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1. Загальна iнформацiя

Назва дисциплiни Теорiя алгоритмiв та математична логiка

Викладач(-i) Гаврилкiв В.М.

Контактний теле-

фон викладача

59-60-16

E-mail викладача volodymyr.gavrylkiv@pnu.edu.ua

Формат дисциплiни Лекцiї та практичнi заняття

Обсяг дисциплiни 6 кредитiв

Посилання на сайт

дистанцiйного на-

вчання

mif.pnu.edu.ua

Консультацiї Вiвторок, 1600

2. Анотацiя до навчальної дисциплiни

Навчальна дисциплiна “Теорiя алгоритмiв та математична логiка” займає

одне iз центральних мiсць у системi професiйної науково-предметної пiдго-

товки фахiвця з прикладної математики. У цьому курсi вивчаються основи

математичної логiки, формальнi теорiї на прикладi числення висловлювань

та числення предикатiв, булевi функцiї. У другiй частинi вивчається теорiя

алгоритмiв. Зокрема розглядається теорiя машин Тюрiнга, теорiя примi-

тивно рекурсивних функцiй, теорiя нормальних алгоритмiв Маркова, тео-

рiя складностi алгоритмiв. Курс потребує базових знань з таких курсiв як

дискретна математика та алгебра i теорiя чисел.

3. Мета i завдання навчальної дисциплiни

Основною метою та завданням курсу “Теорiя алгоритмiв та математична

логiка” є формування компетентного спецiалiста в областi теорiї алгоритмiв
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та математичної логiки, здатного застосовувати i розвивати основнi поло-

ження дисциплiни у науковiй i навчальнiй дiяльностi, застосовувати апарат

дисциплiни у рiзних прикладних задачах математики та комп’ютерних наук.

Цей курс сприятиме розвитку логiчного та аналiтичного мислення студен-

тiв.

У результатi вивчення навчальної дисциплiни “Теорiя алгоритмiв та ма-

тематична логiка” студент повинен

знати:

основнi поняття i теореми з теорiї алгоритмiв та математичної логiки;

вмiти:

• виконувати логiчнi операцiї над висловленнями;

• рiзними методами з’ясовувати, чи є формула логiки висловлення тав-

тологiєю, суперечнiстю, виконуваною;

• з’ясовувати, чи має мiсце логiчне слiдування на базi логiки вислов-

лень;

• подавати булевi функцiї у виглядi ДДНФ, ДКНФ, полiнома Жегал-

кiна;

• з’ясовувати, чи є система булевих функцiй функцiонально повною;

• будувати релейно-контактнi схеми;

• складати машини Тюрiнга;

• доводити рекурсивнiсть функцiй;

• складати схеми НАМ;

• шукати часову та ємнiсну складнiсть алгоритмiв.

4. Компетентностi та результати навчання

Загальнi компетентностi:

• здатнiсть застосовувати знання у практичних ситуацiях;

• здатнiсть до абстрактного мислення, аналiзу та синтезу.
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Спецiальнi (фаховi, предметнi) компетентностi:

• здатнiсть використовувати й адаптувати математичнi теорiї, методи

та прийоми для доведення математичних тверджень i теорем;

• здатнiсть використовувати сучаснi технологiї програмування та те-

стування програмного забезпечення.

Програмнi результати навчання:

• демонструвати знання й розумiння основних концепцiй, принципiв,

теорiй прикладної математики i використовувати їх на практицi;

• володiти основними положеннями та методами математичного, ком-

плексного та функцiонального аналiзу, лiнiйної алгебри та теорiї чи-

сел, аналiтичної геометрiї, теорiї диференцiальних рiвнянь, зокрема

рiвнянь з частинними похiдними, теорiї ймовiрностей, математичної

статистики та випадкових процесiв, чисельними методами;

• виконувати математичний опис, аналiз та синтез дискретних об’єктiв

та систем, використовуючи поняття й методи дискретної математики

та теорiї алгоритмiв;

• будувати ефективнi щодо точностi обчислень, стiйкостi, швидкодiї та

витрат системних ресурсiв алгоритми для чисельного дослiдження

математичних моделей та розв’язання практичних задач.

5. Органiзацiя навчання дисциплiни

Обсяг дисциплiни

Вид заняття Загальна кiлькiсть годин

Лекцiї 30

Практичнi 30

Лабораторнi

Самостiйна робота 120
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Ознаки дисциплiни

Спецiальнiсть,

освiтня програма

Рiвень

освiти

Курс (рiк

навчання)

Семестр Нормативний/

вибiрковий

113 — Прикладна

математика,

Прикладна

математика

Бакалавр 2-й 4-й нормативний

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Семестр 4

Змiстовий модуль 1. Математична логiка i булевi
функцiї.

Тема 1. Предмет математичної логi-
ки. Мова логiки висловлень. Висловлення.
Операцiї над висловленнями. [5, 8, 10, 12]

9 2 1 6

Тема 2. Формули логiки висловлень. Та-
блицi iстинностi. Тавтологiї, суперечно-
стi та виконуванi формули. Рiвносиль-
нi формули. Закони логiки висловлень.
[5, 8, 10, 12]

10 2 2 6

Тема 3. Логiка предикатiв. Предикати
та логiчнi операцiї над ними. Квантори.
Iнтерпретацiя. Оцiнка. [5, 8, 10, 11, 12]

10 2 2 6

Тема 4. Логiчне слiдування на базi логiки
висловлень. Застосування правил виведе-
ння. [8, 10, 11, 12]

10 1 1 8

Тема 5. Двiйковi (булевi) кортежi, їх
властивостi. Булева функцiя. Задання
булевої функцiї. Елементарнi булевi фун-
кцiї. Формули. Булевi функцiї вiд однiєї i
двох змiнних. Побудова таблицi iстинно-
стi. Двоїстiсть. [2, 6, 8, 10]

10 2 1 7
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 6. Спецiальнi форми подання бу-
левих функцiй. Диз’юнктивнi i кон’юн-
ктивнi нормальнi форми. Полiноми Же-
галкiна. [2, 6, 8, 10]

11 2 1 8

Тема 7. Повнота i замкненiсть. Фун-
кцiонально повнi системи. Замкненi кла-
си. Критерiй функцiональної повноти
системи мулевих функцiй. Послаблена
функцiональна повнота. [2, 6, 8, 10]

12 2 2 8

Тема 8. Релейно-контактнi схеми i булевi
функцiї. [6, 10, 11, 12]

10 1 2 7

Всього за модуль: 82 14 12 56

Змiстовий модуль 2. Теорiя алгоритмiв.

Тема 9. Алгоритми в математицi.
Основнi вимоги до алгоритмiв. Необхi-
днiсть уточнення поняття алгоритму.
[1, 5, 10]

11 2 2 7

Тема 10. Частково визначенi обчислю-
вальнi функцiї. Розв’язнi та перелiченнi
множини. [1, 5, 10]

12 2 2 8

Тема 11. Машина Тюрiнґа. Аналiз МТ.
Алгоритми синтезу МТ. Функцiї, що
розпiзнаються МТ. [3, 5, 9, 10]

12 2 2 8

Тема 12. Частково рекурсивнi та при-
мiтивно рекурсивнi функцiї. Теза Черча.
[3, 5, 15, 10]

12 2 2 8

Тема 13. Нормальнi алгоритми Марко-
ва. Дiї над НАМ. Синтез нормальних ал-
горитмiв Маркова. Нормально обчислю-
вальнi функцiї. [3, 5, 7, 9]

12 2 2 8

Тема 14. Алгоритмiчно нерозв’язнi про-
блеми. Проблема самозастосовностi. [5,
8, 9, 10]

12 2 2 8
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 15. Складнiсть алгоритмiв. По-
лiномiальнi та експоненцiальнi алгори-
тми. Часова та ємнiсна складнiсть ма-
шин Тюрiнга та нормальних алгоритмiв
Маркова. [3, 5, 8, 10]

12 2 2 8

Тема 16. Класи задач Р i NP. NP–складнi
i NP–повнi задачi. Приклади NP-повних
задач. [3, 5, 8, 10]

15 2 4 9

Всього за модуль: 98 16 18 64

Всього за семестр: 180 30 30 120

Усього годин: 180 30 30 120

6. Система оцiнювання дисциплiни

Володiння матерiалом дисциплiни студенти виявляють при написаннi двох

аудиторних контрольних робiт та колоквiуму. Бали мiж контрольними ро-

ботами i колоквiумом розподiляються рiвномiрно.

За активну i змiстовну участь у розв’язуваннi задач на практичних заня-

ттях оцiнка за кожен модуль може бути пiдвищена щонайбiльше на 5 балiв.

Отримана за семестр сума балiв множиться на такий коефiцiєнт, щоб

максимальна можлива сума балiв (без додаткових) становила 50.

Максимальна можлива оцiнка на iспитi — 50 балiв. Сума балiв за семестр

та за iспит визначає пiдсумкову оцiнку згiдно поданої нижче таблицi.
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Сума балiв за всi види
навчальної дiяльностi

протягом семестру

Оцiнка ЄКТС Оцiнка за нацiональною
шкалою

90 – 100 А вiдмiнно

80 – 89 В добре

70 – 79 С добре

60 – 69 D задовiльно

50 – 59 E достатньо

1 – 49 FX незадовiльно

7. Полiтика курсу

Самостiйне та своєчасне виконання завдань поточного та пiдсумкового

контролю результатiв навчання (для осiб з особливими освiтнiми потребами

ця вимога застосовується з урахуванням їхнiх iндивiдуальних потреб та мо-

жливостей). Плагiат та iншi види академiчної недоброчесностi не принесуть

позитивного результату, тому не рекомендуються.

Вiдвiдування занять є обов’язковим. За обє’ктивних причин навчання мо-

же вiдбуватися iндивiдуально. Пропуск лекцiї з неповажної причини вiд-

працьовується студентом вiдповiдно до вимог кафедри (спiвбесiда, реферат,

опрацювання рекомендованої лiтератури тощо). Пропущенi практичнi заня-

ття студент вiдпрацьовує згiдно з графiком консультацiй. Поточнi "незадо-

вiльно" отриманi студентом пiд час засвоєння вiдповiдної теми перескла-

даються викладачевi до складання пiдсумкового контролю з обов’язковою

вiдмiткою у журналi облiку роботи академiчних груп.

8. Рекомендована лiтература

1. Ахо А. Теория синтаксического анализа, перевода и компиляции /

А. Ахо, Дж. Ульман. – М.: Мир, 1978. – Т. 1. – 611 с.
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2. Бондаренко М.Ф. Комп’ютерна дискретна математика: пiдручник /

М.Ф. Бондаренко, Н.В. Бiлоус, А.Г. Руткас. – Харкiв: «Компанiя СМIТ»,

2004. – 480 с.

3. Гаврилкiв В.М. Формальнi мови та алгоритмiчнi моделi: навчальний по-

сiбник / В.М. Гаврилкiв. – Iвано-Франкiвськ: «Сiмик», 2012. – 172 c.

4. Гаврилов Г.П. Задачи и упражнения по дискретной математике: Учеб.

пособие / Г.П. Гаврилов, А.А. Сапоженко. – 3-е изд., перераб. – М.: ФИ-

ЗМАТЛИТ, 2005. – 416 с.

5. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов: учеб. посо-

бие / В.И. Игошин. – М.: Изд. центр «Академия», 2008. — 448 с.

6. Кривий С.Л. Дискретна математика: Вибранi питання / С.Л. Кривий. –

К.: Вид. дiм «Києво-Могилянська академiя», 2007. – 572 c.

7. Марков А.А. Теория алгоритмов / A.A. Марков, Н.М. Нагорный. – М.:

Наука, 1984. – 432 с.

8. Нiкольський Ю.В. Дискретна математика / Ю.В. Нiкольський, В.В. Па-

сiчник, Ю.М. Щербина. – К.: Видавнича група BHV, 2007. – 368 с.

9. Пильщиков В.Н. Машина Тьюринга и алгоритмы Маркова. Решение за-

дач / В.Н. Пильщиков, В.Г. Абрамов, А.А. Вылиток, И.В Горячая. – М.:

МГУ, 2006. – 47 с.

10. Самохин А.В. Математическая логика и теория алгоритмов / А.В. Са-

мохин. – Москва, 2003. – 237 с.

11. Хромой Я.В. Математична логiка / Я.В. Хромой. – К.: Вища шк., 1983.

12. Хромой Я. В. Збiрник задач i вправ з математичної логiки / Я.В. Хромой

– К.: Вища шк., 1978

Додаткова лiтература

13. Алферова З.В. Теория алгоритмов / З.В. Алферова – М.: «Статистика»,

1973. – 164 с.
9



14. Белоусов А.И. Дискретная математика: Учеб. для вузов / А.И. Белоусов,

С.Б. Ткачев. – 3-е изд. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004. –

744 с.

15. Мальцев А.И. Алгоритмы и рекурсивные функции / А.И. Мальцев – М.:

Наука, 1986. – 368 с.

16. Новиков Ф.А. Дискретная математика для програмистов / Ф.А. Нови-

ков. – СПб.: Питер, 2001. – 304 c.

17. Тишин В.В. Дискретная математика в примерах и задачах / В.В. Тишин

– СПб.: БХВ-Петербург, 2008. – 352 с.
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