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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
	№ варианта
	Место дисциплины в учебном плане образовательной программы
	Стандартный текст для автоматического заполнения в конструкторе РПД

	1
	Блок 1. Дисциплины (модули) вариативная часть
	Дисциплина Б1.В.12 «Математическая логика» относится к вариативной части ОПОП направления подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика 


Курс «Математическая логика» Б1.В.12 относится к вариативной части блока Б1 ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». Обязателен для освоения в 7 семестре.
Целями дисциплины «Математическая логика» являются:
· ознакомление студентов с понятиями и фактами, являющимися основой современной математической логики и играющими важную роль в ее приложениях;

· приобретение навыков математического моделирования различных процессов и закономерностей реального мира;

· воспитание у студентов математической культуры;
· формирование математического мышления;
· развитие способностей к самоорганизации и самообразованию.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)  
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-1 способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции (Завершающий этап)
	УМЕТЬ
У1(ОК-1) воспринимать, обобщать и анализировать информацию;
ВЛАДЕТЬ
В1(ОК-1) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.


	ПК-2 способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (Завершающий этап)
	ЗНАТЬ 
З1(ПК-2) основные понятия и утверждения логики первого порядка:
· синтаксис и правила построения формул логического языка первого порядка;
· основные понятия, связанные с интерпретацией формул;
• основные правила вывода;
 • теоремы о дедуктике;
• понятия префиксного и антипрефиксного видов формул логики первого порядка, а также понятие Г-формулы;
• понятие экспоненциально сходящейся последовательности и основные свойства последовательностей, связанные с экспоненциальной сходимостью;
• формулировку и основные принципы обоснования справедливости закона 0-1 в логике первого порядка (теоремы Глебского);
УМЕТЬ
У1(ПК-2):
• строить и анализировать элементарные логические высказывания;
• задавать интерпретацию логических высказываний;
• выражать друг через друга отношения между элементами простейших алгебраических и геометрических структур;
• задавать модели простейших высказываний логики первого порядка, находить долю выполнимости.
 ВЛАДЕТЬ 
В1(ПК-2):
навыками анализа и преобразования формул логики первого порядка, а также навыками вычисления их объема и доли выполнимости.


	ПК-3 способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности 
(Завершающий этап)
	ЗНАТЬ
З1(ПК-3) основные типы математических теорий и связанные с ними понятия, методы и алгоритмы; 
З2(ПК-3) основные модели вычислений, понятие полиномиальной сводимости задач, определения классов P и NP, примеры задач из этих классов;
З3(ПК-3) аксиомы некоторых неклассических логик и семантику Крипке, основные понятия, связанные с лямбда-исчислением и комбинаторной логикой.
УМЕТЬ
У1(ПК-3) строить последовательности поисковых деревьев;
 приводить замкнутую формулу к префиксной, антипрефиксной формуле, а также Г-формуле, проводить реализацию основных этапов метода элиминации кванторов, пользуясь алгоритом Пресбургера;
У2(ПК-3) составлять простейшие программы на машине Тьюринга, приводить примеры невычислимых функций и алгоритмически неразрешимых отношений;
У3(ПК-3) определять область истинности формул в моделях Крипке, проводить редукцию в лямбда-исчислении и комбинаторной логике.
ВЛАДЕТЬ   
 В1(ПК-3) методами и алгоритмами математической логики;
В2(ПК-3) навыками написания тьюринговых программ.
 

	ПК-5 

способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и в других источниках
(Завершающий этап)
	УМЕТЬ
У1(ПК-5) искать информацию о новейших научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников.
ВЛАДЕТЬ
В1(ПК-5) навыками работы с ПК и в сети «Интернет»;
В2(ПК-5) навыками сбора и анализа данных современных научных исследований в области прикладной математики и информационных технологий. 



3. Структура и содержание дисциплины «Математическая логика»
Объем дисциплины составляет 4 зачетные единицы, всего 144 часа, из которых
50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:
32 часа занятия лекционного типа
16 часа практические занятия 
2 часа промежуточной аттестации
94 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену)
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины 
форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы


	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского 
типа
	 Занятия 
лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	Элементы логического языка первого порядка
	19
	4
	2
	0
	
	6
	13

	Модели формул логического языка первого порядка
	19
	4
	2
	0
	
	6
	13

	Логический вывод
	19
	4
	2
	0
	
	6
	13

	Канонические формы предложений в логике первого порядка
	19
	4
	2
	0
	
	6
	13

	Приближенное выражение свойств структур в логике первого порядка
	19
	4
	2
	0
	
	6
	13

	Приложения логического языка первого порядка к моделированию математических теорий
	23
	6
	3
	0
	
	9
	14

	Изучение моделей вычислений на примере машины Тьюринга
	24
	6
	3
	0
	
	9
	15

	В т. ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточнаяаттестация — экзамен 
	
	
	
	
	
	
	


3. Образовательные технологии
Используются образовательные технологии в форме лекций и семинарских занятий. 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
5.1. Виды самостоятельной работы студентов
· Выполнение домашних практических заданий.

· Чтение справочной, методической и научной литературы. 

· Подготовка к выполнению письменных контрольных работ.

· Подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена.
Формой контроля выполнения домашних и контрольных работ является проверка правильности их выполнения. Формой контроля работы с дополнительной литературой являются дополнительные вопросы на экзамене.  

5.2.  Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля
1. Верещагин Н.К., Шень А. Языки и исчисления. Москва, Изд. МЦНМО, 2012. www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part2-2.pdf
2. Гордон Е.И. Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Часть 1: Учебно-методическое пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2009. Рег. №10.98.06.

http://www.unn.ru/books/resources.html
3. Малышев Д.С., Мокеев Д.Б. Элементы неклассических логик и моделей вычислений: Учебно-методическое пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2015. – 33 с. www.unn.ru/books/met_files/NL.pdf
5.3. Вопросы для контроля:
1. Логический язык первого порядка. Понятия универса, константы, переменной, функции, терма, предиката. Число всех k-местных предикатов и функций на n-элементном универсе. Синтаксис логического языка первого порядка: описание алфавита, построение переменных, термов и формул, примеры. Понятие подформулы, области действия квантора, связанной и свободной переменной, предложения. Примеры.

2. Понятие интерпретации формул логического языка первого порядка. Определение истинностного значения формул, примеры. Понятие алгебраической системы (структуры) заданной сигнатуры. Основные понятия, связанные с интерпретацией: общезначимые, выполнимые и невыполнимые формулы, примеры; понятия логического следования, равносильных формул, примеры; понятие модели множества формул, примеры. Понятие изоморфизма структур, примеры и контрпримеры. Элементарно эквивалентные структуры: примеры и контрпримеры.

3. Графический и табличный способы задания структур на конечных универсах, примеры. Формула подсчета числа всех структур на конечных универсах. Понятие числа моделей и доли выполнимости предложений логического языка первого порядка, примеры ее вычисления.

4. Понятие исключающих кванторов, модификация правил построения формул, связанная с введением исключающих кванторов. Выражение истинностных значений формул, содержащих исключающие кванторы. Понятие Г-формулы. Логическая равносильность любой формулы языка первого порядка некоторой Г-формуле, примеры.

5. Логический вывод. Формальные понятия доказательства и правила вывода, пример. Разветвляющие и неразветвляющие правила. Существование конечного числа правил вывода и математическое понятие доказательства, при помощи которых можно доказать утверждения вида Г==>А. Пример.

6. Логический вывод. Определение поискового дерева, правила его расширения. Лемма о поисковых последовательностях (формулировка без доказательства). Понятие дерева доказательства. Понятие выводимости формулы А из множества гипотез Г. Теорема о корректности дедуктики.

7. Логический вывод. Понятие ветви поискового дерева, насыщенной относительно заданного множества параметров. Понятие полного поискового дерева. Лемма о существовании полного дерева.

8. Логический вывод. Теоремы о полноте и об адекватности дедуктики. Теорема о компактности.

9. Канонические формы предложений в логике первого порядка. Предваренные нормальные формы. Алгоритм приведения любой формулы к префиксному виду, примеры.

10. Канонические формы предложений в логике первого порядка. Понятия сингулярной и примарной формул. Алгоритм приведения любой сингулярной формулы к булевой комбинации примарных, пример.

11. Канонические формы предложений в логике первого порядка. Понятие свободного вхождения атомарной части в формулу. Понятие атомарно замкнутой и антипрефиксной формул. Основные этапы алгоритма приведения атомарно замкнутой формулы к антипрефиксному виду, пример.

12. Приближенное выражение свойств структур в логическом языке первого порядка. Понятие доли выполнимости предложений. Ее обобщение для формул, содержащих свободные переменные. Свойства нормальной доли выполнимости.

13. Понятие экспоненциальной сходимости числовой последовательности. Основные свойства, связанные с экспоненциальной сходимостью.

14. Понятие экспоненциальной сходимости числовой последовательности. Взаимосвязь нормальной доли выполнимости и экспоненциальной сходимости.

15. Приближенное выражение свойств структур в логическом языке первого порядка. Доказательство закона 0-1 (теорема Глебского).

16. Приложения логического языка первого порядка к моделированию математических теорий. Аксиоматические и структурные теории, примеры (не меньше трех), их развитие. Понятие теорем и элементарных теорий.

17. Свойства элементарных теорий: полнота, алгоритмическая разрешимость. Метод элиминации кванторов для доказательства алгоритмической разрешимости некоторых теорий (общий алгоритм). Основной этап метода для доказательства алгоритмической разрешимости теории плотного линейного порядка без концевых точек, пример.

18. Основные этапы метода элиминации кванторов для доказательства алгоритмической разрешимости теории целых чисел (алгоритм Пресбургера).

19. Некоторые замечания о возможностях формализации математических теорий. Основные проблемы при формализации, пути их решения.

20. Расширение и сужение элементарных теорий. Консервативные и неконсервативные расширения теорий, примеры. Явные определения новых функциональных и предикатных символов. Установление явной определимости нелогических символов через другие для исключения из теорий избыточных символов (метод Падоа), пример. Эквивалентные и слабо эквивалентные теории.

21. Сколемовская нормальная форма предложений. Понятие клаузы (дизъюнкта). Правило резолюции Робинсона. Применение метода резолюций для логического вывода. Пример.

22. Понятие подстановки, правило умножения подстановок. Унификатор логических выражений, понятие наиболее общего унификатора. Алгоритм нахождения наиболее общего унификатора.

23. Модели вычислений, машина Тьюринга: представление и преобразование информации, тьюринговы программы. Алгебра тьюринговых программ (их запись при помощи аналитических выражений). Методика доказательства правильности тьюринговых программ. Пример.

24. Вычислимость и разрешимость: понятия словарных функций и словарных отношений, полуразрешимые и разрешимые отношения, вычислимые функции. Примеры.

25. Понятие частично-рекурсивных функций. Тезис Черча (формулировка и доказательство любых двух из четырех лемм).

26. Понятия разрешимых отношений и вычислимых функций. Примеры невычислимой по-Тьюрингу функции и алгоритмически неразрешимого отношения.

27. Измерение алгоритмической сложности задач: временная и пространственная сложность алгоритмов, расшифровка этих понятий на примере тьюринговых программ. Верхняя и нижняя оценки временной сложности. Классы P и NP. Примеры задач из этих классов. Полиномиальная сводимость одной задачи к другой, NP-полные и NP-трудные задачи, пример.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
Оценка уровня формирования компетенции ПК‐2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ 
З1(ПК-2) основные понятия и утверждения логики первого порядка;
УМЕТЬ
У1(ПК-2):
• строить и анализировать элементарные логические высказывания;
• задавать интерпретацию логических высказываний;
• выражать друг через друга отношения между элементами простейших алгебраических и геометрических структур;
• задавать модели простейших высказываний логики первого порядка, находить долю выполнимости.
 ВЛАДЕТЬ 
В1(ПК-2) навыками анализа и преобразования формул логики первого порядка и навыками вычисления их объема и доли выполнимости.
	Отсутствие знаний материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень форми-рования компетенции.
 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.
 «Неудовлетворительно»

	
	Знать определение основных понятий логики первого порядка, формулировки важнейших теорем, алгоритмы решения стандартных задач с рядом негрубых ошибок. Уметь У1(ПК-2) с рядом негрубых ошибок. Владеть пониманием основных методов решения типовых задач и навыками их применения для решения простейших задач.


	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и утверждения логики первого порядка с рядом заметных погрешностей. Уметь У1(ПК-2) с незначительными погрешностями. Владеть В1(ПК-2), демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень форми-рования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и утверждения логики первого порядка с незначительными погрешностями. Уметь У1(ПК-2) без ошибок и погрешностей. Владеть В1(ПК-2), демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией, без ошибок и погрешностей. Уметь У1(ПК-2). Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1(ПК-2). Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐3 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ
З1(ПК-3) основные типы математических теорий и связанные с ними понятия, методы и алгоритмы; 
З2(ПК-3) основные модели вычислений, понятие полиномиальной сводимости задач, определения классов P и NP, примеры задач из этих классов;
З3(ПК-3) аксиомы некоторых неклассических логик и семантику Крипке, основные понятия, связанные с лямбда-исчислением и комбинаторной логикой.
УМЕТЬ
У1(ПК-3) строить последовательности поисковых деревьев;
 приводить замкнутую формулу к префиксной, антипрефиксной формуле, а также Г-формуле, проводить реализацию основных этапов метода элиминации кванторов, пользуясь алгоритом Пресбургера;
У2(ПК-3) составлять простейшие программы на машине Тьюринга, приводить примеры невычислимых функций и алгоритмически неразрешимых отношений;
У3(ПК-3) определять область истинности формул в моделях Крипке, проводить редукцию в лямбда-исчислении и комбинаторной логике.
ВЛАДЕТЬ   
 В1(ПК-3) методами и алгоритмами математической логики;
В2(ПК-3) навыками написания тьюринговых программ.

	Отсутствие знаний материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмот-ренных компетенцией.
	Плохой уровень форми-рования компетенции.
 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.
 «Неудовлетворительно»

	
	Знать З1(ПК-3) - З3(ПК-3) с рядом негрубых ошибок. Уметь У1(ПК-3) - У3(ПК3) с рядом негрубых ошибок. Владеть В1(ПК-3) В2(ПК-3) для решения простейших задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знать З1(ПК-3) - З3(ПК-3) с рядом заметных погрешностей. Уметь У1(ПК-3), У2(ПК-3), У3(ПК-3) с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень форми-рования компетенции.

«Хорошо»

	
	Знать 1(ПК-3) - З3(ПК-3) с незначительными погрешностями. Уметь У1(ПК-2), У2(ПК-2), У3(ПК-2) без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Знать З1(ПК-3) - З3(ПК-3) без ошибок и погрешностей. Уметь У1(ПК-3), У2(ПК-3), У3(ПК-3). Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1(ПК-3) – У3(ПК-3). Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐5
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ
У1(ПК-5) искать информацию о новейших научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников.
ВЛАДЕТЬ
В1(ПК-5) навыками работы с ПК и в сети «Интернет»;
В2(ПК-5) навыками сбора и анализа данных современных научных исследований в области прикладной математики и информационных технологий.
	Полное отсутствие умений и  навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень форми-рования компетенции.
 «Плохо»

	
	Отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.
 «Неудовлетворительно»

	
	Уметь У1(ПК-5) с рядом негрубых ошибок. Владеть В1(ПК-5) и   В2(ПК-5)   для решения простейших задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Уметь У1(ПК-5) с незначительными погрешностями. Владеть В1(ПК-5), В2(ПК-5), демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Хороший уровень форми-рования компетенции.

«Хорошо»

	
	Уметь У1(ПК-5) без ошибок и погрешностей. Владеть В1(ПК-5), В2(ПК-5), демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

«Очень хорошо»

	
	Уметь У1(ПК-5). Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

«Отлично»

	
	Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОК‐1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	УМЕТЬ
У1(ОК-1) воспринимать, обобщать и анализировать информацию;
ВЛАДЕТЬ
В1(ОК-1) математическим мышлением, математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры.

	Полное отсутствие умений и навыков, предусмотренных компетенцией.
	Недостаточный уровень. 

	
	Отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией. 
	Низкий уровень.

	
	Уметь У1(ОК-1). Владеть В1(ОК1) с рядом негрубых ошибок.
	Умеренный уровень. 

	
	Уметь У1(ОК-1). Владеть 
В1(ОК-1).
	Достаточный уровень.

	
	Уметь У1(ОК-1). Владеть 
В1(ОК-1) на высоком уровне.
	Высокий уровень.


-
Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы
компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудов-летвори-тельно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превос-ходно»

	Умения
У1(ПК-2),
У1(ПК-3), 
У2(ПК-3),
У3(ПК-3),
У1(ПК-5),
У1(ОК-1)

	Отсут-ствует спосо-бность решения стандарт-ных задач
Полнос-тью отсутст-вует способ-ность воспринимать, обобщать и анали-зировать информ-ацию
	Наличие грубых ошибок  при решении стандар-тных задач; отсутст-вует способ-ность обобщать и анализи-ровать информ-ацию
	Способ-ность решения основных стандарт-ных задач с негрубыми ошибками; способ-ность обоб-щать  и анализиро-вать инфор-мацию.
	Способ-ность решения всех стандарт-ных задач с незначи-тельными погрешно-стями; способ-ность обоб-щать  и анализиро-вать инфор-мацию.
	Способ-ность решения всех стандар-тных задач без ошибок и погреш-ностей; способ-ность обобщать  и анализиро-вать инфор-мацию.
	Способ-ность решения стандар-тных и некото-рых нестанда-ртных задач; способ-ность обобщать  и анализиро-вать инфор-мацию.
	Способ-ность решения стандарт-ных задач и широкого круга нестанда-ртных задач; способ-ность обоб-щать  и анализи-ровать инфор-мацию.

	Навыки
В1(ПК-2), 
В1(ПК-3),
В2(ПК-3),
В1(ПК-5),
В2(ПК-5),
В1(ОК-1)
	Полное отсутст-вие навы-ков, преду-смотрен-ных компе-тенцией
	Отсутс-твие ряда важней-ших навыков, предусмо-тренных данной компетен-цией
	Наличие минималь-но необхо-димого множества навыков 
	Наличие большинст-ва основ-ных навы-ков, проде-монстриро-ванное в стандарт-ных ситу-ациях
	Наличие всех основных навыков, продемо-нстриро-ванных в стандарт-ных  ситу-ациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандарт-ных ситу-ациях
	Наличие всех навыков, проде-монстри-рованное в стандар-тных и нестан-дартных ситуаци-ях


6.2. Описание шкал оценивания 
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен проводится в устной форме или включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопросы курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает решение задач.
	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных задач. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на практических занятиях.
100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. 
Студент активно работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

·  индивидуальное собеседование (на экзамене),

· тестирование.


Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются контрольные работы. 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Типовая контрольная работа содержит несколько заданий и оценивается по семибалльной системе. За каждое правильно выполненное задание без недочетов дается 1 балл, за правильно выполненное задание с недочетом – 0,5 балла. За невыполненное задание или неправильно выполненное задание баллы не начисляются. Полученные баллы суммируются, и определяется % выполнения контрольного задания по формуле (100s)/n, где  n – общее число заданий и s - сумма набранных баллов. Оценка за контрольное задание определяется следующим образом:

	% выполнения
	Оценка

	100 %
	Превосходно

	90 – 99 %
	Отлично

	80 – 89 %
	Очень хорошо

	70 – 79 %
	Хорошо

	50 – 69 %
	Удовлетворительно

	20 – 49 %
	Неудовлетворительно

	< 20 %
	Плохо


Образец контрольной работы для оценивания результатов обучения в виде умений и владений (ОК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5).
Вариант № 1
1.  Составить над заданным алфавитом А программу, с двумя выходами, которая бы 
заданное псевдослово Х перерабатывала само в себя и осуществляла бы 1-й выход, если Х удовлетворяет условию Р, и 2-й выход – в противном случае (через m' обозначен унарный код натурального числа m, то есть слово, состоящее из m символов “1”):
     а)  A = {1}, X = 
[image: image1.wmf]¯
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, где условие P истинно тогда и только тогда, когда m четно,
    б) A={0,1}, X = 
[image: image2.wmf]¯
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U

, где условие P истинно тогда и только тогда, когда U содержит подслово “101”.
2.  Напишите тьюрингову программу, которая выполняет копирование, т.е. приписывание копии справа через пробел, произвольного слова над алфавитом A={0,1}.
3.  Напишите тьюрингову программу, которая для заданного входного слова  m над алфавитом A = {1} вычисляет функцию  [m/3] и записывает результат через пробел справа от входного слова.
4.  Напишите тьюрингову программу, которая для заданного входного слова  m над алфавитом A = {1} находит его двоичное представление и записывает результат через пробел справа от входного унарного слова.
Процедура оценки знаний методом тестирования осуществляется следующим образом. За каждый полностью правильный ответ на вопрос теста начисляется один балл. Набранные баллы суммируются. Зачет за тест выставляется при наборе такого количества баллов, которое составляет не менее 50 % от общего числа вопросов в тесте. 
В случае неполучения зачета за тест студент должен заново пройти тестирование. 

Образцы тестовых заданий для оценивания результатов обучения в виде знаний ПК-2, ПК-3.  
1. Какие из нижеприведённых последовательностей символов являются подформулами формулы
x[P(x) y[Q(y) & R(x, f(y))]] ?

1) x  
2) P(x)   
3) f(y) 
4) Q(y) & R(x, f(y)) 
5) xP(x)
6) y[Q(y) & R(x, f(y))]  
7) x y[Q(y) & R(x, f(y))]
2. Какие из нижеприведённых формул являются предложениями?
1) P(x)
2) xP(x)
3) xR(x, y) 
4) x yR(x, y)  
5) x [P(x) Q(x)] 
6) x [P(x) Q(y)]
7) x [P(x) y Q(y)] 
8) x [P(x) y R(x, y)]  
9) [x P(x)] [y R(x, y)]
3. Какие из нижеприведённых формул являются выполнимыми?
1) xP(x)  
2) x[P(x) & P(x)]
3) [xP(x)] &[x  P(x)]
4) x[P(x)  P(x)]  
5) [xP(x)] [x  P(x)] 
6) [xP(x)] &[x  P(x)]
Образцы заданий для экзамена для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков ПК-2, ПК-3.
Задача 1.
Найдите все термы, атомарные формулы и подформулы, содержащиеся в формуле логического языка первого порядка

x y z [[P (x) & ¬ Q(y)] ∨ [R(z) & Q(x)]] 
Определите число моделей этой формулы на  n-элементном универсе и подсчитайте ее долю выполнимости, найдите ее предел при  n → ∞.  Постройте какую-нибудь модель этой формулы на универсе из четырех элементов.

Задача 2.
Приведите заданную формулу к антипрефиксному виду:

x y z [[P (x) & ¬ Q(y)] ∨ [R(z) & Q(x)]] 
Пользуясь теоремой Глебского, вычислите предел ее доли выполнимости.

Задача 3.
Напишите программу для машины Тьюринга, которая перерабатывала бы входное слово  m  
над алфавитом  A = { 1 }  в выходное слово  [m/3]  (здесь  m – фиксированное, но заранее не известное натуральное число).

Используя методику Флойда, докажите правильность работы написанной программы.

Найдите верхние оценки ее пространственной и временной сложности.

Образец экзаменационного билета
 SHAPE 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
1. Понятие интерпретации формул логического языка первого порядка. Определение истинностного значения формул, примеры. Понятие алгебраической системы (структуры) заданной сигнатуры. Основные понятия, связанные с интерпретацией: общезначимые, выполнимые и невыполнимые формулы, примеры; понятия логического следования, равносильных формул, примеры; понятие модели множества формул, примеры. Понятие изоморфизма структур, примеры и контрпримеры. Элементарно эквивалентные структуры, примеры и контрпримеры.

2. Задача.

Зав.кафедрой ________________
Экзаменатор_________________
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 
Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.  
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) Основная литература:
1. Верещагин Н.К., Шень А. Языки и исчисления. Москва, Изд. МЦНМО, 2012. www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part2-2.pdf
2. Клини С. Математическая логика. М.: Мир, 1973. 
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm  
3. Новиков П.С. Конструктивная математическая логика. М.: Наука, 1977. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
б) Дополнительная  литература: 
1. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М.: Наука, 1971.
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
 2. Бочвар Д.А., Гришин В.Н. (ред.) Исследования по теории множеств и неклассическим логикам. М.: Наука, 1976. 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
3. Гейтинг А. Интуиционизм. М.: Мир, 1965. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
4. Тарский А. Введение в логику и методологию дедуктивных наук. М.: ГИИЛ, 1948. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
5. Успенский В.А. Лекции о вычислимых функциях. М.: ГИФМЛ, 1960. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
6. Чёрч А. Введение в математическую логику. Т.1. М.: ИЛ, 1960. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
7. Шенфилд Дж. Математическая логика. М.: Наука, 1975. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/logic.htm
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендо​ванной литературы.  
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
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