda agakdaky diistinjeler kemala gelydr:

e logiki meselelerin gorniisleri we olary ¢6zmekligin usullary;

e meseldnin ¢oziilis prosesinin grafiki gorkezilisi barada;

o Logiki meseleler ¢oziilende logiki baglayjylaryn we kédbir matematiki

logikanyn faktlaryn ulanylysy barada.
Okuwgylar asakdaky isjenlik usullaryna eye bolyarlar:

e logiki meseleler ¢oziilende logiki miimkingiliklerin agajyny gurmak;

e kopligin elementleriniii arasyndaky degislilige layyklykda tablisalary we

graflary gurmak;

e Cyn we yalan pikir yoretmelere esaslanyan meseleler ¢coziilende gapma-

garsylyklary tapmak;

e logiki hasiyetli meselelere gyzyklanmalarynyn osdiirilmegi;

e logiki pikirlenisin we analitiki ukyp-basarnyklarynyn 6smegi;

e Doredijilik we barlag isjenilik tejribesinini kemala gelmegi.

“Logikany esaslary we kompyuterini logiki esaslary” atly tema Informatikadan
10-njy synpda geg¢ilyar we bary-yogy 10 sagat berilyér.

Informatika mugallymlarynyn kopiisi “Kompyuterin logiki esaslary” temany
cylsyrymly hasaplap esasan birinji bolegi (Logikany esaslary) owretmeklige
kop tins beryarler. Interaktiw prezentasiyalardan peydalanyp materialy
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slaydlarda yerlesdirilyar ol 4dimme-ddim diisiindiris bermige amatly bolup
okuwcylaryn tema gowy diisiinmegini yenillesdiryér.
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