§ 15. ЛОГІЧНІ ОПЕРАЦІЇ ТА ВИРАЗИ
1. Використання умов. Окрім арифметичних виразів, є ще логічні, Вони призначені для записування різноманітних умов. Логічні вирази складають для пошуку потрібної інформації. Розглянемо типові задачі, які ведуть до використання умов і складання логічних виразів:

а) серед можливих значень деякої функції вибрати лише додатні, або від'ємні тощо;

б) серед учнів вибрати, тобто вивести прізвища на екран, лише тих, чий зріст понад 165см;

в) вивести на екран список учнів, які отримали «9» з інформатики;

г) для поїздки на екскурсію вибрати лише тих учнів, які вчаться на «9»-«12» з математики;

д) купити парфуми мамі, ціна яких — від 10 до 20 грн. Умови можна формулювати так:

а) чи функція додатна?; 
б) чи зріст більший, ніж 165см?;

в) чи оцінка з інформатики «9»?;

г) чи оцінка з математики «9», «10», «11» чи «12»?;

д) чи ціна парфум більша, ніж 10 і менша, ніж 20грн тощо. На кожне з цих запитань можна дати відповідь однозначно: «так» або «ні», «істинність» або «хибність». Тому відповідний логічний вираз завжди набуває одного з двох можливих значень: true — «істинність» або false — «хибність».

2. Прості логічні вирази. Умови і відповідні їм логічні вирази бувають прості (а, б, в) та складені (г, д).
Простий логічний вираз — це два арифметичні вирази, з'єднані символом відношення (порівняння). Символи відношень між величи​нами у мовах програмування записуються так: > — більше, < — менше, >= — більше або дорівнює (не менше), <= — менше або дорівнює (не більше), = — дорівнює, < > — не дорівнює.

Приклад1. Нехай змінна х має значення 0, а змінна у — значення 2. Розглянемо прості логічні вирази і визначимо, які вони мають значення:

а) х < 5, б) 5 > 7, в) у = 2,  г) х + у >= 2*х,   д) х < > у.
Дослідіть, які значення виразів а) - д), якщо х має значення 2, а у — значення 0? 

3. Складені логічні вирази. Логічна операція not (не). Складені умови виникають, коли потрібно перевіряти декілька умов. Складені логічні вирази — це прості логічні вирази, до яких застосовані логічні операції not (не), апd (і), оr (або).
Прості логічні вирази, які входять у складені, записують у круглих дужках.
Позначимо два прості вирази літерами А та В.

Означення 1. Операція not, застосована до виразу А (пишеться поt А), дає істинне значення, якщо вираз А хибний, і хибне, якщо вираз А істинний:
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Приклад 2. Складений логічний вираз not (5>7) є істинним завжди (true), тому що вираз 5>7 є завжди хибним (false).

Приклад3. Побудувати вираз, який буде використовуватися для визначення учнів, які не отримали оцінки «2» з інформатики (тобто отримали інші оцінки). Для позначення оцінки використаємо числову змінну mark. Шуканий вираз можна записати, наприклад, так:

а) nоt (mark = 2) або б) mark <> 2.
4. Логічна операція and (і). За допомогою цієї операції можна описати, наприклад, подвійні нерівності вигляду а<х<b тощо.

Приклад4. Записати подвійну нерівність 0<х<3 для дійсних х можна лише так: (х>0) and (х<3). Нарисуйте і заштрихуйте цей відрізок на числовій осі.

Означення 2. Операція аnd, застосована до двох виразів: А and В, дає істинне значення тоді й тільки тоді, коли вирази А та В істинні:
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Приклад5. Складений вираз (5>7) and (7>5) є хибним (false), тому що перший простий вираз є завжди хибним (false).
Приклад6. Нехай назвам (номерам) місяців року поставлена у відповідність числова змінна month. Умову того, що місяць є весняним, можна описати логічним виразом так: (month >= 3) аnd (month <=5).

5. Логічна операція or (або). За допомогою цієї операції можна описати, наприклад, сукупність нерівностей.

Приклад7. Сукупність нерівностей х<0 ; х>3 описується таким складеним логічним виразом (х<0) оr (х>3). Заштрихуйте ці відрізки на числовій осі.

Означення 3. Операція оr, застосована до двох виразів: А оr В, дає істинне значення тоді й тільки тоді, коли істинним є хоча б один з виразів:
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Приклад8. Складений вираз (5>7) оr (7>5) істинний (true), тому що другий вираз істинний (true).

6. Пріоритет логічних операцій. Для логічних операцій запроваджено такий пріоритет (черговість) виконання:

1) not (найвищий),

2) аnd,
3) or.
Операції одного пріоритету виконуються по черзі зліва направо.

Приклад 10. Нехай х — змінна цілого типу. Складений вираз
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істинний лише для двох значень х: 0 і 2. Зверху цифрами позначено порядок розгляду умов згідно з правилом пріоритетів.

Приклад10. Переконайтеся, що складений логічний вираз
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істинний, якщо х набуде одного зі значень 0, 1, 2, 5.

Послідовність виконання логічних операцій можна змінити я допомогою круглих дужок, наприклад, вираз (х=5) or nоt ((х<0) аnd (х<=2)) істинний для всіх додатних значень змінної х.

7. Логічні змінні. Значення логічних виразів можна надавати логічним змінним. Це скорочує текст програми.

Для роботи з логічними змінними є тип даних boolean. Нагадаємо, що логічних сталих є лише дві: true і false.
Логічні змінні треба описувати у розділі оголошення змінних та»

var <список імен змінних>: boolean;
Наприкладб мак яб я1б я2Ж ищщдуфтю
Приклад 12. Нехай х = 2. Якого значення набуде змінна z2 після виконання таких трьох команд присвоєння:
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Довідка. Логічним змінним не можна надавати значення в діалоговому режимі командою read, однак їх можна виводити на екран командою write.
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Posrisanemo nporpamy Lohika.

program Lohika;
var a, b, ¢ : real; L : boolean;
begin
write (‘BeeniTs umcia a,b,c: ); readln (a, b, ¢);
L :=Db*b - 4*a*c > 0;
writeln (‘'KBagparse pisHsHHS Mae xBa gificHi pisHi xopeni — ', L)
end.




Якщо під час виконання програми ввести три числа, наприклад, 2.5 3.1 -2.9, то на екрані отримаємо:
Квадратне рівняння має два дійсні різні корені — TRUE.
Завдання. Поекспериментуйте з програмою Lohika, вводячи різні значення коефіцієнтів.
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Запитання
1. Для чого використовують логічні вирази?

2. Що таке простий логічний вираз?

3. Які є символи відношень між величинами?

4. Що таке складений логічний вираз?

5. Які є логічні операції?

6. Дайте означення логічної операції not.
7. Дайте означення логічної операції аnd.
8. Дайте означення логічної операції оr.
9. Який пріоритет логічних операцій?
[image: image9.png]Janmuranaa

. JLns 4oro BHKOPHUCTOBYIOTH NOriuHi BUpagu?

1lo Take mpocTtuii Jorivnuil sBupas?

. fIki € cuMBOJIH BigHONmIEHD MiXX BesuMUuHAMM?
. IlTo rake ckxameHuil joriuumii Bupas?

. ki € noriuni onmeparrii?

. NaiiTe osHaueHHA JoTriyHoi omepanii not.

. Hafite o3HayeHns Jjoriugol onepanii and.

. Jaitre o3HaueHHA JOriuHOI omeparil or.

. SIxuil npiopuTer soriuHmnx omepaiit?

Bnpaeu tTa 3amaui

. Ycuo. Yu icTuHHME npocTmii jorivanit Bupas x > 10, axmo:

a) x=0 (signosiae: Hi); 6) x=2; B) x=10; 1) x=5; A@) x=15?

. Ycuo. Yu 6yne xubuum supas x >= 10, axmo:

a) x=1 (BigmoBimw: Tak); 6) x=3; B) x=10; r) x=12; n) x=25?
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4. Yn icruHHEKE cKAageHMH JoriuHmil upas (x <= 8) and (x > 3), #AKuO:
a) x=0 (signosigs: Hi); 6) x=2; B) x=10; r) x=5; 7x) x=15?
5. fIkoro 3HauenHsa (true um false) mabyae Bupas (x <= 2) or (x > 5), axkwWo:
a) x=0 (signoBige: true); 6) x=2; B) x=10; r) x=5; 1) x=15?
6. Banumirs soriyui BUpasu AJsi HepiBHOCTeH:
a) 0<x<10 (Bigmosinn: (x>=0) and (x<10) ); 6) -5<x<8; B) 2<x<T;
r) x<1 aGo x>9; p) x<2, x>12; e) x<01i y=0.
7. BanunuiTeh JOriYHUIl BUDA3 A BUSHAYEHHS, YU TOYKA X HAJEXUTH Bigpisky:
a) [0; 3) (Bigmomigs: (x>=0) and (x<3) ); 6) [-5; b); B) [10; 20];
r) [2;14] a6o [20;25]; n) [4;10]1i [8; 12].
8. Banumits HepiBHOCTI, AKi BiAIIOBiAAIOTE JOTIYHKM BHpa3aM:
a) (x>2) and (x<=20) (sigmoBige: 2<x<20);
6) (x<—-2) or (x>15); B) (x>=5) and (x<25);
r) (x>3) and not (x>5); 1) (x>=-5) and (x<5) or (x>0).

9. 3amMIniTE YMOBY TOrO0, II0 MicAlb € OCIHHIM ABOMA crocofaMu: a) BUKOpHC-
TOBYIOUH onepaniio and; 6) BEKOpHCTOByIOUH onepauiio or. [ no3HAYeHHA HOMepa
micsausa BUKopucraiTe aMinEy month.

10. Hexait pns mosHadeHb AHIB MicsAns BUKOPMCTAHO YHCIOBY 3MiHHY day.
3anumiTe YMOBY TOro, IO JeAKWH feHb NpHIajac y 6epesHi Ha BecHAHI KaHikyM.

11. 3anuuIiTs YMOBY TOTO, L0 YMCIO 4 €: a) napHe; G) AlnuTscs Ges ocraui Ha 3;
B) He finnThca Ges ocrayi Ha 3; r) AinuTsca Ha 3 i Ha 5; 1) AinuThes Ha 3 abo Ha B,

12. 3anuwiTs YMOBY TOrO, IO AeAKHH /eHb POKY IPHUIAJAE Ha 6 TPaBHA.

13. IIiny Tomapy mosHa4YeHO 3MiHHOI ¢. IKa yMOBa TOro, m0 LiHa: a) He
nepesuigye 20 rpu.; 6) € Giapmoro, mixk 10 i Menmorwp, Hixk 15 rpu.?

14. Cxnagire doriuxi BUpasu Aas nepesipkm, um € Touka (X,y):

a) y apyrii usepri (Bigmosigs: (x < 0) and (y > 0) );

) Ha KOOPAMHATHUX OCHX}

B) y Apyrii abo Tperiit uBepTi;

r) y kBajpari 3i CTOpOHOI, w0 AopiBHIOE 1, mMoGyaOBAHOMY HA KO-
OPAMHATHUX OCAX y Iepuiil usepTi;

) ¥ Kpy3i OAWHUYHOro pajiyca 3 UEHTPOM Y IOYATKY KOOPAHHAT (IigKasKa:
YMOBa HaJIeXKHOCTI TOUKH Kpyry raka: x*+y?<l).

15. PosrasiubTe BupaBy 14. CKiagiTe mporpamy, Aka Jid A€AKUX YBeAGHUX 3
KJIaBiaTypu 3HaYeHB X, § BUBOJUTHME IIOBiIOMJIEHH:, UM TOYKA XYy 3aJA0BOJBHAE
ymoeu a)-x). Iligkaska: goriuHi Bupasu Tpefa mpucBoiTH noriuHum sminEMM |
BUBECTY 3HAYEHHSA IUX 3MiHHHUX.

16. Hassa By, Je sKuBe IesKMil yueHs, IO3HAUeHA 3MIiHHOIO street Tuny string.
Banumire yMOBY, 10 y4eHsb xuse Ha Byauni Hayxosiit, a6o Ilaciuniit, a6o 3amKoBsiit.

17. OnmuiTe Tpy sMiHHI TA SaNKIIITL YMOBY TOTO, 1[0 flesKa ocoba mae apicT y
mesxax [174; 186], ik — g0 20 pokis i Memkae y MicTi JIbBoBi. 3pasox signmosial:
(rist>=150) and (rist<=210) and (vik < 30) and (city="Kuis’).

18. CxnapniTs soriusmit BUpas juIs MOMYKY y 6i6ioreni Aeskol KHMMAKKHM 38 TPLOMA
IapaMeTpaM: BUXABHUITBO — «Jleox», pik Buganud -— 1999, asrop — Hosocap,




