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1. Мета дисципліни полягає у ознайомленні аспірантів з основними математичними 

моделями, що використовуються для опису функціонування обчислювальних засобів у часі та 

їхніх властивостей; навчанні методам побудови, опису та аналізу моделей інформаційних 

процесів у комп’ютерних системах, а також в оволодінні новими логічними методами для 

розробки алгоритмів і засобів обчислювальної техніки; формування у аспірантів комплексу 

теоретичних знань і практичних навичок розв’язання сучасних задач проектування 

комп’ютерних систем обробки інформації і управління,з урахуванням новітніх технологій 

побудови комп’ютерних засобів.  

 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 

1. Знати: основи алгебри логіки, методи мінімізації логічних функцій, поняття 

скінченного автомата та методи його еквівалентних перетворень, поняття формальної 

моделі алгоритму. 

2. Вміти: аналізувати та застосовувати знання для розв’язання конкретних завдань та 

прикладних задач, використовуючи сучасні САПР. 

3. Анотація навчальної дисципіни:  

Дисципліна «Математичні основи проектування засобів обчислювальної техніки» 

належить до переліку дисциплін професійної підготовки аспіранта і спрямована на здобуття 

аспірантом загальної математичної підготовки, необхідної для опанування сучасних методів 

коректного проектування алгоритмів функціонування обчислювальних систем та їх 

компонентів. Вона забезпечує його сучасним інструментарієм для проведення досліджень за 

спеціальністю «Комп’ютерна інженерія» та кваліфікованого подання результатів досліджень. 

Предмет дисципліни включає в себе розгляд таких понять, як ефективна обчислюваність, 

алгоритмічна розв’язуваність та складність алгоритмів. Розглядаються також сучасні розділи 

математичної логіки, що орієнтовані на новітні технології побудови комп’ютерних засобів 

4. Завдання (навчальні цілі): набуття знань, умінь та навичок (компетентностей) на рівні 

новітніх досягнень у області розробки методів проектування алгоритмів функціонування 

обчислювальних пристроїв, відповідно науково-освітньої кваліфікації «Доктор філософії». 

Зокрема, набуття здатності розвивати і реалізовувати нові конкурентоздатні ідеї в галузі 

інформаційних технологій, критично переосмислювати наявні інформаційні технології 

проектування алгоритмів та відстежувати тенденції їх розвитку. 

 

5. Результати навчання за дисципліною: 
Результат навчання (РН) 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність та 

відповідальність) 

Форми (та/або 

методи і 

технології) 

викладання і 

навчання 

Методи оцінювання 

та пороговий 

критерій 

оцінювання (за 

необхідності) 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

РН 1.1 
Знати основні підходи до проектування коректних 

алгоритмів. 

Лекція, 

семінарське 

заняття 

Залік, активна 

робота на лекції, 

усні відпові 

20% 

РН 1.2 

Знати основні засоби подання вимог до 

математичних моделей функціонування алгоритмів 

реального часу. 

РН 1.3 
Знати методи аналізу властивостей моделей 

алгоритмів реального часу. 
20% 

РН 1.4 
Знати методи перевірки несуперечливості вимог до 

функціонування алгоритмів реального часу. 

РН 2.1 

Вміти на основі аналізу вихідної задачі 

формулювати вимоги до функціонування 
відповідного алгоритму. 

Лекція, 

семінарське 

заняття, 

самостійна 

робота 

Залік, 

 виконання 

завдань, винесених 

на самостійну 

роботу 

20% 

РН 2.2 

Вміти аналізувати властивості алгоритмів та 

несуперечливість вимог до їхнього 

функціонування. 

20% 
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РН 2.3 

Вміти, використовуючи сучасні програмні засоби, 

будувати алгоритми, які задовольняють усім 

вимогам до їх функціонування. 

семінарське 

заняття, 

самостійна 

робота 

Залік, 

 виконання 

завдань, винесених 

на самостійну 

роботу 

5% 

РН 3.1 Обґрунтовувати власний погляд на вибір, основних 

понять  для формулювання вимог до 

функціонування алгоритму. 

5% 

РН 4.1 Демонстрація авторитетності, інноваційність, 

високий ступінь самостійності, академічна та 

професійна доброчесність, послідовна відданість 

розвитку нових ідей у процесі професійної та 

наукової діяльності. 

5% 

РН 4.2 Відповідально ставитися до виконуваних робіт, 

нести відповідальність за їхню якість. 
5% 

 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами 

навчання  

 

                             Результати     навчання 

дисципліни 

 

Програмні результати  

навчання  

Р
Н

 1
.1

 

Р
Н

 1
.2

 

Р
Н

 1
.3

 

Р
Н

 1
.4

 

Р
Н

 2
.1

 

Р
Н

 2
.2

 

Р
Н

 2
.3

 

Р
Н

 3
.1

 

Р
Н

 4
.1

 

Р
Н

 4
.2

 

(з опису освітньої програми)  

ПРН-1. Мати передові концептуальні та 

методологічні знання з комп’ютерних наук і на межі 

предметних галузей, а також дослідницькі навички, 

достатні для проведення наукових і прикладних 

досліджень на рівні останніх світових досягнень з 

відповідного напряму, отримання нових знань та/або 

здійснення інновацій.  

+ + + +       

ПРН-3. Формулювати і перевіряти гіпотези; 

використовувати для обґрунтування висновків 

належні докази, зокрема, результати теоретичного 

аналізу, експериментальних досліджень (опитувань, 

спостережень, …) і математичного та/або комп’ю-

терного моделювання, наявні літературні дані. 

 +      +   

ПPH-4. Розробляти та досліджувати концептуальні, 

математичні і комп’ютерні моделі процесів і систем, 

ефективно використовувати їх для отримання нових 

знань та/або створення інноваційних продуктів у 

комп’ютерній науці та дотичних міждисциплінарних 

напрямах. 

     + +    

ПPH-6. Застосовувати сучасні інструменти і 

технології пошуку, оброблення та аналізу 

інформації, зокрема, статистичні методи аналізу 

даних великого обсягу та/або складної структури, 

спеціалізовані бази даних та інформаційні системи. 

      +    

ПРН-7. Розробляти та реалізовувати наукові та/або 

інноваційні інженерні проєкти, які дають 

можливість переосмислити наявне та створити нове 

цілісне знання та/або професійну практику і 

розв’язувати значущі наукові та технологічні 

проблеми комп’ютерної науки з дотриманням норм 

академічної етики і врахуванням соціальних, 

економічних, екологічних та правових аспектів. 

         + 
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ПРН-8. Глибоко розуміти загальні принципи та 

методи комп’ютерних наук, а також методологію 

наукових досліджень, застосувати їх у власних 

дослідженнях у сфері комп’ютерних наук та у 

викладацькій практиці. 

+     +     

ПРН-9. Вивчати, узагальнювати та впроваджувати в 

навчальний процес інновації комп’ютерних наук.  
        + + 

ПРН-10. Здійснювати пошук та критичний аналіз 

інформації, концептуалізацію та реалізацію 

наукових проєктів з комп’ютерних наук.  
+       + +  

 

 

7. Схема формування оцінки. 

7.1. Форми оцінювання здобувачів освітньо-наукового ступеня: 

- оцінювання впродовж навчального періоду: 

1. Активна робота на лекції, усні відповіді: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4– 10 балів/6 балів;  

2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: PH2.1, PH2.2, PH2.3 – 20 балів/12 

балів; 

3. Захист виконаних завдань: PH2.1, PH2.2, PH2.3, PH3.1, PH4.1. – 30 балів/18 балів; 

 

- підсумкове оцінювання: Залік. 

- максимальна кількість балів які можуть бути отримані: 40 балів;  

- результати навчання які будуть оцінюватись: PH1, PH2, PH3, PH4; 

- форма проведення і види завдань: письмова робота.
 

 

Для здобувачів освітньо-наукового ступеня, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж 

критично-розрахунковий мінімум – 20 балів для одержання Заліку за рішенням відділу не допустити 

до складання Заліку із рекомендацією захистити завдання до повторного складання Заліку. 

Рекомендований мінімум – 36 балів. 

 

7.2. Організація оцінювання: 

Обов’язковим є виконання завдань, винесених на самостійну роботу за графіком робочої 

програми. 

Обов’язковим для Іспиту є виконання завдань, винесених на самостійну роботу, до вказаної 

викладачем дати, перед початком екзаменаційної сесії, згідно навчального плану. 

Терміни проведення форм оцінювання: 

1. Активна робота на лекції, усні відповіді: протягом навчального періоду;  

2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: протягом навчального періоду;  

3. Захист виконаних завдань : до 9 тижня навчального періоду.  

 

У випадку відсутності з поважних причин відпрацювання та перездачі завдань здійснюються 

у відповідності до „Положення про організацію освітнього процесу у Інституті кібернетики ім.. В.М. 

Глушкова НАН України”. 

 

7.3.  Шкала відповідності оцінок  

 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
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8. СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ. ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ 

№ Назва лекції 
Кількість годин 

Лекції Семінарскі 
Самостійна 

робота 

Математичні основи проектування засобів обчислювальної техніки 

1 Тема 1. Основні поняття теорії множин. 

Інтуїтивне поняття множини. Підмножина. 

Потужність множин. Операції над множинами. 

Тотожності алгебри множин. Розбиття множин. 

Декартовий добуток множин. Відношення. 

Властивості відношень еквівалентності та 

часткового порядку. Відображення. Ізоморфізм 

множин. 

Самостійна робота: Виконати задані вправи, що 

стосуються властивостей множин та бінарних 

відношень між ними. 

3  5 

2 Тема 2. Алгебра логіки та її застосування. 

Поняття булевої функції. Форми представлення 

булевих функцій. Формули алгебри логіки. Основні 

тотожності алгебри логіки. Властивості булевих 

функцій. Розклад Шеннона. Скорочена досконала 

нормальна форма. Мінімізація булевих формул. 

Графічні методи мінімізації. Методи перевірки 

тотожності булевих функцій. 

Самостійна робота: Для заданих схем записати 

системи булевих функцій, що їх характеризують. 

Мінімізувати задані функції у класі д.н.ф і к.н.ф.. 

3  5 

3 Тема 3. Основи теорії скінченних автоматів. 

Поняття скінченного автомата. Різновиди 

скінченних автоматів. Автоматне відображення. 

Еквівалентність автоматів. Методи мінімізації 

скінченних автоматів. 

Самостійна робота: Мінімізувати задані 

детерміновані і недетерміновані автомати  

2  5 

4 Тема 4. Основи теорії алгоритмів. Формалізації 

поняття алгоритму та алгоритмічної системи. 

Машини Тьюрінга, дискретні перетворювачі. 

Рекурсивне подання алгоритму. Алгоритмічні 

проблеми. Обчислювальна складність алгоритмічних 

проблем. Р- та  NP-повні класи. 

Самостійна робота: Неформально заданий 

алгоритм записати у вигляді програми для машини 

Тьюрінга.  

2  5 

5 Тема 5. Елементи логіки предикатів першого 

порядку. Поняття предикату. Синтаксис та 

семантика логіки предикатів. Інтерпретація формул. 

Загальнозначущі та суперечливі формули. Основні 

логічні еквівалентності. 

Самостійна робота: тренування у запису тверджень 

природної мови формулами логіки предикатів. 

2  5 
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6 Тема 6. Автомати над нескінченними словами. 

Слова і надслова. Регулярні мови. -регулярні 

множини надслів. Автомати-розпізнавачі над 

нескінченними словами. Автомати Бюхі, Маллера і 

Рабіна. Перетворення типів автоматів. 

Самостійна робота: побудувати автомати Бюхі і 

Рабіна за заданими -регулярними виразами. 

4  5 

7 Тема 7. Логічні мови специфікації скінченних 
автоматів. Логіка MFO (синтаксис і семантика), 

логіка LTL (синтаксис і семантика). Структури 

Кріпке. Логіка CTL (синтаксис і семантика). Мова L. 

Самостійна робота: записати формулами мови CTL 

алгоритми функціонування мікрохвильової печі та 

ліфта у чотирьохповерховому домі. 

2  5 

ВСЬОГО: 18  40 

Загальний обсяг 60 годин, в тому числі:  

Лекцій – 18 годин,  

Консультація  – 2 годин,  

Самостійна робота – 40 годин. 

 

9. Рекомендовані джерела 
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