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1. Цели освоения дисциплины
В настоящее время постоянно растёт потребность страны в специалистах – профессионалах в области информационно- коммуникационных технологий, а не только в грамотных пользователях. Поэтому учебный курс «Теория алгоритмов» занимает одно из центральных мест в системе подготовки бакалавра математики и имеет как мировоззренческое, так и прикладное значение. В нем объединено фундаментальное теоретическое знание в области информатики, в частности, умение проектировать, строить алгоритмы, со знанием технологии их реализации в современных системах программирования.

В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2 и Ц3 основной образовательной программы направления 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина входит в вариативную часть междисциплинарного профессионального модуля (ДИСЦ.В).

ПРЕРЕКВИЗИТЫ: Математический анализ (ДИСЦ.Б.М6, ДИСЦ.Б.М8, ДИСЦ.Б.М10), Алгебра и геометрия (ДИСЦ.Б.М9, ДИСЦ.Б.М9), Информатика (ДИСЦ.Б.М1), Языки и методы программирования (ДИСЦ.В.М6).
КОРЕКВИЗИТЫ: Компьютерные модели и их применение (ДИСЦ.В.М.1.5), Компьютерный анализ данных (ДИСЦ.В.М.1.3), Математические основы теории систем (ДИСЦ.В.М.1.7).

3. Результаты освоения дисциплины
После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам ООП.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Численные методы» формируемым компетенциям ООП представлено в табл. 1
Таблица 1.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	ПК1, ПК2, ПК3, 
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен знать: 

 основные теоретические сведения об алгоритмах;

теорию формального описания алгоритмолв с помощью машины Тьюринга, нормальных алгоритмов Маркова, вычислимых и рекурсивных функций;
основы теории формальных языков;
методы вычисления сложности работы алгоритмов.

	ПК6, ПК7, ОПК1, ОПК2
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен уметь: 

строить программы машины Тьюринга, машины Поста, алгоритмы Маркова, доказывать рекурсивность числовых функций;
решать задачи построения, вычисления, преобразования, доказательства вычислимых функций;
оценивать и вычислять полноту и  сложность алгоритмов.



	ОПК3, ПК9, ПК10
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть: 

Навыками решения типовых задач теории алгоритмов


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 01.03.02, «Прикладная математика и информатика».

4. Структура и содержание дисциплины «Теория алгоритмов»

                                                                             Таблица 2. Содержание дисциплины

	№ раздела
	Наименование раздела
	Содержание раздела
	Форма текущего контроля

	1. 
	Интуитивное представление об алгоритмах. Неформальное понятие алгоритма.
	Понятие алгоритма и его характерные черты. 

Уточнение понятия алгоритма. 

Алгоритм как формальная математическая система.

Свойства алгоритма и его характерные черты. 

Формы представления алгоритмов. 


	защита лабораторных работ, тестирование

	2. 
	Вычислимые функции, разрешимые и перечислимые множества 
	Разрешимые и перечислимые множества. 

Диагональный метод.

Вычислимые функции. 

Частично рекурсивные и общерекурсивные функции.

Тезис Черча.


	защита лабораторных работ, тестирование, 

контрольные работы, реферат

	3. 
	Определение машины Тьюринга. Применение машины Тьюринга к словам. Конструирование машин Тьюринга.
	Абстрактные машины.

Система команд. Примеры схем машины Тьюринга.  Вычислимые по Тьюрингу функции. Основная гипотеза теории алгоритмов. Машины Тьюринга и современные ЭВМ.


	защита лабораторных работ, тестирование, контрольная работа.

	4. 
	Ассоциативные исчисления. Нормальные алгоритмы Маркова. Эквивалентность различных теорий алгоритмов
	Основные понятия ассоциативного исчисления. Способы композиции нормальных алгоритмов. Эквивалентность различных теорий алгоритмов. Основные понятия ассоциативного исчисления. Эквивалентность различных теорий алгоритмов.
	защита лабораторных работ, тестирование, контрольная работа.


4.1.Аннотированнное содержание разделов дисциплины
Лекция № 1 

Тема: Интуитивное представление об алгоритмах.

Содержание:

1.  Понятие алгоритма и его характерные черты. 

2.  Уточнение понятия алгоритма. 

3.  Алгоритм как формальная математическая система.

Лекция № 2 

Тема: Неформальное понятие алгоритма 

Содержание:

1. Свойства алгоритма и его характерные черты. 

2. Формы представления алгоритмов. 

Лекция № 3

Тема: Разрешимые и перечислимые множества. Вычислимые функции. Частично рекурсивные и общерекурсивные функции.

Содержание:

1.  Разрешимые и перечислимые множества. 

2.  Диагональный метод.

3.  Вычислимые функции. 

4.  Частично рекурсивные и общерекурсивные функции.

5.  Тезис Черча.

Лекция №4

Тема: Определение машины Поста 

Содержание:

1.Абстрактные машины.

2.Система команд.

3.Примеры схем машины Поста.

Лекция №5

Тема: Применение машины Тьюринга к словам. Конструирование машин Тьюринга. 

Содержание:

1.Абстрактные машины.

2.Система команд.

3.Примеры схем машины Тьюринга.

Лекция №6

Тема: Вычислимые по Тьюрингу функции. Основная гипотеза теории алгоритмов. Машины Тьюринга и современные ЭВМ.

Содержание:

1. Вычислимые по Тьюрингу функции.

2. Основная гипотеза теории алгоритмов.

3. Машины Тьюринга и современные ЭВМ.

Лекция №7

Тема: Тьюрингов подход к понятию «алгоритм». Алгоритмически разрешимые и неразрешимые проблемы.

Содержание:

1. Тьюрингов подход к понятию «алгоритм».

2. Алгоритмически разрешимые проблемы.

3. Алгоритмически неразрешимые проблемы

Лекция № 8, 9
Тема: Ассоциативные исчисления. Нормальные алгоритмы Маркова.

Содержание:

1.  Основные понятия ассоциативного исчисления

2.   Способы композиции нормальных алгоритмов.

Лекция № 10
Тема: Эквивалентность различных теорий алгоритмов.

Содержание:

1.Основные понятия ассоциативного исчисления

 2. Эквивалентность различных теорий алгоритмов

Лекция № 11, 12
Тема: Тезис Чёрча. Рекурсивные функции. 

Содержание:

1.Исчисление высказываний. Аксиомы и правила вывода.

2.Абстрактные формальные системы.

3.Языки и грамматики.

Лекция № 13
Тема: Эффективные операции над вычислимыми функциями. 

Содержание:

1. Эффективные операции над вычислимыми функциями.

2.Абстрактные формальные системы.

Лекция № 14, 15
Тема: Языки. Иерархия языков по Хомскому. Языки и машины. Основные меры сложности вычисления.

Содержание:

1. Языки. Иерархия языков по Хомскому.

2. Языки и машины.

3. Основные меры сложности вычисления.

Лекция  № 16 

Тема:   Неразрешимые алгоритмические проблемы (обзор). Понятие о сложности решения задач. Приложения теории алгоритмов в информатике

4.2. Темы практических и лабораторных занятий
Поиск и сортировка данных.
Моделирование стека.

Моделирование очереди.
Рекурсия.

Частично рекурсивные и общерекурсивные функции.

Машины Тьюринга и Поста

Нормальные алгоритмы Маркова.

Преобразование символьных данных в компьютере. 

Алгоритмы символьных преобразований. (числа, многочлены, выражения)

Алгоритмы символьных преобразований. (дифференцирование, интегрирование). 
5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности бакалавров для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

Таблица 3. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	

	IT-методы
	
	х
	х

	Обучение 

на основе опыта
	х
	х
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	х
	х

	Проектный метод 
	
	х
	

	Поисковый метод
	
	
	х

	Исследовательский метод
	
	х
	

	Другие методы
	х
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:

· изучение теоретического материала на лекциях;

· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet - ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной литературы;

· закрепление теоретического материала при проведении практических занятий и лабораторных работ;

· подготовка к рубежному и итоговому контролю.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе бакалавров с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной теме;

· выполнении контрольных и лабораторных работ; 

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям;

· подготовке к экзамену.
6.1. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в:

· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,

· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических материалов,

· выполнении расчетно-графических работ,

· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2. Примерная тематика рефератов по дисциплине.

1. Проблема алгоритмической разрешимости в математике.

2. Основатели теории алгоритмов – Клини, Черч, Пост, Тьюринг.

3. Основные определения и теоремы теории рекурсивных функций

4. Тезис Черча.

5. Проблемы вычислимости в математической логике. Машина Поста. Машина Тьюринга.

6. Нормальные алгоритмы Маркова и ассоциативные исчисления в исследованиях по искусственному интеллекту.

7. Неформальные аксиоматические теории

8. Формальные аксиоматические теории

9. Неразрешимые алгоритмические проблемы.
10. Применение логики предикатов к логико-математической практике и формализованном исчислении предикатов.
11. Свойства аксиоматических теорий.
12. Логика предикатов.
6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам:

· 
самостоятельного выполнения лабораторных работ;

· 
самостоятельного выполнения контрольных работ;

· 
устного опроса при защите отчетов по лабораторной работе;

· 
устного опроса по темам СРС.
6.4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Курс «Теория алгоритмов» предполагает значительный объём самостоятельной работы студентов, которая включает:

- изучение лекционного материала, учебной литературы, обучающих Интернет-ресурсов; 

- подготовку к выполнению контрольных работ; 

- написание рефератов;

- тестирование. 
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам:

самостоятельного выполнения лабораторной работы,

взаимного рецензирования работ друг друга,

анализа подготовленных рефератов,

устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, контрольных работ, защите отчетов по лабораторным работам и во время экзамена.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1.  Лихтарников Л. М., Сукачева Т. Г. Математическая логика – СПб: Лань, 2009.

2.  Крупский В.Н., Плиско В.Е. Теория алгоритмов. – М.: Издательский центр «Академия», 2009. – 208 с.

3.  Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов.: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. – 2-е изд. - М.: Издательский центр «Академия», 2008. – 448 с.

4.  Игошин В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теории алгоритмов.:

– 2-е изд. - М.: Издательский центр «Академия», 2007. – 304 с.

Дополнительная литература

1.  А. Н. Колмагоров, А. Г.Драгалин «Математическая логика» классический университетский учебник, МГУ им Ломоносова 2009.

2.  Ю. А. Алеев, С. Ф. Тюрин «дискретная математика и математическая логика» Москва, 2006.

3.  Марков А.А., Нагорный Н.М. Теория алгоритмов. – М., 1984.

4.  Мальцев А.И. Алгоритмы и рекурсивные функции. – М., 1986.
Интернет-ресурсы
1. http://th-algoritmov.narod.ru/base.htm Сайт «Теория алгоритмов»

2. http://www.intuit.ru/department/algorithms/mathformlang/ Сайт Интернет

университета информационных технологий. Курс «Математическая теория

формальных языков»

3. http://www.intuit.ru/department/calculate/basecalfun/ Сайт Интернет университета информационных технологий. Курс «Основы теории вычислимых функций»

4. http://www.intuit.ru/department/se/prmalgs/ Сайт Интернет университета

информационных технологий. Курс «Практикум по методам построения

алгоритмов»

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для преподавания дисциплины кафедрой ПМ предоставляется 4 компьютерных класса (ауд. 102 – 105 корпуса Института Кибернетики). В каждом классе установлено по 10 -10 ПК, мониторы LCD 24" BENQ, ОС Windows 8, cетевые коммутаторы, объединенных в локальную сеть с автоматическим выходом в корпоративную сеть ТПУ и глобальную сеть Интернет. Все ПК оснащены лицензионным ПО. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».

Программа одобрена на заседании кафедры прикладной математики.

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.)
Автор 


Г.Е. Шевелев

Рецензент(ы) 
__________________________
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