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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины «Математическая логика и теория алгоритмов» является изучение указанных в рабочей программе глав этой дисциплины, необходимых при изучении дисциплин, входящих в учебный план по специальности 230101.65, вычислительные машины, комплексы, системы и сети. 


Изучение математической логики и алгоритмов способствует развитию логического и алгоритмического мышления студентов, освоению ими приемов исследования и решения математически формализованных задач, выработке умения применять полученные знания при формализации и решении прикладных задач на ЭВМ.
2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Знать базовые понятия дискретной математики.

2.2. Владеть основами математической логики и теории алгоритмов.

2.3. Уметь решать типовые задачи.

2.4. Иметь представление об использовании полученных знаний при решении инженерных задач.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	1. Курс 
	2

	2. Аудиторные занятия
	12

	2.1. Лекции
	4

	2.2. Практические занятия 
	8

	2.3. Лабораторный практикум 
	0

	2.4. Индивидуальные занятия
	0

	3. Самостоятельная работа 
	88

	4. ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	100

	5. Вид и количество текущего контроля
	Контр.раб. 

№1 (одна)

	6. Виды промежуточного контроля
	Экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ
	№
	Раздел
	Лекции,

час.
	Практические

занятия,
час.

	1
	Элементы классической математической логики
	2
	2

	2
	Элементы неклассических математических логик 
	
	4

	3
	Элементы теории алгоритмов
	2
	2


4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Элементы классической математической логики. Предмет классической математической логики. Предмет логики высказываний. Логические операции над высказываниями. Понятие формулы алгебры высказываний. Равносильность и классификация формул. Логические эквивалентности. Определение булевой алгебры. Примеры. Законы булевой алгебры. Переключательные функции (ПФ). Определение различных типов ПФ. Полностью и не полностью определенные  ПФ. Способы задания ПФ.

Специальные разложения ПФ. Минимизация ПФ. Теорема о функциональной полноте. Примеры функционально полных базисов. Моделирование алгебры высказываний релейно-контактными схемами. Задачи анализа и синтеза. Алгебра предикатов. Кванторы. Применение нормальных форм в программировании. Примеры формальных (аксиоматических) систем. Исчисление высказываний. Исчисление предикатов. Непротиворечивость полнота.

2. Элементы неклассических математических логик. Предмет неклассических логик. Нечеткая логика. Нечеткие высказывания. Правила преобразования нечетких высказываний. Характеристическая функция нечеткого подмножества. Функции нечетких переменных. Таблица значений функции нечетких переменных. Равносильность двух функций нечетких переменных. Полиномиальные формы. Логическая структура функций нечетких переменных. Сети нечетких элементов. Сети нечетких элементов.   Модальная логика.  Логические операции в модальной логике  высказываний. Понятие формулы модальной  алгебры  высказываний. Модальная логика предикатов. Терморальная логика. Алгоритмическая логика Хоара. Формальные (аксиоматические) системы. Языки и грамматики формальных неклассических систем.

3. Элементы теории алгоритмов. Интуитивное понятие алгоритма и его свойства. Понятие о четком (обычном) и нечетком алгоритме. Формализация понятия четкого алгоритма. Рекурсивные функции. Понятие о примитивно-рекурсивной функции. Функции,  вычисляемые на машинах Тьюринга, нормальные алгоритмы Маркова. Тезис Черча. Эффективные алгоритмы Разрешимые и неразрешимые проблемы. Понятие сложности вычислений. Схемы алгоритмов. Схемы потоков данных.

4.4. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

	                                         Темы
	Часы

	Элементы классической математической логики.

Логика предикатов. Решение типовых задач
	2

	  Понятие о формальных (аксиоматических)  системах.

  Понятие о неклассической  логике. Элементы нечеткой логики.
	2

	Решение типовых задач по нечеткой логике
	2

	  Решение типовых задач по теории алгоритмов
	2


5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Предусматривается выполнение одной контрольной работы, состоящей из 4 задач.

ЗАДАНИЕ  НА  КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ
  Работу необходимо выполнять аккуратно, любыми чернилами, кроме красных. При выполнении контрольной работы обязательно должны быть подробные вычисления и четкие пояснения к решению задачи. В каждой задаче должен быть ответ. В конце работы студент должен поставить дату и свою подпись. Если перечисленные требования не выполнены, то преподаватель имеет право  вернуть работу, не проверяя ее. 

 Номера  вариантов задач контрольной работы, который должен решить студент, определяются последней цифрой  учебного шифра студента. Так, если студент имеет шифр 01-ЭВМ- 28425, то он должен решить задачи с номерами 5,15,25,35.

  Задачи 1- 10.Задана формула 
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 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
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 равносильны (логически эквивалентны). Для формулы  
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 найти СКНФ и СДНФ.
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Задачи 11- 20. Предикат  
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката.
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Задачи 21- 30. Задана функция f от нечетких переменных. Упростить эту нечеткую функцию.

21.  f(a,b) = a
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26.   f(a,b) =(a
[image: image99.wmf]Ú

b)
[image: image100.wmf]Ù

(a
[image: image101.wmf]Ú

c) 
[image: image102.wmf]Ú

(b
[image: image103.wmf]Ù

c)
[image: image104.wmf]Ù

 b,
27.  f(a,b,c) =( a
[image: image105.wmf]Ù

b
[image: image106.wmf]Ù


[image: image107.wmf]c

) 
[image: image108.wmf]Ù

(a
[image: image109.wmf]Ù

c)
[image: image110.wmf]Ú

 (a
[image: image111.wmf]Ù



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image112.wmf]c

)
[image: image113.wmf]Ú

b,

28.  f(a,b) =( a
[image: image114.wmf]Ú

b) 
[image: image115.wmf]Ù

(a 
[image: image116.wmf]Ú

b
[image: image117.wmf]Ú


[image: image118.wmf]b

)
[image: image119.wmf]Ù

(a
[image: image120.wmf]Ú



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image121.wmf]a



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image122.wmf]Ú

b),
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30.   f(a,b) =a
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Задачи 31- 40.  Пользуясь определением примитивно рекурсивной функции,

показать, что числовая функция f  примитивно рекурсивной.
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5. Шапорев С.А. Математическая логика и теория алгоритмов: Учебное пособие .- Томск, Дельтаплан, 2007.

6. Шестаков А.А. и др. Дискретная математика. Элементы нечеткой логики: Учебное пособие/ Под ред. А.А.Шестакова.- М.: РГОТУПС, 2004.

7. Шестаков А.А. , Дружинина О.В. Дискретная математика. Элементы нечеткой логики: Учебное пособие- М.: РГОТУПС, 2004.

8.Гаврилов Г.Н., Сапоженко А.А. Задачи  и упражнения по курсу дискретной математики. – М.: Наука, 2007.

9.Лавров И.А., Максимова Л.Л.  Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов.- М.: Физматлит, 2005.

Дополнительная литература
10.Яблонский С.В.Введение в дискретную математику.- М.: Лань, 2009.

11.Кофман А.Введение в теорию нечетких множеств. М.: ФИЗМАТЛИТ,2007.

12.Успенский В.А., Верещагин Н.К., Плиско В.Е. Вводный курс математической логики.- М.: ФИЗМАТЛИЗ, 2004.

13. Тимофеева И.Л.  Математической логика. Курс лекций: Учеб. пособие для студентов вузов – М.:КДУ,2007.

14. Закревский А.Д., Поттосин Ю.В., Черемисинова Л.Д. Логические основы проектирования дискретных устройств.- М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. 
15. Сперанский Д.В. Дискретная математика. Методические указания по выполнению контрольной работы для студентов заочников II курса специальности 230101.65, вычислительные машины, комплексы, системы и сети. М.: РОАТ, 2010.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Предусматривается выполнение одной контрольной работы, состоящей из 4 задач. Работу необходимо выполнять аккуратно, любыми чернилами, кроме красных. При выполнении контрольной работы обязательно должны быть подробные вычисления и четкие пояснения к решению задачи. В каждой задаче должен быть ответ. В конце работы студент должен поставить дату и свою подпись. Если перечисленные требования не выполнены, то преподаватель имеет право  вернуть работу, не проверяя ее. 
 Номера  вариантов задач контрольной работы, который должен решить студент, определяются последней цифрой  учебного шифра студента. Так, если студент имеет шифр 01-ВМ- 28425, то он должен решить задачи с номерами 5,15,25,35.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

Действующая в настоящее время программа по дисциплине «Математическая логика и теория алгоритмов» содержит 3 раздела. 

Для инженера, специализирующегося в области разработки и эксплуатации цифровой аппаратуры, очень  важным является первый раздел программы  
«Элементы  классической математической логики». Для них существенно востребованными являются знания по классическим (четким) объектам и понятиям. Именно эти понятия широко применяются при логическом проектировании дискретных устройств, их минимизации, анализе архитектуры устройств и т.п. 

К сожалению, в российской инженерной практике в настоящее время почти не используются понятия, связанные с понятиями неклассической математической логики. В связи с этим при освещении вопросов дисциплины «Математическая логика и теория алгоритмов» основное внимание следует уделить «четким» объектам и понятиям. Сведения о «нечетких» понятиях, которые составляют содержание второго раздела программы «Элементы неклассических математических логик» безусловно расширяют кругозор студентов и в этом отношении не яляются бесполезными, но не более того. С нашей точки зрения этот раздел носит вспомогательный характер и потому на него следует отвести на лекциях и практических занятиях меньше времени, чем  на материал первого раздела. 

Третий раздел программы «Элементы теории алгоритмов» имеет важное методологическое значение. Именно здесь осуществляется строгая формализация понятия алгоритма, позволяющая проводить классификацию исследуемых проблем  на классы разрешимых и неразрешимых. Изложенные обстоятельства дают основания рекомендовать акцентировать внимание преподавателей на изложении в рамках установочных лекций упомянутых двух разделов программы.  

С момента введения в действие обсуждаемой учебной программы по дисциплине «Математическая логика и теория алгоритмов» прошло более 8 лет, поэтому список литературы (как основной, так и дополнительный) нуждался  в обновлении. В список основной  и дополнительной литературы нами внесены многие новые источники, хотя, естественно, оставлен целый ряд учебников и учебных пособий, ставших классическими.

Особо следует отметить  полезность еще одной монографии для студентов именно этой специальности – Закревский А.Д., Поттосин Ю.В., Черемисинова Л.Д. Логические основы проектирования дискретных устройств.-М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007.- 592 с. В ней последовательно вводятся базовые понятия первого раздела   рабочей программы дисциплины.

МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
Вопросы и задания

1.Понятие выказывания, приведите примеры высказываний. Логические операции над высказываниями: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, сумма по модулю два. Приведите таблицы истинности этих операций.

2. Определите значения истинности следующих высказываний:

«Если 11 делится на 6, то 12 делится на 4», «Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3», «15 делится на 5 тогда т только тогда, когда 15 делится на 4»,»Солнце восходит на востоке тогда и только тогда, когда оно заходит на западе».  
3. Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В – высказывание «10 делится на 3». Определите истинность следующих высказываний: А→В; В→А; 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image156.wmf] 
4. Дайте определение формулы логики высказываний. Приведите примеры различных формул.

 5.Составьте таблицы истинности для следующих формул: 
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6. Что такое тавтология? Приведите примеры тавтологий.

 7. Логические законы. Приведите перечень часто используемых логических законов: закона тождества, закона исключенного третьего, законов де Моргана , закона противоречия, закона идемпотентности, закона коммутативности, закона дистрибутивности и т.д.
8. Равносильность формул логики высказываний. Принцип двойственности. Обладает ли отношение  равносильности логических формул свойствами  рефлексивности, симметричности и транзитивности? 

9. Равносильные преобразования логических формул высказываний. Упрощение логических формул.
10. Докажите, что формулы  
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 равносильны. Запишите равносильность, которая следует из доказанной согласно принципу двойственности.
11. Выразите импликации и эквивалентности через конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание.

12. Приведите примеры преобразований логических формул к формулам, упомянутым в пункте 11.
13. Логическое следование. 

14. Конъюктивные и дизъюнктивные нормальные формы. Совершенные КНФ и ДНФ. Приведение логических формул к совершенным  КНФ и ДНФ.
15. Переключательные схемы и формулы логики высказываний. Построение функциональных схем комбинационных устройств по формулам логики высказываний.
16. Предикаты и высказывательные формы. Способы задания предикатов. Равносильность высказывательных  форм. Тождественно истинные и тождественно ложные предикаты.

17.  Кванторы общности и существования. Квантификация многоместных высказывательных форм. Приведите примеры.

18. Приведите примеры математических утверждений и записи их с применением кванторов

19. Отрицание предложений с кванторами.
20. Понятие о нечеткой логике. Нечеткие высказывания. Правила преобразования нечетких высказываний. Некоторые особенности законов нечеткой логики.

21.Функции нечетких переменных. Таблица значений функции нечетких переменных.

22. Равносильность двух функций нечетких переменных. Логическая структура функций нечетких переменных.

23.Интуитивное понятие алгоритма, характерные черты алгоритма (дискретность, детерминированность, элементарность шагов алгоритма, направленность, массовость).
24.Определение операций  подстановки, суперпозиции, минимизации  и  примитивной рекурсии для частичных функций. Какие функции называются простейшими?

25. Примитивно рекурсивные функции. Частично рекурсивная функция.

Сформулируйте тезис Черча. 

26.Понятие о машине Тьюринга. Ее структура и способ функционирования.
27. Приведите пример алгоритмически неразрешимой проблемы.
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