


1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Математическая логика и теория алго-

ритмов» являются: овладение основными теоретическими знаниями и при-

кладными методами математической логики и теории вычислимости, кото-

рые играют фундаментальную роль в математике и в самых разнообразных 

ее приложениях к компьютерной науке, математической кибернетике, теории 

кодирования и теории информационных систем.  

Задачами дисциплины являются: углубление математического образо-

вания и развитие практических навыков в области прикладной математики и 

информатики; формирование у студентов научного представления об основ-

ных положениях и понятиях современной математической логики; изучение 

теоретических основ информатики и освоение современных методов компь-

ютерной науки. 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП 

Данная учебная дисциплина относится к обязательной части Блока 1 

«Дисциплины (Модули)»учебного плана ООП и направлена на формирова-

ние у обучающихся общепрофессиональных компетенций. 

Компетенции, сформированные при изучении данной дисциплины, ис-

пользуются при изучении дисциплин: «Базы данных», «Языки моделирова-

ния систем». 

Компетенции, сформированные при изучении данной дисциплины, мо-

гут быть полезны при изучении следующих дисциплин: «Структуры данных 

и алгоритмы», «Основы проектирования систем», «Методы вычислений», 

«Моделирование телекоммуникационных систем и компьютерных сетей». 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

ОПК-6. Способен разраба-

тывать методы моделиро-

вания, анализа и техноло-

гии синтеза процессов и 

систем, а также алгоритмы 

и программы, основанные 

на этих методах, пригод-

ные для практического 

применения в области тех-

ники и технологии 

ОПК-6.1. Знает базовые ме-

тоды моделирования, основы 

информатики, информаци-

онных систем и технологий, 

алгоритмы и технологии 

синтеза процессов и систем. 

ОПК-6.2. Умеет выбирать и 

применять известные методы 

моделирования, методы ана-

лиза и синтеза процессов и 

систем для решения задач в 

области техники и техноло-

гии. 

ОПК-6.3. Владеет навыком 

разработки: методов модели-

рования систем; методов 

синтеза систем; математиче-

ских моделей систем; алго-

Знать базовые методы моде-

лирования, основы инфор-

матики, информационных 

систем и технологий, алго-

ритмы и технологии синтеза 

процессов и систем. 

Уметь выбирать и применять 

известные методы модели-

рования, методы анализа и 

синтеза процессов и систем 

для решения задач в области 

техники и технологии. 

Владеть навыком разработ-

ки: методов моделирования 

систем; методов синтеза си-

стем; математических моде-

лей систем; алгоритмов и 

программ, пригодных для 



Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

ритмов и программ, пригод-

ных для практического при-

менения в области техники и 

технологии. 

практического применения в 

области техники и техноло-

гии. 

ОПК-7. Способен приме-

нять математические, си-

стемно-аналитические, вы-

числительные методы и 

программные средства для 

решения прикладных задач 

в области создания систем 

анализа и автоматического 

управления и их компонен-

тов 

ОПК-7.1. Знает основы тео-

рии информационных си-

стем, информатики и про-

граммирования, структуры 

данных и алгоритмы, методы 

вычислений, методы теории 

автоматического управления 

и теории принятия решений. 

ОПК-7.2. Умеет применять 

программные средства, язы-

ки и методы программирова-

ния, средства разработки баз 

данных и интеллектуальные 

информационные технологии 

для решения прикладных за-

дач в области создания си-

стем анализа и автоматиче-

ского управления и их ком-

понентов. 

ОПК-7.3. Владеет навыками 

использования математиче-

ских, системно-

аналитических, вычисли-

тельных методов и про-

граммных средств для реше-

ния задач системного анали-

за и управления. 

Знать основы теории инфор-

мационных систем, инфор-

матики и программирования, 

структуры данных и алго-

ритмы, методы вычислений, 

методы теории автоматиче-

ского управления и теории 

принятия решений. 

Уметь применять программ-

ные средства, языки и мето-

ды программирования, сред-

ства разработки баз данных 

и интеллектуальные инфор-

мационные технологии для 

решения прикладных задач в 

области создания систем 

анализа и автоматического 

управления и их компонен-

тов. 

Владеть навыками использо-

вания математических, си-

стемно-аналитических, вы-

числительных методов и 

программных средств для 

решения задач системного 

анализа и управления. 

ОПК-8. Способен прини-

мать научно обоснованные 

решения в области систем-

ного анализа и автоматиче-

ского управления на основе 

знаний профильных разде-

лов математики, физики, 

информатики, методов си-

стемного и функциональ-

ного анализа, теории 

управления и теории зна-

ний 

ОПК-8.1. Знает высшую ма-

тематику, физику, информа-

тику, методы системного и 

функционального анализа, 

теорию управления и теорию 

знаний. 

ОПК-8.2. Умеет проводить 

научные исследования в об-

ласти системного анализа и 

автоматического управления. 

ОПК-8.3. Владеет способно-

стью принимать научно 

обоснованные решения в об-

ласти системного анализа и 

автоматического управления. 

Знать высшую математику, 

физику, информатику, мето-

ды системного и функцио-

нального анализа, теорию 

управления и теорию зна-

ний. 

Уметь проводить научные 

исследования в области си-

стемного анализа и автома-

тического управления. 

Владеть способностью при-

нимать научно обоснован-

ные решения в области си-

стемного анализа и автома-

тического управления. 

 

  



4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 

часов. 

№ 

п/

п 

Раздел дис-

циплины 

Се-

мест

р 

Неде-

ля 

се-

мест

ра 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и тру-

доемкость 

(в часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля успе-

ваемости (по 

неделям се-

местра) 

Формы 

промежу-

точной атте-

стации (по 

семестрам) 

Лек-

ции 

Практические занятия 

КС

Р 
Общая 

трудоем-

кость 

Из них – 

практиче-

ская под-

готовка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Введение. 

Предмет ма-

тематиче-

ской логики 

и теории ал-

горитмов  

2 

1 2 – – – 

Выборочный 

опрос 

2 
Алгебра вы-

сказываний. 
2-4 6 4 – 10 

Выборочный 

опрос 

3 

Приложения 

алгебры вы-

сказываний 

5-6 4 2 – 10 

Выборочный 

опрос 

4 
Алгебра пре-

дикатов 
7-8 4 4 – 10 

Выборочный 

опрос 

5 
Формальные 

исчисления 
9-11 6 – – 10 

Выборочный 

опрос 

6 

Автоматиче-

ское доказа-

тельство 

теорем 

12-13 4 4 – 10 

Контрольная 

работа 

7 
Теория алго-

ритмов 
14-16 6 2 – 10 

Выборочный 

опрос 

 Промежуточная аттестация Экзамен, 

Контроль-

ная работа 

 ИТОГО 32 16 – 60 36 

Содержание дисциплины 

Введение. Предмет математической логики и теории алгоритмов 

Алгебра высказываний. 

Тема 1. Понятие высказывания. Логические операции над высказыва-

ниями. Формулы. Истинностные значения формул. Тавтологии. Методы до-

казательства тавтологий. 

Тема 2. Логическая равносильность формул. Равносильные преобразо-

вания формул.  

Тема 3. Нормальные формы для формул алгебры высказываний. Логи-

ческое следование формул. Методы доказательства логического следования 



формул. Семантические таблицы. Метод резолюций в логике высказываний. 

Приложения  алгебры высказываний. 

Тема 1. Решение текстовых логических задач.  

Тема 2. Построение переключательных схем. 

Алгебра предикатов.  

Тема 1. Понятие предиката. Перенесение на предикаты логических 

операций. Множество истинности предикатов, полученных при помощи ло-

гических операций. Квантор общности и существования. Их действие на 

предикат. Свободные и связанные переменные.  

Тема 2. Формулы алгебры предикатов. Интерпретация формул алгебры 

предикатов. Истинностные значения формул. Равносильность. Свойства ло-

гических операций над предикатами. Равносильное преобразование формул. 

Предваренная нормальная форма. 

Тема 3. Приложения алгебры предикатов. Применение языка логики 

предикатов для записи математических предложений, определений, построе-

ние отрицаний предложений. 

Формальные исчисления. 
Тема 1. Аксиоматическое построение логики высказываний (исчисление 

высказываний). Аксиомы и правила вывода. Доказуемость формул. Выводи-

мость из гипотез. Правила выводимости. Теорема дедукции. Теорема Геделя о 

полноте исчисления высказываний. Непротиворечивость, полнота и разреши-

мость исчисления высказываний. Исчисление секвенций. 

Тема 2. Аксиоматическое построение логики предикатов (исчисление 

предикатов). Аксиоматическая логика предикатов (аксиомы, правила вывода). 

Тождественная истинность выводимых формул. Теорема о дедукции.  Непроти-

воречивость и полнота исчисления предикатов. 

Тема 3. Аксиоматические теории первого порядка. Термы и формулы. Ло-

гические и специальные аксиомы. Правила вывода и доказательства теорем. Ин-

терпретация языка теории. Истинностные значения формул в интерпретации. 

Модель теории. Проблемы непротиворечивости, полноты, разрешимости тео-

рий.  

Теория натуральных чисел. Язык и специальные аксиомы. Теоремы Геде-

ля о неполноте. 

Автоматическое доказательство теорем.  

Тема 1. Семантические таблицы. 

Тема 2. Исчисление резольвент. Нормальные формы. Скулемовские 

функции и приведение формул к скулемовской стандартной форме. 

Эрбрановский универсум и эрбрановские интерпретации. Сведение про-

блемы общезначимости формул к проблеме противоречивости систем дизъюнк-

тов. Теорема Эрбрана. 

Подстановки и унификация формул. Метод резолюций для логики преди-

катов: резольвенты и резолютивный вывод. Теорема полноты резолютивного 

вывода для логики предикатов.  

Теория алгоритмов. 

Тема 1. Понятие и основные модели алгоритма. Разрешимые, полуразре-

шимые и перечислимые множества. Теорема Поста. Вычислимые функции. 



Тема 2. Машины Тьюринга и вычисляемые ими функции. Разновидно-

сти машин Тьюринга и их вычислительная сложность. 

Тема 3. Рекурсивные функции. Основные вычислимые операторы. 

Примитивно рекурсивные функции и частично рекурсивные функции. Вы-

числимые функции. 

Тема 4. Сложность вычислений. Временная и ленточная сложность 

машины Тьюринга. Теорема Блюма об ускорении. Распознаваемость языков 

машинами Тьюринга. Разрешимые, неразрешимые и распознавательные про-

блемы. Классы языков P и NP. Полиномиальные сведения проблем. NP-

трудные и  NP-полные языки. NP-полные проблемы выполнимости булевых 

многочленов.  

 

План практических занятий 

На практических занятиях студенты изучают методы решения задач 

математической логики и теории алгоритмов и получают навыки применения 

этих методов к решению научно-практических проблем и задач в области 

фундаментальной информатики и ее приложений к компьютерным наукам. 

№ 

занятия 
Тема 

Задания для реше-

ния в аудитории 

Задания для до-

машней работы 

1 2 3 4 

1 

Раздел 1. «Алгебра высказыва-

ний». Формулы алгебры высказы-

ваний. 

[2], п.1.2 зад.1 (1,2), 

зад.2 (1,2) 

[2], п.1.2 зад.1 (3,4), 

зад.2 (3,4) 

2 

Раздел 1. «Алгебра высказыва-

ний». Логическая равносильность 

и логическое следование формул  

алгебры высказываний. 

[2], п.1.3 зад.2 (1,2), 

зад.3 (1,2); п.1.5 

зад.3 (1,2) 

[2], п.1.3 зад.2 (3,4), 

зад.3 (3,4); п.1.5 

зад.3 (3,4) 

3 

Раздел 1. «Алгебра высказыва-

ний». Семантические таблицы и 

метод резолюций в логике выска-

зываний. 

[2], п.1.7 зад.1 (1,2); 

п.1.8 зад.2 (1,2), 

зад.3 (1,2) 

[2], п.1.7 зад.1 (3,4); 

п.1.8 зад.2 (3), зад.3 

(3) 

4 
Раздел 3. «Алгебра предикатов».  

Формулы алгебры предикатов   

[5], 7.8 (а,б); 7.15 

(а,б); 7.25 (а,б); 7.30 

(а,б) 

[5], 7.8 (в,г); 7.15 

(в,г); 7.25 (в,г); 7.30 

(в,г); 

5 

Раздел 3. «Алгебра предикатов». 

Равносильное преобразование 

формулалгебры предикатов.  

[5], 7.33 (в,г); 7.34 

(а,б); 7.57 (а,б); 7.58 

(а,б) 

[5], 7.33 (д,е); 7.34 

(в,г); 7.57 (в,г); 7.58 

(в,г) 

6 

Раздел 5. «Автоматическое доказа-

тельство теорем». Семантические 

таблицы. 

Интернет-ресурс 

[1], упр. 1.19 

(1,3,5,7); упр.1.24 

(1,2) 

Интернет-ресурс 

[1], упр. 1.19 

(2,4,6,8); упр.1.24 

(3,4) 

7 

Раздел 5. «Автоматическое доказа-

тельство теорем». Метод резолю-

ций в логике предикатов. 

Интернет-ресурс 

[1], упр. 1.78 (1,3); 

упр.1.80 (1,2); ); 

упр.1.81 (1,2) 

Интернет-ресурс 

[1], упр. 1.78 (2,4); 

упр.1.80 (3,4); ); 

упр.1.81 (3,4) 



№ 

занятия 
Тема 

Задания для реше-

ния в аудитории 

Задания для до-

машней работы 

1 2 3 4 

8 

Раздел 6. «Теория алгоритмов». 

Машины Тьюринга и вычисляемые 

ими функции. 

[5], 8.2 (а,б); 8.5 

(а,б); 8.6 (а,б) 

[5], 8.2 (в,г); 8.5 

(в,г); 8.6 (в,г) 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

При проведении занятий по данному курсу используются следующие 

активные и интерактивные формы обучения: демонстрациямультимедий-

ныхпрезентаций, дискуссии и обсуждение спорных вопросов, метод мозгово-

го штурма,  ресурсы ЭИОС СГУ и ЗНБ СГУ. 

В рамках практической подготовки по данной дисциплине используют-

ся кейс-задания, выполнение которых направлено на формирование таких 

профессиональных действий как применение современного математического 

аппарата и фундаментальных концепций при решении прикладных задач в 

области информационных технологий; разработка алгоритмических и про-

граммных решений в области системного анализа и теории управления. При-

меры кейс-заданий приведены в фонде оценочных средств дисциплины.  

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и инва-

лидовиспользуютсяподхо-

ды,способствующиесозданиюбезбарьернойобразовательнойсреды:технологи

идифференциацииииндивидуализацииобуче-

ния,сопровождениетьюторамивобразовательномпространстве.Приэтомоснов

нойформойорганизацииучебногопроцессаявляетсяинтегрированноеобу-

чениелицсограниченнымивозможностямиздоро-

вья,т.е.всестудентыобучаютсявсмешенныхгруппах,имеютвозможностьпостоя

ннообщатьсясосверстниками,благодарячемулегчеадаптируютсявсоциуме. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы сту-

дентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, про-

межуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

В рамках самостоятельной работы студенты 

1) изучают дополнительную литературу по предмету, 

2) при чтении лекций по соответствующим разделам дисциплины для 

самостоятельной работы студентов даются ссылки на источники, в которых 

более детально рассматривается изучаемый материал. 

3) изучают факультативный материал для самостоятельного 

исследования. 



Фонд оценочных средств дисциплины включает в себязадания для са-

мостоятельной работы, задания для практических занятий, задания для кон-

трольной работы, контрольные вопросы (для среза остаточных знаний), во-

просы для проведения промежуточной аттестации (экзамен). 

Фонд оценочных средств оформлен в качестве приложения к учебной 

рабочей программе дисциплины «Математическая логика и теория алгорит-

мов». 

 

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 
Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Се-

мест

р 

Лек

ции 

Лабора-

торные 

занятия 

Практи-

ческие 

занятия 

Самостоя-

тельная 

работа 

Автоматизи-

рованное те-

стирование 

Другие 

виды 

учебной 

дея-

тельно-

сти 

Проме-

жуточная 

аттеста-

ция 

Ит

ого 

2 5 0 15 25 0 25 30 100 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

2 семестр 

Лекции 

Посещаемость, опрос, активность и др. за один семестр – от 0 до 5 бал-

лов. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Контроль выполнения заданий на практических занятиях, самостоя-

тельность при выполнении работы, активность работы в аудитории, правиль-

ность выполнения заданий, уровень подготовки к занятиям в течение одного 

семестра – от 0 до 15 баллов. 

Самостоятельная работа 

Выполнение домашних работ в течении семестра – от 0 до 25 баллов. 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности  

Выполнение контрольных работ, изучение факультативного материала 

по дополнительным главам дисциплины, своевременность выполнения теку-

щих и дополнительных заданий – от 0 до 25 баллов 

Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация представляет собой устный экзамен. 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от21 до 30 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 11 до 20 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 10 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 



Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за второй семестр по дисциплине «Матема-

тическая логика и теория алгоритмов» составляет 100 баллов. 

Таблица 2.2Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по 

дисциплине «Математическая логика и теория алгоритмов» в оценку (экза-

мен): 
86-100 баллов «отлично» 

71-85 баллов «хорошо» 

50-70 баллов «удовлетворительно» 

0-49 баллов «неудовлетворительно» 

 

  





9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для проведения лекционных занятий необходима лекционная 

аудитория с возможностью демонстрации электронных презентаций при 

уровне освещения, достаточном для работы с конспектом. 

Для проведения практических занятий необходима аудитория с доской 

и уровнем освещения, достаточным для работы с конспектом. 

Реализация практической подготовки в рамах учебных занятий 

запланирована на базе кафедры теоретических основ компьютерной 

безопасности и криптографии и учебной лаборатории компьютерной 

безопасности. 

 

 Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВОпона-

правлению подготовки 27.03.03 Системный анализ и управлениеи профилю 

подготовки «Системный анализ и исследование операций» (квалификация 

(степень) «бакалавр»). 
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