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1
Цели и задачи изучения дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Цель преподавания дисциплины «Теория автоматов, языков и вычислений»: изучение методов прикладной математики и информатики, связанных с фундаментальными вопросами существования алгоритмов решения задач, физической осуществимости вычислений, методологии разработки и анализа алгоритмов и программ.
1.2 Задачи изучения дисциплины
Задачами дисциплины являются освоение методологии разработки и анализа алгоритмов и программ, в том числе 
· математических моделей алгоритмов и вычислений,
· вопросов вычислимости и разрешимости задач,
· полиномиальной сводимости и теории NP-полных задач,
· приемов анализа и оценки эффективности итерационных, рекурсивных, интерактивных, динамических и потоковых алгоритмов,
а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
В процессе изучения дисциплины формируются следующие общекультурные компетенции (ОК), общепрофессиональные компетенции (ОПК), профессиональные компетенции (ПК):

· ОК-1 (способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу);

· ОК-2 (готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения);

· ОК-3 (готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала);

· ОПК-1 (готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности);
· ОПК-2 (готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия);
· ОПК-3 (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);

· ОПК-4 (способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики);

· ОПК-5 (способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов); 
· ПК-1 (способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива);

· ПК-2 (способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач).
Обучающийся должен знать: основные понятия, постановки задач, результаты и методы прикладной математики и информатики, а также других смежных областей математики.

Обучающийся должен знать: современные методы анализа естественно-языковых текстов и многомерных массивов данных, принятия решений в условиях риска и неопределенностей.

Обучающийся должен уметь: применять классические и современные методы прикладной математики и информатики в научно-исследовательской работе и при решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках.
1.4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Теория автоматов, языков и вычислений» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы как обязательная дисциплина.  
1.5 Особенности реализации дисциплины

Дисциплина реализуется на государственном языке Российской Федерации.
2
Объем дисциплины 
Таблица 1
	Вид учебной работы
	Всего, 

зачетных 
единиц 

(час.)
	Семестр



	
	
	2

	Общая трудоемкость дисциплины
	4,0
(144 час.)
	4,0
(144 час.)

	Аудиторные занятия:
	34 час.
	34 час.

	    Лекции
	17 час.
	17 час.

	Практические занятия
	17 час.
	17 час.

	Самостоятельная работа:
	74 час.
	74 час.

	Изучение теоретического курса
	36час.
	36 час.

	   Решение задач
	38 час.
	38 час.

	Вид промежуточной аттестации 

	Экзамен 

36 час.
	Экзамен
36 час. 


3 Содержание дисциплины 

3.1 Разделы и темы дисциплины, виды занятий 
Таблица 2
	№

темы
	Разделы и темы дисциплины
	Занятия 
лекционного типа


	Практические занятия 
	Самостоятельная работа


	Формируемые компетенции

	
	Раздел 1.Модели алгоритмов и вычислений
	9 час.
	9 час.
	40 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	1
	Конечные автоматы и автоматы с магазинной памятью
	2час.
	2 час.
	10 час.
	

	2
	Регулярные выражения и языки 
	2 час.
	2 час.
	10 час.
	

	3
	Контекстно-свободные грамматики и языки
	3 час.
	3 час.
	10 час.
	

	4
	Машины Тьюринга
	2 час.
	2 час. 
	10 час.
	

	
	Раздел 2.Основы теории вычислимости, сложности и конкурентного анализа
	8 час.
	8час.
	34 час.
	ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3, ОПК-4, ОПК-5, ПК-1, ПК-2


	5
	Вычислимость и разрешимость
	2 час.
	2 час.
	8 час.
	

	6
	Сложность алгоритмов и задач
	2 час.
	2час.
	8 час.
	

	7
	Алгоритмизация труднорешаемых задач
	2 час.
	2 час.
	9 час.
	

	8
	Приемы быстрых вычислений Основы конкурентного анализа алгоритмов 
	2час.
	2 час.
	9 час.
	


3.2 Занятия лекционного типа

Таблица 3

	№
темы


	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч. в инновац.  форме

	1
	Детерминированные конечные автоматы. Недетерминированные конечные автоматы. Пример применения детерминированных автоматов для поиска в тексте цепочек и ключевых слов. Детерминированные автоматы с магазинной памятью
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	2
	Построение регулярных выражений. Конечные автоматы и регулярные выражения. Применение регулярных выражений для лексического анализа и  для поиска образцов в тексте. Алгебраические законы для регулярных выражений. Свойства регулярных языков
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	3
	Контекстно-свободные грамматики. Деревья синтаксического разбора. Приложения контекстно-свободных грамматик в синтаксических анализаторах и языках описания и разметки документов. Неоднозначность в грамматиках и языках. Свойства контекстно-свободных языков
	3 час.
	3 час.

в форме групповой дискуссии

	4
	Формальная модель машин Тьюринга. Многоленточные машины Тьюринга. Машины Тьюринга с ограничениями. Недетерминированные машины Тьюринга. Тезис Черча. Техника программирования машин Тьюринга. Машины Тьюринга, равнодоступная адресная машина (РАМ) и  компьютеры. 
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	5
	Метод диагонализации. Метод сводимости. Теорема Райса. Проблема соответствий Поста. Неразрешимые проблемы, связанные с программами. Неразрешимость проблемы неоднозначности контекстно-свободных грамматик
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	6
	Меры и классы сложности алгоритмов. Методология анализа итерационных алгоритмов. Рекуррентные соотношения как средство анализа рекурсивных алгоритмов. Сложность задач и проблема нижних оценок сложности алгоритмов. Классы P иNP, NP-полные задачи. Другие сложностные классы задач. Сводимость по Карпу. Примеры NP-полных задач дискретной математики (пропозициональная выполнимость,  распознавание простоты числа)
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	7
	Приближенные алгоритмы. Сильная NP-полнота, псевдополиномиальные алгоритмы и полиномиальные схемы приближений. Рандомизированные и параметризированные алгоритмы
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии

	8
	Аддитивные цепочки и метод «разделяй и властвуй» на примере быстрого умножения чисел и матриц. Быстрое преобразование Фурье и его приложения. Основы конкурентного анализа и оценки эффективности интерактивных, динамических и потоковых алгоритмов
	2 час.
	2 час.

в форме групповой дискуссии


3.3 Практические занятия 

Таблица 4
	№ темы

дисциплины
	Содержание занятий
	Объем в часах

	
	
	всего
	в т.ч.в инновац. форме

	1
	Решение задач по теме «Конечные автоматы и автоматы с магазинной памятью» [1, 6, 27, 28]
	2 час.
	(

	2
	Решение задач по теме «Регулярные выражения и языки» [1, 6, 27, 28]
	2 час.
	(

	3
	Решение задач по теме«Контекстно-свободные грамматики и языки» [1, 6, 27, 28]
	3 час.
	(

	4
	Решение задач по теме «Машины Тьюринга» [1, 6, 27, 28]
	2 час.
	(

	5
	Решение задач по теме «Вычислимость и разрешимость» [1, 6, 27, 28]
	2час.
	(

	6
	Решение задач по теме «Сложность алгоритмов и задач» [8(10, 15, 29(30]
	2 час.
	(

	7
	Решение задач по теме «Алгоритмизация труднорешаемых задач» [8(10, 15, 29(30]
	2 час.
	(

	8
	Решение задач по теме «Приемы быстрых вычислений» [8(10, 15, 29(31]
	2 час.
	(


3.4 Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены.

4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
Самостоятельная работа предусматривает два вида деятельности обучающегося: изучение теоретического курса и решение задач. Самостоятельное изучение теоретического курса предполагает подготовку реферата по источникам, представленным в списке литературы. Примерные темы рефератов прилагаются к рабочей программе. Студент может самостоятельно определить себе тему реферата. Контроль этого вида самостоятельной работы осуществляется на экзамене. Самостоятельная работа по решению задач контролируется на практических занятиях.
5 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации

Заключительная форма контроля – экзамен. На экзамене требуется выполнить работу, включающую в себя теоретические вопросы по темам 1–8 и задачи по этим темам. Экзамен может проводиться в устной или письменной форме. Образцы экзаменационных билетов прилагаются к рабочей программе.
6 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная литература
1. Хопкрофт, Д. Введение в теорию автоматов, языков и вычислений / Д. Хопкрофт, Р. Мотвани, Д. Ульман. ( М.: Изд. дом «Вильямс», 2012. 
2. Абрамов, С. А. Лекции о сложности алгоритмов / С. А. Абрамов. (М.: МЦНМО, 2012. 
3. Фицджеральд, М. Регулярные выражения: основы / М. Фицджеральд. (М.: Изд. дом «Вильямс», 2015.
4. Шурыгин, В. А. Сложностный метод теории алгоритмов / В. А. Шурыгин. ( М.: Либроком, 2013. 
5. Верещагин, Н. Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Ч. 3. Вычислимые функции / Н. Верещагин, А. Шень. ( М.: МЦНМО, 2012.
6. Лавров, И. А. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов / И. А. Лавров. ( М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013.
Дополнительная литература
7. Юдин, Д. Б. Математики измеряют сложность / Д. Б. Юдин, А. Д. Юдин. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009.
8. Дасгупта, С.Алгоритмы / С. Дасгупта, Х. Пападимитриу, У. Вазирани. – М.: МЦНМО, 2014.
9. Макконелл, Дж. Анализ алгоритмов. Вводный курс / Дж. Макконелл. – М.: Техносфера, 2002.

10. Кормен, Т. Алгоритмы: построение и анализ / Т. Кормен, Ч. Лейзерсон, Р. Риверс. – М.: Вильямс, 2012. 

11. Пападимитриу, Х. Комбинаторная оптимизация. Алгоритмы и сложность. / Х. Пападимитриу, К. Стайглиц. ( М.: Мир, 1985.
12. Булос, Д. Вычислимость и логика / Д. Булос, Р. Джефри. – М: Мир, 1994.

13.Севидж, Д. Сложность вычислений / Д. Севидж. – М.: Факториал, 1998.  
14. Кнут, Д. Э. Устойчивые паросочетания и другие комбинаторные задачи. Введение в математический анализ алгоритмов / Д. Э. Кнут. (М.:МЦНМО, 2014.
15. Ахо, А. Построение и анализ вычислительных алгоритмов / А. Ахо, Дж. Хопкрофт, Дж. Ульман. – М.: Мир, 1979.  

16. Грин, Д. Математические методы анализа алгоритмов / Д. Грин, Д. Кнут. – М.: Мир, 1987. 
17. Гэри, М. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи / М. Гэри, Д. Джонсон. – М.: Мир, 1982.  

18. Ершов, Ю. Л. Определимость и вычислимость / Ю. Л. Ершов. – Новосибирск: Научная книга, 1996.  

19. Карацуба, А. А. Сложность вычислений / А. А. Карацуба // Труды Матем. института РАН. – 1995. – Т. 211. – С. 186(203. 

20. Карп, Р. М. Сводимость комбинаторных проблем / Р. М. Карп // Киб. сборник. Новая серия. – М.: Мир, 1975. – С. 16(38. 

21. Колмогоров, А. Н. Теория информации и теория алгоритмов / А. Н. Колмогоров. – М.: Наука, 1987.  
22. Мальцев, А. И. Алгоритмы и рекурсивные функции / А. И. Мальцев. – М.: Наука, 1986. 

23. Марков, А. А. Теория алгоритмов / А. А. Марков, Н. М. Нагорный. – М.: Наука,1984.  

24. Марченков, С. С. Рекурсивные функции / С. С. Марченков. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007.   
25. Трауб, Дж. Общая теория оптимальных алгоритмов / Дж. Трауб, Х. Вожьняковский. – М.: Мир, 1983. 

26. Успенский, В. А. Теория алгоритмов: основные открытия и приложения / В. А. Успенский, А. Л. Семенов. – М.: Наука, 1987.

27. Гаврилов, Г. П. Задачи и упражнения по дискретной математике: учеб. пособие / Г. П. Гаврилов, А. А. Сапоженко. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004.  
28. Алексеев, В. Б. Задачи по курсу «Основы кибернетики» / В. Б. Алексеев А. А. Вороненко, С. А. Ложкин и др. ( М.: Изд. отдел ВМиК МГУ, 2002.
29. Гашков, С. В. Современная элементарная алгебра в задачах и решениях / С. В. Гашков. – М.: МЦНМО, 2006.
7 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
Не используются.
8 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
31. Теоретические основы анализа параметризированных алгоритмов / В. В. Быкова – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2011.

32. Комбинаторные алгоритмы: множества, графы, коды: Учеб. пособие / В. В. Быкова. – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2015. 
9 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Используются программные средства Microsoft Office версии 2007 и выше и программная среда MATLAB.
10 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Лекционные аудитории и компьютерные классы.
Приложение 1

Примерные темы рефератов по дисциплине

ТЕОРИЯ АВТОМАТОВ, ЯЗЫКОВ И ВЫЧИСЛЕНИЙ

1. Сложность по Колмогорову и теория информации.
2. Преобразование дискретного конечного автомата в регулярное выражение и наоборот регулярного выражения в дискретный конечный автомат. Применение регулярных выражений в UNIX.
3. Регулярные выражения как алгебраическое представление языка. Алгебраические законы для регулярных выражений.
4. Свойства замкнутости и разрешимости регулярных языков.

5. Эквивалентность и минимизация дискретных конечных автоматов.

6. Контекстно-свободные грамматики и языки описания документов.

7. Языки автоматов с магазинной памятью. Эквивалентность автоматов с магазинной памятью и контекстно-свободных грамматик.

8. Свойства замкнутости и разрешимости контекстно-свободных языков.

9. Имитация машины Тьюринга на компьютере. Имитация компьютера на машине Тьюринга. Сравнение времени работы компьютеров и машин Тьюринга. 

10. Разрешимые и перечислимые множества. Теорема Райса.

11. Неразрешимые проблемы, связанные с машинами Тьюринга.

12. Проблема соответствий Поста и ее неразрешимость.

13. Проблема неоднозначности контекстно-свободных грамматик и ее неразрешимость.

14. Основные NP-полные задачи теории автоматов и языков. Известные методы и алгоритмы их решения.

15. Основные NP-полные задачи алгебры и математической логики. Известные методы и алгоритмы их решения.

16. Основные NP-полные задачи, связанные с покрытиями и разбиениями множеств. Известные методы и алгоритмы их решения.

17. Основные NP-полные задачи теории расписаний. Известные методы и алгоритмы их решения.

18. Основные NP-полные задачи теории графов. Известные методы и алгоритмы их решения.

19. Основные NP-полные задачи, связанные с поиском и хранением информации. Известные методы и алгоритмы их решения.

20. Сложность теоретико-числовых задач и алгоритмов: проверка чисел на простоту, разложение чисел на множители. 
21. Сложность вычислений в модулярной арифметике.

22. Полиномиальная разрешимость задачи линейного программирования и экспоненциальная сложность симплекс-метода. Сложность задачи целочисленного линейного программирования.

23. Аддитивные цепочки. Бинарный метод и метод множителей. Применение аддитивных цепочек.
24. Алгоритм Карацубы быстрого умножения многочленов и многозначных чисел. Быстрый алгоритм умножения многочленов с помощью китайской теоремы об остатках.
25. Быстрые алгоритмы умножения числовых и булевых матриц.

26. Быстрые алгоритмы дискретного преобразования Фурье. Методы Кули-Тьюки и Гуда-Томаса. Квантовое преобразование Фурье.

27. Возможности квантовых алгоритмов и квантовый алгоритм разложения целого числа на множители.

28. Жадные алгоритмы и матроиды. Жадные приближенные алгоритмы решения задачи о минимальном остове графа и задачи о рюкзаке. 

29. Интерактивные алгоритмы и конкурентный анализ. 

30. Параметризированная сложность алгоритмов и задач.

31. Влияние теории вычислимости и теории сложности на алгоритмическую практику.

32. Принципы построения и анализа потоковых алгоритмов.

33. Вопросы сложности переключательных схем и управляющих систем.

34. Сложность задач классификации и кластеризации данных.
35. Сложность задач распознавания образов.

Приложение 2
Фонд оценочных средств по дисциплине

ТЕОРИЯ АВТОМАТОВ, ЯЗЫКОВ И ВЫЧИСЛЕНИЙ
ОБРАЗЦЫЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ
Вариант Х
1. Существуют ли математически точно поставленные задачи, которые не могут быть решены на современных компьютерах, вне зависимости от вычислительной мощности последних? Назвать причины. Привести примеры таких задач. Дать формальные определения алгоритмически разрешимой и алгоритмически неразрешимой задачи. Может ли алгоритмически неразрешимая задача быть разрешима в некоторых частных случаях? Привести пример.  
2. Сильная NP-полнота, псевдополиномиальные алгоритмы и полиномиальные схемы приближений. Привести примеры NP-полных задач, для которых существуют (не существуют) полиномиальные схемы приближений.

3. Пусть заданы алгоритмы А и А* с функциями временной сложности t(n) и t*(n) соответственно, которые определяются рекуррентными соотношениями (n ( длина входа алгоритмов):
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Найти наибольшее неотрицательное целое значение р, при котором алгоритм А* асимптотически быстрее, чем  алгоритм А.
Вариант Y
1. Дать определения классов сложности задач: P, NP, NPC. Привести примеры задач, принадлежащих этим классам. Указать предполагаемое соотношение между этими классами. Привести определение NP-полной задачи. Как доказывается NP-полнота задачи? О чем свидетельствует тот факт, что задача является NP-полной? Всякую ли задачу из класса P можно полиномиально свести к некоторой задаче из NPC?  
2.Дать определение массовой и индивидуальной задачи. Какие основные формы постановки массовой задачи обычно используют в математике и компьютерных науках? Какие задачи относят к задачам с коротким ответом, т. е. к распознавательным задачам? Какие задачи не сводятся к распознавательной форме? Привести пример такой задачи. Дать определение сложности задачи. В чем суть проблемы нижних оценок сложности вычислений?
3. Найти асимптотическую оценку сложности рекурсивного алгоритма, если время его работы t(n), где n ( длина входа, определяется рекуррентным соотношением:
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Аннотация к рабочей программе дисциплины

ТЕОРИЯ АВТОМАТОВ, ЯЗЫКОВ И ВЫЧИСЛЕНИЙ
Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов твердых теоретических знаний и практических навыков в области существования алгоритмов решения задач, физической осуществимости вычислений, методологии разработки и анализа алгоритмов и программ. 
Задачей изучения дисциплины является освоение методологии разработки и анализа алгоритмов и программ, а также отработка навыков применения этой методологии в научных исследованиях и решении прикладных задач, возникающих в гуманитарных и социально-экономических науках. 

Структура дисциплины: всего 4,0 зач. ед. (144 часов), из них занятия лекционного типа ( 17 часов, практические занятия ( 17 часов, самостоятельная работа ( 74 часа, контроль знаний – 36 часов. Продолжительность изучения – один семестр. 

Основные разделы

Модели алгоритмов и вычислений. Основы теории вычислимости, сложности и конкурентного анализа. Сложностные классы алгоритмов и задач. Методология  анализа эффективности итерационных, рекурсивных, интерактивных, динамических и потоковых алгоритмов. Алгоритмизация труднорешаемых задач. Приемы быстрых вычислений.

Планируемые результаты обучения (перечень компетенций): 

· способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

·  готовность к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· готовность к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-1);

· готовность руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-2);

· 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 (ОПК-3);

· способность использовать и применять углубленные знания в области прикладной математики и информатики (ОПК-4);

· способность использовать углубленные знания правовых и этических норм при оценке последствий своей профессиональной деятельности, при разработке и осуществлении социально значимых проектов (ОПК-5); 

· способность проводить научные исследования и получать новые научные и прикладные результаты самостоятельно и в составе научного коллектива (ПК-1);

· способность разрабатывать и анализировать концептуальные и теоретические модели решаемых научных проблем и задач (ПК-2).

Форма промежуточной аттестации: экзамен.
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