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1.Цель и задачи освоения учебной дисциплины

Целью изучения дисциплины "Математическая логика и теория алгоритмов" является ознакомление студентов с основами математической логики и теории алгоритмов, методами оценки  сложности алгоритмов и построения эффективных алгоритмов, а также обеспечение фундаментальной подготовки в одной из важнейших  областей  современной математики.

Задачами изучения дисциплины являются: 

– формирование научного мировоззрения, понимания широты и универсальности методов математической логики, умения применять эти методы в решении прикладных задач,

– развитие творческого мышления, математической грамотности, способности критически анализировать собственные рассуждения и самостоятельно их корректировать,

– воспитание математической культуры, которая предполагает четкое осознание необходимости и важности математической подготовки для специалиста в области компьютерной безопасности,

– ознакомление с основными объектами математической логики, а также их приложениями для решения различных задач, требующих применения  вычислительных средств,

– выработка навыков обращения с дискретными конструкциями и умения строить математические модели объектов и процессов, с которыми имеет дело специалист в ходе своей профессиональной деятельности.

2.Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы 

Дисциплина "Математическая логика и теория алгоритмов" относится к числу дисциплин базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в пятом и шестом семестрах.

3.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате изучения дисциплины студент должен

Знать:
· основные понятия математической логики и теории алгоритмов, язык и средства современной математической логики (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.1>); 

- представления булевых функций и способы минимизации формул (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.1>);

- различные подходы к определению алгоритма и доказательства алгоритмической неразрешимости отдельных массовых задач, подходы к оценкам сложности алгоритмов, методы построения эффективных алгоритмов (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.1>), 

· возможности применения общих логических принципов в математике и профессиональной деятельности (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.1>).

Уметь:
· находить и исследовать свойства представлений булевых и многозначных функций формулами в различных базисах (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.2>);  

· применять типовые методы математических доказательств при решении исследовательских задач (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.2>);

· оценивать сложность алгоритмов и вычислений (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.2>);

Владеть:
- навыками применения методов и фактов теории алгоритмов, относящимися к решению переборных задач (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.3>);

· навыками составления и упрощения формул алгебры высказываний и алгебры предикатов (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.3>);

· навыками применения современного математического аппарата для решения профессиональных задач (код компетенции – <ОПК-3>, код индикатора – <ОПК-3.3>).

4.Объем и содержание дисциплины (модуля)

Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ КР
	4
	144
	32
	32
	-
	-
	1
	0,5
	78,5

	6
	Э
	4
	144
	32
	32
	-
	-
	2
	0,25
	77,75

	Итого
	–
	8
	288
	64
	64
	
	-
	3
	0,75
	156,25


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы

Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	История развития математической логики и теории алгоритмов. Математическая логика и основания математики. 

	2
	Основные методы математических доказательств.

	3
	Основные понятия теории множеств. Операции над множествами. Отношения. 

	4
	Алгебра высказываний. Формулы алгебры высказываний. Основные законы алгебры высказываний. Выполнимые, тождественно истинные и тождественно ложные формулы. Равносильность формул, основные формулы равносильности и их использование для упрощения формул.

	5
	Существование для каждой формулы алгебры высказываний приведенной формы, дизъюнктивной и конъюнктивной нормальных форм. 

	6
	Предикаты на множестве и их связь с отношениями. Определение формулы алгебры предикатов. Логические операции над предикатами. 

	7
	Булевы функции и их обобщения. Понятие булевой функции и функций многозначной логики. Минимизация булевых функций. Представление булевых функций формулами алгебры высказываний и многочленами Жегалкина. 

	8
	Замкнутые классы функций. Критерии полноты для булевых функций и функций многозначной логики.  Представление функций многозначной логики рядами Фурье.

	9
	Методы вычисления коэффициентов Фурье.

	10
	Многозначные логики. Понятие функции К-значной логики. Критерии полноты систем функций К-значной логики. Классификация функций К-значной логики. Примеры многозначных логик. 

	11
	Исчисление высказываний. Общее понятие о логическом исчислении. Язык,  аксиомы и правила вывода исчисления высказываний. Формулы алгебры высказываний.

	12
	Выводимость и доказуемость формул в исчислении высказываний. Непротиворечивость и полнота исчисления высказываний.

	13
	Исчисление предикатов. Язык, аксиомы и правила вывода исчисления предикатов.   Выводимость и доказуемость формул в исчислении предикатов. 

	14
	Вспомогательные правила вывода. Приведение формул к нормальным формам. 

	15
	Теорема дедукции для замкнутой формулы. Непротиворечивость исчисления предикатов.  Теорема Геделя о полноте исчисления предикатов.

	16
	Принцип резолюций для логики высказываний и логики предикатов. 

	
	6 семестр

	17
	Элементы теории алгоритмов. Интуитивное понятие алгоритма и его характерные черты. Основные подходы к формализации понятия алгоритма. 

	18
	Машины Тьюринга. Применение машин Тьюринга к словам.

	19
	Конструирование машин Тьюринга.

	20
	Правильная вычислимость функций на машине Тьюринга.

	21
	Тезис Тьюринга. Машины Тьюринга и современные ЭВМ.

	22
	Основные понятия теории рекурсивных функций.

	23
	Тезис Черча.

	24
	Нормальные алгоритмы Маркова.

	25
	Подходы к оценкам сложности алгоритмов и вычислений. Вычислительные алгоритмы.

	26
	Подходы к оценкам сложности алгоритмов и вычислений.

	27
	Алгоритмически неразрешимые проблемы.

	28
	Характеристики сложности вычислений.

	29
	Нижние оценки временной сложности вычислений.

	30
	Класс задач,  детерминировано  решаемых  с  полиномиальной сложностью.

	31
	Полиномиальная сводимость.  NP-полные и NP-трудные задачи.

	32
	Вычислительные возможности  современных ЭВМ.  


Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Основные методы математических доказательств

	2
	Множества и операции над ними

	3
	Отношения

	4
	Отношения и функции

	5
	Формулы алгебры высказываний

	6
	Алгебра предикатов

	7
	Выполнимые, тождественно истинные и тождественно ложные формулы

	8
	Нормальные формы формул

	9
	Булевы функции и их минимизация

	10
	Критерии полноты для булевых функций

	11
	Исчисление высказываний. Общее понятие о логическом исчислении. Язык,  аксиомы и правила вывода исчисления высказываний. 

	12
	Исчисление предикатов. Язык, аксиомы и правила вывода исчисления предикатов.   Выводимость и доказуемость формул в исчислении предикатов.

	13
	Вспомогательные правила вывода.

	14
	Приведение формул к нормальным формам.

	15
	Понятие об  интерпретации  исчисления  предикатов.

	16
	Применение исчисления предикатов для записи математических утверждений и для автоматического доказательства теорем.

	
	6 семестр

	17
	Понятие алгоритма. Свойства алгоритма. Описание алгоритмов.

	18
	Машины Тьюринга и функции, вычислимые по Тьюрингу. Применение машин Тьюринга к словам.

	19
	Построение машин Тьюринга.

	20
	Композиция машин Тьюринга.

	21
	Машины произвольного доступа.

	22
	Основные понятия теории рекурсивных функций.

	23
	Примитивно-рекурсивные функции.

	24
	Функции Аккермана. Оператор минимизации.

	25
	Нормальные алгоритмы Маркова и их применение к словам.

	26
	Построение нормальных алгоритмов Маркова.

	27
	Вычисление по Тьюрингу частично-рекурсивных функций.

	28
	Эквивалентность различных теорий алгоритмов.

	29
	Арифметизация машин Тьюринга и частично-рекурсивных функций.

	30
	Нумерация алгоритмов и машин Тьюринна. Существование невычислимых по Тьюрингу функций.

	31
	Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики.

	32
	Подходы к оценкам сложности алгоритмов и вычислений.

	33
	Алгоритмически неразрешимые проблемы.

	34
	Характеристики сложности вычислений. Нижние оценки временной сложности вычислений.

	35
	Оценка сложности простейших алгоритмов.

	36
	Оценка сложности алгоритмов сортировки.

	37
	Оценка сложности алгоритмов, используемых в криптографии. Часть 1

	38
	Оценка сложности алгоритмов, используемых в криптографии. Часть 2

	39
	Рекурсивные алгоритмы.

	40
	Вычислительные возможности  современных ЭВМ.  


	№

пп/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	3
	Подготовка к практическим занятиям

	
	Выполнение типового расчета

	
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	3
	Подготовка к практическим занятиям

	
	Подготовка к лабораторным работам

	
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	7

	
	
	Контрольная работа №2
	7

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	8

	
	
	Контрольная работа №3
	7

	
	
	Выполнение типового расчета
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Контрольная работа №1
	7

	
	
	Контрольная работа №2
	7

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Контрольная работа №3
	7

	
	
	Контрольная работа №4
	7

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


 * В случае отказа обучающегося от результатов текущих аттестаций

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения практических занятий и лекционных занятий по дисциплине требуется обычная аудитория.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

7.1Основная литература

1. Лихтарников, Л.М. Математическая логика: курс лекций: задачник-практикум и решения:учеб.пособие для вузов / Л.М.Лихтарников,Т.Г.Сукачева .— 3-е изд.,испр. — СПб.;М.;Краснодар : ЛАНЬ, 2008.— 288 с. 


2. Аляев, Ю.А. Дискретная математика и математическая логика : учебник для вузов / Ю.А.Аляев,С.Ф.Тюрин .— М. : Финансы и статистика, 2006 .— 368с. 


3. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов: Учеб. пособие для вузов / В.И. Игошин. – М.: «Академия», 2004 . – 448 с.


4. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Задачи и упражнения по дискретной математике.: Учеб. пособие. – 3-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. – 416 с.

5. Судоплатов, С.В. Новосибирский гос.техн.ун-т. Математическая логика и теория алгоритмов: учебник / С.В.Судоплатов, Е.В.Овчинникова; Новосибирский гос. техн. ун-т .— 2-е изд.,перераб. — М.;Новосибирск, 2004 .— 224 с. 

 

7.2 Дополнительная литература

1. Зюзьков, В.М. Математическая логика и теория алгоритмов : учеб.пособие для вузов / В.М.Зюзьков,А.А.Шелупанов .— М. : Горячая линия-Телеком, 2007 .— 176 с. 



2. Ершов, Ю.Л. Математическая логика : учебное пособие / Ю.Л.Ершов,Е.А.Палютин .— 5-е изд.,стер. — СПб.и др. : Лань, 2005 .— 336 с.


3. Колмогоров, А.Н. Математическая логика / А.Н.Колмогоров, А.Г.Драгалин .— М. : Едиториал УРСС, 2004 .— 240 с.
 

4. Марков, А.А. Избранные труды. В 2т. Т.2, Теория алгорифмов и конструктивная математика;Математическая логика;Информатика и смежные вопросы / А.А.Марков; Сост.и общ. ред. Н.М.Нагорного .— М. : МЦНМО, 2003 – 626 с.
5. Наголкин, А.Н. Алгебра логики в золотом сечении : еще один шаг в область нечетких логик и компьютерного интеллекта / А.Н.Наголкин .— М. : МАКС Пресс, 2006 .— 182 с.


8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://allmath.ru - математический портал

2. Электронный читальный зал "БИБЛИОТЕХ" : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 

3. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана

4. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

5. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

Программное обеспечение не требуется

Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

