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 1. Цели освоения дисциплины 

Рассматриваются различные модели последовательных и параллельных вычислений - Машины

Тьюринга, Алгоритмы Маркова, Рекурсивные функции, Сети Петри. Приводятся примеры

неразрешимых проблем. Дается классификация сложности задач. Обсуждаются вопросы

связи сложности алгоритмов и соответствующих моделей вычислений. Обсуждаются свойства

ограниченности, безопасности, живости асинхронных моделей - сетей Петри.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 010300.68 Фундаментальная информатика и информационные

технологии и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

"Модели вычислений" входит в сосав профессиональных дисциплин, раздел М2.ДВ1. читается

на 1 курсе, в 1 семестре.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать архитектурные и

функциональные спецификации создаваемых систем и

средств, а также разрабатывать абстрактные методы их

тестирования

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности, расширять и углублять

свое научное мировоззрение

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способность углубленного анализа проблем, постановки и

обоснования задач научной и проектно-технологической

деятельности

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать концептуальные и

теоретические модели решаемых научных проблем и задач

проектной и производственно-технологической

деятельности

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать и оптимизировать

бизнес-процессы научно-прикладных проектов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные модели последовательных вычислений (варианты машин Тьюринга) и асинхронных

вычислений (варианты сетей Петри). 
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 2. должен уметь: 

 понимать значение различных моделей вычислений для решения таких проблем как

эффективная вычислимость, разрешимость и неразрешимость; 

 3. должен владеть: 

 1. различными моделями вычислений для оценки качества 

 2. различными моделями вычислений для определения класса сложности решаемой задачи; 

 

 

 представлять возможности асинхронных моделей вычислений для исследования таких свойств

сложных систем, как ограниченность, безопасность функционирования, живость; 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Понятие

модели вычислений.

1 1 0 2 0  

2.

Тема 2. Точное

определение понятия

алгоритма. Машина

Тьюринга. Тезис

Тьюринга-Черча.

1 2 0 2 0  

3.

Тема 3.

Программирование

машин Тьюринга.

Обоснование тезиса

Тьюринга-Черча.

Примеры.

1 3 0 3 0  

4.

Тема 4. Понятие

универсальной

машины Тьюринга ?

теоретической модели

современного

компьютера.

1 4 0 3 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Понятие

разрешимых и

неразрешимых

проблем.

Существование

неразрешимых

проблем ? проблема

остановки МТ.

1 5 0 2 0  

6.

Тема 6.

Неразрешимость

исчисления

предикатов.

Неразрешимость

содержательных

математических

формальных систем.

1 6-7 0 2 0  

7.

Тема 7. Варианты

машин Тьюринга ?

многоленточные и

многоголовочные МТ.

Моделирование их на

стандартной МТ.

1 7-8 0 2 0  

8.

Тема 8.

Представление о

других моделях

последовательных

вычислений ?

рекурсивных

функциях, алгоритмах

Маркова, машинах

Поста.

1 8-9 0 2 0  

9.

Тема 9. Временная и

емкостная

характеристики

алгоритма и задачи.

Примеры.

1 9-10 0 2 0  

10.

Тема 10. Определение

недетерминированной

МТ. Определение

классов сложности

задач P, NP, P-space и

др.

1 10-11 0 2 0  

11.

Тема 11. Примеры

задач из класса NP.

Проблема P=NP.

Понятие NP-полной

задачи.

1 11-12 0 2 0  

12.

Тема 12. Теорема

Кука.

1 12-13 0 2 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

13.

Тема 13. Зависимость

сложностных

характеристик от

варианта модели

вычислений.

1 13-14 0 2 0  

14.

Тема 14. Понятие

асинхронных

вычислений.

Определение

стандартной сети

Петри.

1 15 0 2 0  

15.

Тема 15. Основные

свойства СП-

ограниченность,

безопасность,

живость,

достижимость

разметки,

R-эквивалентность.

1 16 0 2 0  

16.

Тема 16.

Разрешимость

проблем

ограниченности и

безопасности.

1 17 0 2 0  

17.

Тема 17.

Неразрешимость

проблемы

R-эквивалентности.

1 18 0 2 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 36 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Понятие модели вычислений. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Понятие модели вычислений.

Тема 2. Точное определение понятия алгоритма. Машина Тьюринга. Тезис

Тьюринга-Черча. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Точное определение понятия алгоритма. Машина Тьюринга. Тезис Тьюринга-Черча.

Тема 3. Программирование машин Тьюринга. Обоснование тезиса Тьюринга-Черча.

Примеры. 

практическое занятие (3 часа(ов)):

Программирование машин Тьюринга. Обоснование тезиса Тьюринга-Черча. Примеры.

Тема 4. Понятие универсальной машины Тьюринга ? теоретической модели

современного компьютера. 

практическое занятие (3 часа(ов)):
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Понятие универсальной машины Тьюринга ? теоретической модели современного

компьютера.

Тема 5. Понятие разрешимых и неразрешимых проблем. Существование неразрешимых

проблем ? проблема остановки МТ. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Понятие разрешимых и неразрешимых проблем. Существование неразрешимых проблем ?

проблема остановки МТ.

Тема 6. Неразрешимость исчисления предикатов. Неразрешимость содержательных

математических формальных систем. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Неразрешимость исчисления предикатов. Неразрешимость содержательных математических

формальных систем.

Тема 7. Варианты машин Тьюринга ? многоленточные и многоголовочные МТ.

Моделирование их на стандартной МТ. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Варианты машин Тьюринга ? многоленточные и многоголовочные МТ. Моделирование их на

стандартной МТ.

Тема 8. Представление о других моделях последовательных вычислений ? рекурсивных

функциях, алгоритмах Маркова, машинах Поста. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Представление о других моделях последовательных вычислений ? рекурсивных функциях,

алгоритмах Маркова, машинах Поста.

Тема 9. Временная и емкостная характеристики алгоритма и задачи. Примеры. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Временная и емкостная характеристики алгоритма и задачи. Примеры.

Тема 10. Определение недетерминированной МТ. Определение классов сложности

задач P, NP, P-space и др. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение недетерминированной МТ. Определение классов сложности задач P, NP,

P-space и др.

Тема 11. Примеры задач из класса NP. Проблема P=NP. Понятие NP-полной задачи. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Примеры задач из класса NP. Проблема P=NP. Понятие NP-полной задачи.

Тема 12. Теорема Кука. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Теорема Кука.

Тема 13. Зависимость сложностных характеристик от варианта модели вычислений. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Зависимость сложностных характеристик от варианта модели вычислений.

Тема 14. Понятие асинхронных вычислений. Определение стандартной сети Петри. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Понятие асинхронных вычислений. Определение стандартной сети Петри.

Тема 15. Основные свойства СП- ограниченность, безопасность, живость, достижимость

разметки, R-эквивалентность. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Основные свойства СП- ограниченность, безопасность, живость, достижимость разметки,

R-эквивалентность.

Тема 16. Разрешимость проблем ограниченности и безопасности. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Разрешимость проблем ограниченности и безопасности.
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Тема 17. Неразрешимость проблемы R-эквивалентности. 

практическое занятие (2 часа(ов)):

Неразрешимость проблемы R-эквивалентности.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Понятие

модели вычислений.

1 1

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

2.

Тема 2. Точное

определение понятия

алгоритма. Машина

Тьюринга. Тезис

Тьюринга-Черча.

1 2

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

3.

Тема 3.

Программирование

машин Тьюринга.

Обоснование тезиса

Тьюринга-Черча.

Примеры.

1 3

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

домашнее

задание

4.

Тема 4. Понятие

универсальной

машины Тьюринга ?

теоретической модели

современного

компьютера.

1 4

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

3

домашнее

задание

5.

Тема 5. Понятие

разрешимых и

неразрешимых

проблем.

Существование

неразрешимых

проблем ? проблема

остановки МТ.

1 5

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

6.

Тема 6.

Неразрешимость

исчисления

предикатов.

Неразрешимость

содержательных

математических

формальных систем.

1 6-7

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

7.

Тема 7. Варианты

машин Тьюринга ?

многоленточные и

многоголовочные МТ.

Моделирование их на

стандартной МТ.

1 7-8

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание



 Программа дисциплины "Модели вычислений"; 010300.68 Фундаментальная информатика и информационные технологии; доцент,

к.н. (доцент) Михайлов В.Ю. 

 Регистрационный номер 9

Страница 10 из 15.

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

8.

Тема 8.

Представление о

других моделях

последовательных

вычислений ?

рекурсивных

функциях, алгоритмах

Маркова, машинах

Поста.

1 8-9

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

9.

Тема 9. Временная и

емкостная

характеристики

алгоритма и задачи.

Примеры.

1 9-10

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

10.

Тема 10. Определение

недетерминированной

МТ. Определение

классов сложности

задач P, NP, P-space и

др.

1 10-11

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

11.

Тема 11. Примеры

задач из класса NP.

Проблема P=NP.

Понятие NP-полной

задачи.

1 11-12

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

12.

Тема 12. Теорема

Кука.

1 12-13

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

13.

Тема 13. Зависимость

сложностных

характеристик от

варианта модели

вычислений.

1 13-14

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

14.

Тема 14. Понятие

асинхронных

вычислений.

Определение

стандартной сети

Петри.

1 15

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

15.

Тема 15. Основные

свойства СП-

ограниченность,

безопасность,

живость,

достижимость

разметки,

R-эквивалентность.

1 16

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

16.

Тема 16.

Разрешимость

проблем

ограниченности и

безопасности.

1 17

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

17.

Тема 17.

Неразрешимость

проблемы

R-эквивалентности.

1 18

подготовка и

выполнение

домашнего

задания

2

домашнее

задание

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лабораторных занятий и самостоятельной работы студентов.

Список литературы разделен на две категории: необходимый для сдачи экзамена минимум и

дополнительная литература.

Изучение курса подразумевает не только овладение теоретическим материалом, но и

получение практических навыков для более глубокого понимания разделов на основе решения

задач и упражнений, иллюстрирующих доказываемые теоретические положения, а также

развитие абстрактного мышления и способности самостоятельно доказывать утверждения.

Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

Кроме того, самостоятельная работа включает подготовку к экзамену. При подготовке к сдаче

экзамена весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным

для подготовки к экзамену, контролировать каждый день выполнения работы. Лучше, если

можно перевыполнить план. Тогда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Понятие модели вычислений. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 2. Точное определение понятия алгоритма. Машина Тьюринга. Тезис

Тьюринга-Черча. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 3. Программирование машин Тьюринга. Обоснование тезиса Тьюринга-Черча.

Примеры. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 4. Понятие универсальной машины Тьюринга ? теоретической модели

современного компьютера. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 5. Понятие разрешимых и неразрешимых проблем. Существование неразрешимых

проблем ? проблема остановки МТ. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.
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Тема 6. Неразрешимость исчисления предикатов. Неразрешимость содержательных

математических формальных систем. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 7. Варианты машин Тьюринга ? многоленточные и многоголовочные МТ.

Моделирование их на стандартной МТ. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 8. Представление о других моделях последовательных вычислений ? рекурсивных

функциях, алгоритмах Маркова, машинах Поста. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 9. Временная и емкостная характеристики алгоритма и задачи. Примеры. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 10. Определение недетерминированной МТ. Определение классов сложности задач

P, NP, P-space и др. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 11. Примеры задач из класса NP. Проблема P=NP. Понятие NP-полной задачи. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 12. Теорема Кука. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 13. Зависимость сложностных характеристик от варианта модели вычислений. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 14. Понятие асинхронных вычислений. Определение стандартной сети Петри. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 15. Основные свойства СП- ограниченность, безопасность, живость, достижимость

разметки, R-эквивалентность. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 16. Разрешимость проблем ограниченности и безопасности. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема 17. Неразрешимость проблемы R-эквивалентности. 

домашнее задание, примерные вопросы:

Углубленное изучение литературы. Обсуждение.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

По данной дисциплине предусмотрено проведение экзамена. Примерные вопросы для

экзамена - Приложение1.

 

 7.1. Основная литература: 
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1. Ахо , Ульман. Построение и анализ вычислительных алгоритмов. "Мир", 1979.

2. Трахтенброт Б.А. Алгоритмы и вычислительные автоматы. "Советское радио", М. 1974.

3. Котов В.Е. Сети Петри. "Наука", М. 1984.

4. Роджерс Х. Теория рекурсивных функций и эффективная вычислимость. Издательство

"Мир", М. 1972.

5. А.А.Марков, Н.М.Нагорный. Теория алгоритмов. Москва, "Наука", 1984.

6. Н.Н. Непейвода, И.Н. Скопин. Основания программирования. Ижевск, УГУ, 2003.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Роджерс Теория рекурсивных функций. "Мир", М. 1980.

2. Петерсон Дж. Сети Петри. "Мир", 1986.

3. А.Н.Колмогоров, А.Г.Драгалин. Математическая логика. Серия - Классический

университетский учебник, издательство "УРСС", М. 2004.

4. Непейвода Н.Н. Прикладная логика. Ижевск. 2006.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Интернет-портал образовательных ресурсов по ИТ - http://www.intuit.ru

Интернет-портал по математическим наукам - http://www.allmath.com/

Интернет--портал ресурсов по математическим наукам - http://www.math.ru/

Интернет-портал со статьями по алгоритмике и программированию - http://algolist.manual.ru/

Электронная библиотека по техническим наукам - http://techlibrary.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Модели вычислений" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010300.68 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" и

магистерской программе Математические основы и программное обеспечение

информационной безопасности и защиты информации .
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