ПРИЛОЖЕНИЕ


1. Дискретная математика и математическая кибернетика. Теория алгоритмов
2. Преподаватель - проф. В.А. Буевич, с.н.с. Носов М.В.
3. Аннотация курса:  машины Тьюринга и рекурсивные функции. Тезисы Тьюринга и Чёрча. Совпадение классов вычислимых и частично-рекурсивных функций. Сложность алгоритмов. Некоторые методы построения алгоритмов «быстрых» алгоритмов.  
4. Тематическое содержание курса


	Тема 1
	Интуитивное представление об алгоритмах. Машины Тьюринга. Вычислимые функции.

	Тема 2
	Композиция машин Тьюринга. Операторный язык А.А. Ляпунова.

	Тема 3
	Коды  машин Тьюринга. Проблема самоприменимости. Алгоритмическая неразрешимость проблемы самоприменимости.

	Тема 4
	Проблема эквивалентности слов в ассоциативных исчислениях. Алгоритмическая неразрешимость проблемы эквивалентности слов для ассоциативных исчислений.

	Тема 5
	Примеры некоторых алгоритмически неразрешимых проблем.

	Тема 6
	Универсальные машины Тьюринга.

	Тема 7
	Машинные коды и их преобразование.

	Тема 8
	Моделирование работы произвольной машины Тьюринга на решётке.

	Тема 9
	Преобразование основного кода в l-кратный.

	Тема 10
	Преобразование решётчатого кода в основной.

	Тема 11
	Преобразование квазиосновного кода в основной.

	Тема 12
	Частичные функции. Суперпозиция частичных функций.

	Тема 13
	Оператор примитивной рекурсии. Примитивно-рекурсивные функции.

	Тема 14
	Примеры примитивно-рекурсивных функций.

	Тема 15
	Оператор минимизации. Частично-рекурсивные функции. Тезис Чёрча.

	Тема 16
	Вычислимость функций o(x), S(x) и селекторов.

	Тема 17
	Замкнутость класса вычислимых функций относительно суперпозиции.

	Тема 18
	Замкнутость класса вычислимых функций относительно операции примитивной рекурсии.

	Тема 19
	Замкнутость класса вычислимых функций относительно операции минимизации.

	Тема 20
	Формула Клини. Частичная рекурсивность вычислимых функций.

	Тема 21
	Универсальные частично-рекурсивные и общерекурсивные функции.

	Тема 22
	Клиниева нумерация частично-рекурсивных функций. Теорема Райса.

	Тема 23
	Рекурсивно перечислимые и рекурсивные множества. Существование рекурсивно перечислимых, но не рекурсивных множеств.

	Тема 24
	О сложности алгоритмов, реализуемых на машинах Тьюринга.

	Тема 25
	Существование как угодно сложных задач.

	Тема 26
	Классы Р и NP.

	Тема 27
	Задача о выполнимости.

	Тема 28
	Теорема Кука.

	Тема 29
	Примеры NP-полных задач.

	Тема 30
	Рекуррентные методы построения алгоритмов.

	Тема 31
	Метод динамического программирования. Задача о кратчайших путях.

	Тема 32
	Метод «разделяй и властвуй». Алгоритм А.А. Карацубы для умножения чисел.



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Список экзаменационных вопросов.
1.Машины Тьюринга.
2. Вычислимые функции.
3. Коды машины Тьюринга.
4. Машины Тьюринга на решётке.
5. Гёдилизация.
6. Операция примитивной рекурсии.
7. Примитивно-рекурсивные функции.
8. Примитивная рекурсивность функций, принимающих значения, отличные от нуля, лишь в конечном числе точек.
9. Операция минимизации.
10. Частично-рекурсивные функции. Теорема Чёрча.
11. Универсальные частично-рекурсивные функции.
12. Общерекурсивные функции. Невозможность доопределения частично-рекурсивных функций до общерекурсивных.
13. Формула Клини. Частичная рекурсивность вычислимых функций.
14. Терема Райса.
15. Рекурсивно перечислимые и рекурсивные множества.
16. Задача сортировки. Сложность её реализации.
17. Задача об упаковке в контейнеры.
18. Задача о покрытии.
19. Класс NP задач оптимизации.
20. Задача о выполнимости.
21. NP – полные задачи.
22. NP – полнота задачи о покрытии.
23. Динамическое программирование.
24. Алгоритмы умножения чисел.
                Список задач.
1. Построить машину Тьюринга сложения двух чисел.
2. Построить машину Тьюринга удвоения числа.
3. Построить машину Тьюринга, вычисляющую разность двух чисел.
4. Построить примитивно рекурсивную схему для функции sg(x).
5. Построить примитивно рекурсивную схему для функции x+y.
6. Построить примитивно рекурсивную схему для функции x*y.
7. Применить операцию минимизации к функции f(x)=3.
8. Применить операцию минимизации к функции f(x)=x+2.
9. Применить операцию минимизации к функции f(x)=2x+1.
10. Отсортировать оптимальным алгоритмом массив чисел: 1, 4, 3, 9, 5, 8, 7, 2.
11.Упаковать различными алгоритмами в контейнеры объёмом 10 следующие предметы: 2,7,4,3,5,5,8,9,3,6,2,3,4,1.
12. Покрыть таблицу:
                             1 0 1 1 0 0 1 0
                             0 0 1 1 0 1 0 1
                             1 0 0 0 0 1 1 0
                             0 1 1 0 1 0 1 1
                             1 1 0 1 1 1 1 0    
                       
13. Решить задачу о рюкзаке объёмом 15 для следующего набора предметов (объём, стоимость): (3,5), (6,4), (5,5), (7,5), (8,14), (5,11), (6,12), (3,4), (3,5), (6,7), (9,4), (1,5).
14.Решить задачу коммивояжёра для полного графа из шести вершин на прямоугольной сетке: (0,0), (1,2), (4,9), (-1,0), (11,0), (6,6). Вес ребра равен его длине.
15.Решить методом динамического программирования задачу о покрытии таблицы:
                             1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
                             0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0
                             0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0    
                             0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
                             0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0    
                             1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1
                             1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
                             1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1    



       6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети «Интернет»:
1. Мальцев А.И.  Алгоритмы и рекурсивные функции. Москва, изд-во «Наука, 1965.
2. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. Москва, изд-во «Наука, 1986.
3. Лупанов О.Б. введение в математическую логику. Москва, изд-во МГУ, 2007.
4. Ахо А., Хопкрофт Дж., Ульман Дж. Построение и анализ вычислимых алгоритмов. Москва, изд-во «Мир», 1979.
5. Гэри Дж., джонсон Д. Вычислимые машины и труднорешаемые задачи. Москва, изд-во «Мир», 1982.
6. Кук С.А. Сложность процедур вывода теорем. Кибернетический сборник, новая серия, вып. 12, Москва, изд-во «Мир», 1975.
7.Карацуба А.А., Офман Ю.П. Умножение многозначных чисел на автоматах. ДАН СССР, 1962, Т. 145, №2.
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