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Êàðïîâ Þðèé Ãëåáîâè÷

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÒÐÅÕ ÈÄÎËÎÂ

Îäíà èç òðóäíûõ çàäà÷ ëîãèêè, ïðè-
äóìàííàÿ èçâåñòíûì ëîãèêîì Ðàéìîíäîì
Ñìàëëèàíîì, ôîðìóëèðóåòñÿ òàê. «Â íåêî-
òîðîì ïîðÿäêå ñòîÿò òðè Èäîëà: Èäîë
Ïðàâäû. Èäîë Ëæè è Èäîë Äèïëîìàòèè.
Èäîë Ïðàâäû âñåãäà ãîâîðèò ïðàâäó. Èäîë
Ëæè âñåãäà ëæåò, Èäîë
Äèïëîìàòèè îòâå÷àåò
ñëó÷àéíî: òî ëæåò, òî ãî-
âîðèò ïðàâäó. Ìîæíî ëè
òðåìÿ âîïðîñàìè, êîòî-
ðûå òðåáóþò òîëüêî îò-
âåòà «Äà» èëè «Íåò» è
êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæíî
çàäàòü òîëüêî îäíîìó èç
Èäîëîâ, îïðåäåëèòü ïîðÿäîê
ðàññòàíîâêè Èäîëîâ? Èäîëû
ïîíèìàþò ëþáûå âîïðîñû, íî
îòâå÷àþò íà íèõ íà ñâîåì ÿçûêå «Õà» èëè
«Õî», è íèêòî íå çíàåò òîãî, îçíà÷àåò «Õà»
óòâåðäèòåëüíûé, à «Õî» � îòðèöàòåëüíûé
îòâåò èëè íàîáîðîò».

Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé. Â ðàáîòå
«Òhå hardest logical puzzle ever», îïóáëèêî-
âàííîé â æóðíàëå The Harvard Review of
Philosophy â 1996 ã., ïðîôåññîð Ìàññà÷ó-
ñåòñêîãî Òåõíîëîãè÷åñêîãî Èíñòèòóòà
George Boolos íàçûâàåò ýòó ïðîáëåìó îä-
íîé èç òðóäíåéøèõ êîãäà-ëèáî ôîðìóëèðî-
âàâøèõñÿ â ëîãèêå. Ðàáîòó ýòó ìîæíî íàéòè
íà ñàéòå http://people.ucsc.edu/~iburke/three
gods.pdf.

Ëþáîìó ÷åëîâåêó ñòîèò ïîäóìàòü íàä
åå ðåøåíèåì, ïðåæäå ÷åì îáðàùàòüñÿ ê îò-
âåòó. Ïðåïîäàâàòåëü èëè ëþáîé ÷åëîâåê,
çíàþùèé ðåøåíèå, íå äîëæåí ëèøàòü äðó-

ãîãî óäîâîëüñòâèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü
ýòó íåïðîñòóþ ïðîáëåìó. Âìåñòî òîãî, ÷òî-
áû ñîîáùàòü ðåøåíèå çàòðóäíÿþùåìóñÿ
ñòóäåíòó, ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò âûñêàçàòü
åìó ïîñëåäîâàòåëüíî îäíó èëè íåñêîëüêî
èç ñëåäóþùèõ ïîäñêàçîê-óêàçàíèé äëÿ íà-

ïðàâëåíèÿ åãî ðàññóæäåíèé
â ïðàâèëüíîå ðóñëî. Ïåðâûå
13 óêàçàíèé ñïîñîáñòâóþò
ïîñëåäîâàòåëüíîìó, âñå áî-
ëåå ãëóáîêîìó, ïîíèìàíèþ
ïðîáëåìû, îáëåã÷àÿ íàõîæ-
äåíèå ðåøåíèÿ; ïîñëåäíåå
ôàêòè÷åñêè ôîðìóëèðóåò ýòî
îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî çäåñü ìû
ïðåäëàãàåì çíà÷èòåëüíî áîëåå
ïðîñòîé ïóòü ê ðåøåíèþ ýòîé

ïðîáëåìû, ÷åì òîò, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí
â âûøåóïîìÿíóòîé ðàáîòå. Ïî-âèäèìîìó,
ïðèâåäåííîå çäåñü ðåøåíèå ñíèìàåò ñ äàí-
íîé ïðîáëåìû õàðàêòåðèñòèêó «ñàìîé òðóä-
íîé èç êîãäà-ëèáî ôîðìóëèðîâàâøèõñÿ»,
ñâîäÿ åå ðåøåíèå ê ïðîñòûì è ïðîçðà÷-
íûì ðàññóæäåíèÿì, äîñòóïíûì ñòóäåíòàì
ìëàäøèõ êóðñîâ è èíòåðåñóþùèìñÿ øêîëü-
íèêàì, åäâà îñâîèâøèì ïåðâûå ïîíÿòèÿ
ëîãèêè.

Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ:
1. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðåøåíèÿ ïîëåçíî

îòáðîñèòü óñëîâèå î ñîáñòâåííîì ÿçûêå
èäîëîâ, ñ÷èòàÿ, ÷òî îíè îòâå÷àþò «Äà» èëè
«Íåò». Ïðè ðåøåíèè ñëîæíîé çàäà÷è âñå-
ãäà ëó÷øå ñíà÷àëà ðåøèòü áîëåå ïðîñòóþ
çàäà÷ó, à ïîòîì âåðíóòüñÿ ê ïåðâîíà÷àëü-
íîé ïîñòàíîâêå.
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2. Öåëüþ çàäàâàåìûõ âîïðîñîâ
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîðÿäêà ðàñ-
ñòàíîâêè Èäîëîâ, è óäîáíî ñðàçó çà-
ïèñàòü âñå èñõîäíîå ìíîæåñòâî íåî-
ïðåäåëåííîñòè. Âîçìîæíûé ïîðÿäîê
ðàññòàíîâêè ìîæåò áûòü îäíèì èç
ñëåäóþùèõ øåñòè: {ÏËÄ, ÏÄË,
ËÏÄ, ËÄÏ, ÄÏË, ÄËÏ}. Íàøè
âîïðîñû äîëæíû áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíû òàê, ÷òîáû
â êîíöå êîíöîâ áûëà
îïðåäåëåíà òîëüêî
îäíà èç ýòèõ øåñòè ðàñ-
ñòàíîâîê, â êîòîðîé
äåéñòâèòåëüíî íàõîäÿò-
ñÿ Èäîëû. Îíà ìîæåò
áûòü, êîíå÷íî, ëþáîé
èç óêàçàííûõ â ýòîì ìíîæåñòâå.

3. Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäûé îòâåò «Äà»
èëè «Íåò» ëþáîãî èç Èäîëîâ íà ëþáîé âîï-
ðîñ ðàçáèâàåò ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ðàñ-
ñòàíîâîê íà äâà (âîçìîæíî, ïåðåñåêàþ-
ùèõñÿ!) ïîäìíîæåñòâà � ðàññòàíîâêè, ïðè
êîòîðûõ ñïðàøèâàåìûé Èäîë ìîæåò îòâå-
òèòü «Äà», è ðàññòàíîâêè, ïðè êîòîðûõ
ñïðàøèâàåìûé Èäîë ìîæåò îòâåòèòü «Íåò».
Ñëåäóþùèé âîïðîñ ñíîâà ðàçîáüåò êàæ-
äîå ìíîæåñòâî íà äâà ïîäìíîæåñòâà è ò. ï.

4. ßñíî, ÷òî ïî ñîîáðàæåíèÿì ñèì-
ìåòðèè íà÷àòü çàäàâàòü âîïðîñû ìîæíî
ëþáîìó èç Èäîëîâ. Íàïðèìåð çàäàäèì âîï-
ðîñ: «Âåðíî ëè, ÷òî 2 × 2 = 4?» êðàéíåìó
ëåâîìó èäîëó. Åãî îòâåò «Äà» ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí ïðè âîçìîæíûõ èñõîäíûõ ðàññòà-
íîâêàõ Èäîëîâ {ÏËÄ, ÏÄË, ÄÏË, ÄËÏ},
ïîñêîëüêó íà ýòîò âîïðîñ îòâåòèòü «Äà»
ìîæåò ëèáî Èäîë Ïðàâäû � îí ãîâîðèò
âñåãäà òîëüêî ïðàâäó, ëèáî Èäîë Äèïëî-
ìàòèè, êîòîðûé ãîâîðèò âñå, ÷òî
óãîäíî. Ïîíÿòíî, ÷òî îòâåò
«Íåò» îò êðàéíåãî ëåâîãî
Èäîëà íà ýòîò âîïðîñ
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ïðè âîçìîæíûõ ðàñ-
ñòàíîâêàõ {ËÏÄ,
ËÄÏ, ÄÏË, ÄËÏ}.

5. Êàê áûëî
âèäíî èç ïåðâîãî
ïðîáíîãî âîïðîñà,
åñëè îòâå÷àåò Èäîë

Äèïëîìàòèè, òî òà ðàññòàíîâêà
Èäîëîâ, ïðè êîòîðîé Èäîë Äèï-
ëîìàòèè íàõîäèòñÿ â ïîçèöèè, ê
êîòîðîé îáðàùåí âîïðîñ, ïîïà-
äåò â êàæäîå èç äâóõ ìíîæåñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ îòâåòàì êàê
«Äà», òàê è «Íåò» � âåäü Èäîë
Äèïëîìàòèè ìîæåò îòâå÷àòü êàê

óãîäíî!
6. Î÷åâèäíî, ÷òî

íàø ïåðâûé âîïðîñ «Âåð-
íî ëè, ÷òî 2 × 2 = 4?» íå
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì, ïîòî-
ìó ÷òî, êàê ïîêàçûâàåò
èòîãîâîå ðàçáèåíèå, Èäîë
Äèïëîìàòèè, îòâå÷àþ-
ùèé ïðîèçâîëüíî, ìîæåò

íàõîäèòüñÿ â ëþáîé èç ïîçèöèé! Íàïðè-
ìåð, ïóñòü íà ýòîò âîïðîñ ïîëó÷åí îòâåò
«Äà», è ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó îòâåòó ìíî-
æåñòâî íåîïðåäåëåííîñòè åñòü {ÏËÄ,
ÏÄË, ÄÏË, ÄËÏ}. Î÷åâèäíî, ÷òî êàêîìó
áû èäîëó (ëåâîìó, ïðàâîìó èëè ñðåäíå-
ìó) ìû íè çàäàëè òåïåðü ëþáîé ñëåäóþ-
ùèé âîïðîñ, â îäíî èç äâóõ ìíîæåñòâ íåî-
ïðåäåëåííûõ ðàññòàíîâîê, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ äâóì îòâåòàì íà íåãî, ïîïàäóò îáÿçà-
òåëüíî íå ìåíåå òðåõ èäîëîâ. Òàêîå ìíî-
æåñòâî íèêàêèì ïîñëåäíèì, òðåòüèì âîï-
ðîñîì ñ îòâåòàìè «Äà» è «Íåò» íåëüçÿ ðàç-
áèòü íà ïàðó îäíîýëåìåíòíûõ ìíîæåñòâ. Îò-
ñþäà âûâîä: íóæíî ïðèäóìàòü òàêîé ïåð-
âûé âîïðîñ, êîòîðûé äàñò íàì ðàçáèåíèå
èñõîäíîé íåîïðåäåëåííîñòè íà äâà â íå-
êîòîðîì ñìûñëå õîðîøèõ ìíîæåñòâà. Áî-
ëåå îáùåå ñîîáðàæåíèå áóäåò çâó÷àòü òàê:
ëó÷øå ñíà÷àëà çàäàòüñÿ ìíîæåñòâàìè íåî-
ïðåäåëåííîñòè ðàññòàíîâîê, êîòîðûå ìû

õîòåëè áû ïîëó÷èòü ïîñëå îòâå-
òà íà âîïðîñ, à ïîòîì óæå

âûáðàòü ïîäõîäÿùåãî â èñ-
õîäíûõ ðàññòàíîâêàõ

Èäîëà è ïðèäóìàòü
ïîäõîäÿùèé âîïðîñ,
åñëè ýòî, êîíå÷íî,
âîçìîæíî.

7. «Õîðîøèìè»
ìíîæåñòâàìè íåî-
ïðåäåëåííîñòè ïîñëå
îòâåòà ëåâîãî Èäîëà
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íà ïåðâûé âîïðîñ áóäóò òå, â êîòîðûõ
Èäîë Äèïëîìàòèè îòñóòñòâóåò õîòÿ áû â
îäíîé ïîçèöèè âî âñåõ ðåçóëüòèðóþùèõ
ðàññòàíîâêàõ. Íàïðèìåð, {ÏËÄ, ËÏÄ,
ÄÏË, ÄËÏ} è {ÏÄË, ËÄÏ,
ÄÏË, ÄËÏ} � õîðîøèå ìíîæå-
ñòâà, ïîòîìó ÷òî â ïåðâîì èç íèõ
Èäîë Äèïëîìàòèè íå íàõîäèòñÿ
â ñðåäíåé ïîçèöèè, à âî âòîðîì
åãî òî÷íî íå áóäåò ñïðàâà.

8. Ìîæíî ëè ñêîíñòðóèðî-
âàòü òàêîé âîïðîñ ëåâîìó Èäî-
ëó, îòâåò íà êîòîðûé îáåñïå÷èò
íàì ðàçáèåíèå èñõîäíîãî ìíî-
æåñòâà ðàññòàíîâîê Èäîëîâ íà
ýòè äâà ìíîæåñòâà {ÏËÄ,
ËÏÄ, ÄÏË, ÄËÏ} è {ÏÄË,
ËÄÏ, ÄÏË, ÄËÏ}? Çàäà-
÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïðèäóìàòü âîïðîñ, îòâåò
«Äà» íà êîòîðûé äàäóò
Èäîë Ïðàâäû ïðè ðàññòà-
íîâêå ÏËÄ è Èäîë Ëæè
ïðè ðàññòàíîâêå ËÏÄ, è
íà ýòîò æå âîïðîñ äîëæ-
íû îòâåòèòü «Íåò» Èäîë
Ïðàâäû ïðè ðàññòàíîâêå
ÏÄË è Èäîë Ëæè ïðè ðàññòàíîâêå ËÄÏ
(èäîëîâ Äèïëîìàòèè íå áóäåì ó÷èòûâàòü �
îíè âñå ðàâíî îòâå÷àþò ïðîèçâîëüíî!).

9. Ýòîò ïåðâûé âîïðîñ ëåâîìó Èäîëó
î÷åâèäåí: «Âåðíî ëè, ÷òî âàøà ðàññòàíîâ-
êà ÏËÄ èëè ËÄÏ?» èëè æå ýêâèâàëåíò-
íûé åìó.

10. Î÷åâèäíî, ÷òî ñëåäóþùèå çàäà-
âàåìûå âîïðîñû è ïîçèöèÿ Èäîëà, êîòî-
ðîìó îíè áóäóò çàäàâàòüñÿ, äîëæíû âûáè-
ðàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî êîíêðåòíîãî
ìíîæåñòâà íåîïðåäåëåííûõ ðàññòàíîâîê,
êîòîðîå ìû õîòèì óìåíüøèòü, èëè, ÷òî òî
æå, îò îòâåòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäó-
ùèå âîïðîñû.

11. Òåïåðü ïîíÿòíî, êàê äâèãàòüñÿ
äàëüøå. Ïóñòü ìû ïîëó÷èëè îòâåò «Äà» îò
ëåâîãî Èäîëà íà ïåðâûé âîïðîñ, ÷òî âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè ðàññòàíîâêàõ Èäîëîâ
{ÏËÄ, ËÏÄ, ÄÏË, ÄËÏ}. Âòîðûì âîïðî-
ñîì ñëåäóåò ðàçáèòü ýòî ìíîæåñòâî íåî-
ïðåäåëåííîñòè íà äâà, íàïðèìåð, òàêèõ:
{ÏËÄ, ËÏÄ} è {ÄÏË, ÄËÏ} Èñêîìûé âîï-

ðîñ, êîíå÷íî, ñëåäóåò çàäàâàòü òîëüêî ñðåä-
íåìó Èäîëó � â ñåðåäèíå íå ìîæåò ñòîÿòü
èäîë Äèïëîìàòèè, è îí äîëæåí áûòü òà-
êèì: «Âåðíî ëè, ÷òî âàøà ðàññòàíîâêà ËÏÄ

èëè ÄËÏ?» èëè ýêâèâàëåíòíûì åìó.
(Î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü âîçìîæíû è
äðóãèå «õîðîøèå»ðàçáèåíèÿ íà æå-
ëàåìûå ìíîæåñòâà ðàññòàíîâîê, íà-
ïðèìåð, {ÏËÄ, ÄËÏ} è {ÄÏË,
ËÏÄ}, è äëÿ ýòîãî òîæå ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü âòîðîé âîïðîñ).

12. Ïóñòü íà âòîðîé âîïðîñ
áûë ïîëó÷åí îòâåò «Äà» îò ñðåäíå-
ãî Èäîëà, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî
ïðè ðàññòàíîâêàõ Èäîëîâ {ÏËÄ,
ËÏÄ}. Òðåòèé âîïðîñ, î÷åâèä-
íî, ñëåäóåò çàäàòü ñíîâà ñðåä-
íåìó Èäîëó, è îí ñîâåðøåí-
íî î÷åâèäåí: âåäü Èäîë Ëæè
è Èäîë Ïðàâäû, êîòîðûå
ìîãëè áû ñòîÿòü â ñðåäíåé
ïîçèöèè, äîëæíû îòâåòèòü
íà íåãî ïî-ðàçíîìó. Âîïðîñ
ìîæåò áûòü òàêîé: «Âåðíî
ëè, ÷òî 2 × 2 = 4?». Åñëè îò-
âåò áóäåò «Äà», òî îòâå÷àë
Èäîë Ïðàâäû è ðàññòàíîâ-

êà Èäîëîâ ËÏÄ. Åñëè îòâåò áóäåò «Íåò»,
òî îòâå÷àë Èäîë Ëæè è ðàññòàíîâêà Èäî-
ëîâ ÏËÄ.

13. Îòáðîñèì òåïåðü óïðîùåíèå, ñâÿ-
çàííîå ñ ñîáñòâåííûì ÿçûêîì Èäîëîâ. Ðàñ-
ñìîòðèì ïåðâûé âîïðîñ. Ïóñòü ìû õîòèì,
÷òîáû íà âîïðîñ ëåâîìó Èäîëó ïðè íà-
÷àëüíîì ìíîæåñòâå íåîïðåäåëåííîñòè ðàñ-
ñòàíîâîê Èäîëîâ ìû áû ïîëó÷èëè îòâåò
«Õî» ïðè ðàññòàíîâêàõ {ÏËÄ, ËÏÄ, ÄÏË,
ÄËÏ} ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ñëîâà «Õî».
Åñëè «Õî» îçíà÷àåò «Äà», òî âîïðîñ äîë-
æåí áûòü «Âåðíî ëè, ÷òî âàøà ðàññòàíîâ-
êà ÏËÄ èëè ËÄÏ?» Åñëè «Õî» îçíà÷àåò
«Íåò», òî âîïðîñ äîëæåí áûòü ïðîòèâîïî-
ëîæíûì. Ïîýòîìó â âîïðîñå ñëåäóåò ñâÿ-
çàòü çíà÷åíèå ñëîâà «Õî» (òî åñòü «Äà» ëèáî
«Íåò») ñ âîïðîñîì î ðàññòàíîâêå Èäîëîâ.

14. Ìû ìîæåì òåïåðü îêîí÷àòåëüíî
ñôîðìóëèðîâàòü ðåøåíèå ïðîáëåìû. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ïåðâûé âîïðîñ ëåâîìó Èäîëó
ìîæåò áûòü òàêîâ: «Âåðíî ëè, ÷òî «Õî» îç-
íà÷àåò «Äà» è âàøà ðàññòàíîâêà ÏËÄ èëè
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Êàðïîâ Þ.Ã.
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Êàðïîâ Þðèé Ãëåáîâè÷,
ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ
íàóê, çàâåäóþùèé êàôåäðîé
Ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé è
êîìïüþòåðíûõ ñåòåé Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî
Óíèâåðñèòåòà.

ËÄÏ, èëè æå «Õî» îçíà÷àåò «Íåò» è âàøà
ðàññòàíîâêà íè ÏËÄ, íè ËÄÏ?», èëè, ÷òî
òî æå ñàìîå: «Âåðíî ëè, ÷òî «Õî» îçíà÷àåò
«Äà» òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âàøà ðàñ-
ñòàíîâêà ÏËÄ èëè ËÄÏ?». Îòâåò «Õî» íà
íåãî áóäåò ïîëó÷åí ïðè ëþáîì çíà÷åíèè
«Õî» � «Äà» èëè «Íåò» ïðè ðàññòàíîâêàõ

{ÏËÄ, ËÏÄ, ÄÏË, ÄËÏ}. Î÷åâèäíî, ÷òî
îòâåò «Õà» îò ëåâîãî Èäîëà íà ýòîò âîïðîñ
òàêæå áóäåò ïîëó÷åí ïðè âîçìîæíûõ ðàñ-
ñòàíîâêàõ Èäîëîâ {ÏÄË, ËÄÏ, ÄÏË,
ÄËÏ} ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ «Õà». Àíàëî-
ãè÷íî ñëåäóåò èçìåíèòü âòîðîé è òðåòèé
âîïðîñû.

Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, ðåäàêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ êíèãó

Þ.Ã. Êàðïîâà «Òåîðèÿ àâòîìàòîâ». Â ýòîé êíèãå ÷èòàòåëü

íàéäåò ìíîãî èíòåðåñíîãî íå òîëüêî î òåîðèè àâòîìàòîâ,

íî è î ëîãèêå, òåîðèè àëãîðèòìîâ, ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà ñòóäåíòàì òåõíè÷åñêèõ âóçîâ, èçó-

÷àþùèõ êóðñ «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà è òåîðèÿ àëãîðèò-

ìîâ». Ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåðû è çàäà÷è, îòîáðàííûå ñî âêó-

ñîì, ïîçâîëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ýòîò êëàññè÷åñêèé,

è â òî æå âðåìÿ î÷åíü ñîâðåìåííûé ðàçäåë ìàòåìàòèêè.

Êíèãà áóäåò ïîëåçíà è øêîëüíûì ó÷èòåëÿì èíôîðìà-

òèêè, æåëàþùèì óçíàòü, êàê ðàçâèâàåòñÿ â êóðñå òåõíè-

÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ òåìà «Ëîãèêà», ñòàâøàÿ íåîòúåìëå-

ìîé ÷àñòüþ êóðñà øêîëüíîé èíôîðìàòèêè.


