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Рабочая программа дисциплины (модуля) 

[bookmark: _GoBack]1. Код и наименование дисциплины (модуля):  Математический практикум по специальности. Дискретная математика и математическая кибернетика (полугодовой).

2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров (специалитет, бакалавриат ) 

3. Направление подготовки: 01.06.01 Математика и механика. Направленность программы: дискретная математика и математическая кибернетика (научная специальность 01.01.09).

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок 1 «Дисциплины (модули)».

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции 
(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) УМЕТЬ: анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
У2 (УК-1) УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.
У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.
В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования и программирования.

	ПК-1
	В1 (ПК-1) ВЛАДЕТЬ: Современными навыками научно-исследовательской работы в области дискретной математики и математической кибернетики
З (ПК-1)-2 ЗНАТЬ: Основные определения и формулировки наиболее важных результатов в области дискретной математики, математической кибернетики, дискретной оптимизации, знать  полные доказательства самых важных утверждений и теорем из перечисленных областей математики  



6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся: 
Объем дисциплины (модуля) составляет 1 зачетную единицу, всего 36 часов, из которых 36 часов составляет контактная работа студента с преподавателем (32 часов занятия семинарского типа, 4 часа мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации(2 коллоквиума, выборочный  опрос)), 16 часов  составляет  самостоятельная работа студента.

7.  Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.
Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы практикума должен
Знать: основные направления, проблемы, теории и методы современной дискретной математики и кибернетики.
Уметь: решать стандартные задачи дискретной математики, математической кибернетики и применять идеи, использованные в их решениях, для решения аналогичных задач.
Владеть: основными понятиями и теоремами из этих разделов математики, владеть базовыми навыками программирования

8. Формат обучения.
очная форма обучения, семинарские занятия.

9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (Перечень тем см. Приложения).

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 
из них

	
	
	Занятия лекционного типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1 
	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 2 
	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 3 
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 4
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 5 Текущий контроль успеваемости (коллоквиум)
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Тема 6. 

	6
	
	4
	
	
	
	4
	2
	
	2

	Тема 7
	9
	
	6
	
	
	
	6
	3
	
	3

	Тема 8. Текущий контроль успеваемости (коллоквиум)
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Тема 9 Сдача работы. Зачет.
	4
	
	
	
	
	2
	2
	2
	
	2

	Итого
	57
	
	30
	
	
	6
	36
	21
	
	21




10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  по дисциплине (модулю): 
Конспекты лекций, списки задач к лекциям, основная и дополнительная учебная литература.
См. Приложение

11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю).

· Перечень компетенций: УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1.
· Описание шкал оценивания: зачет
· Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций. 

	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ
 по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 
по дисциплине (модулю) и 
ШКАЛА оценивания

	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (УК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешно, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	письменное решение задач

	У2 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	письменное решение задач

	З1 (УК3)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания особенностей предоставления результатов научной деятельности в устной и письменной форме
	Неполные знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме, при работе в российских и международных коллективах
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Сформированные и систематические знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (УК3)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но не систематическое следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение следовать основным нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	Успешное и систематическое следование нормам, принятым в научном общении, для успешной работы в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	письменное решение задач

	У2 (УК3)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но не систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	Успешное и систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	письменное решение задач

	З1 (ОПК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Неполные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные систематические представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	зачет в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ОПК1)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но не систематическое умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Сформированное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	письменное решение задач

	В1 (ОПК1)
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Успешное и систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования

	З1 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы   представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа 
	Сформированные систематические
представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	З2 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные систематические
представления о о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 
индивидуального собеседования

	У1 (ПК-1)

	Отсутствие умений
	Фрагментарное 
использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но не систематическое использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	Сформированное умение использовать современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	письменное решение задач

	В1 (ПК-1) 

	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков научно-исследовательской работы в области  
вещественного, комплексного и функционального анализа    
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области 
вещественного, комплексного и функционального анализа
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков научно-исследовательской работы в области 
вещественного, комплексного и функционального анализа

	Успешное и систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области
 вещественного, комплексного и функционального анализа
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования




· Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. См. Приложения.


12.  Ресурсное обеспечение:
Перечень основной учебной литературы: см. Приложение
Перечень дополнительной учебной литературы: см. Приложения
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: см. Приложения.
Описание материально-технической базы: компьютерный класс для проведения семинарских занятий .
13. Язык преподавания: русский (при необходимости – английский).


ПРИЛОЖЕНИЕ
1. Тема практикума: Компьютерный решатель задач 
2. Преподаватель: профессор, д.ф.-м.н. Подколзин А.С.
3. Аннотация курса: Целями практикума являются
1. Представление об архитектуре решателя задач. Логический язык решателя. Формализация задач.
2. Пользовательский интерфейс решателя. Самостоятельный ввод задач по элементарной алгебре, геометрии и математическому анализу. Пошаговая трассировка процесса решения.
3. Представление о языке ЛОС. Ввод простейших программ приемов решателя.
4. Обучение решателя типовым вычислительным задачам алгебры логики: приведение к стандартным формам; переход к заданному базису; упрощение формул. Составление алгоритмов и реализация их на языке ЛОС.
5. Освоение приемов отладки на языке ЛОС.
6. Представление о языке высокого уровня ГЕНОЛОГ. Повторная реализация алгоритмов алгебры логики на этом языке. Отладка программ на ГЕНОЛОГе. 
4. Тематическое содержание курса:

	
Тема 1
	Представление об архитектуре решателя задач. Логический язык решателя. Формализация задач.

	Тема 2
	Пользовательский интерфейс решателя. Самостоятельный ввод задач по элементарной алгебре, геометрии и математическому анализу. Пошаговая трассировка процесса решения

	Тема 3
	Представление о языке ЛОС. Ввод простейших программ приемов решателя.

	Тема 4
	Обучение решателя типовым вычислительным задачам алгебры логики: приведение к стандартным формам; переход к заданному базису; упрощение формул. Составление алгоритмов и реализация их на языке ЛОС.

	Тема 5
	Промежуточный контроль успеваемости (коллоквиум)

	Тема 6
	Освоение приемов отладки на языке ЛОС.

	Тема 7
	Представление о языке высокого уровня ГЕНОЛОГ. Повторная реализация алгоритмов алгебры логики на этом языке. Отладка программ на ГЕНОЛОГе.

	Тема 8
	Промежуточный контроль успеваемости (коллоквиум)

	Тема 9
	Сдача работы. Зачет



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Оценка результатов обучения проводится на основе итогов коллоквиумов, текущего опроса и объема выполненных работ по разработке и реализации алгоритма решения выбранной задачи.

Примеры задач для самостоятельного решения. 
каждый студент, участвующий в практикуме по теме «Компьютерный решатель задач» выбирает одну из задач (список задач приводится ниже)так, чтобы она отличалась от уже выбранных другими студентами задач. 

Условия задач

Упражнения по программированию на ЛОСе

Просмотр программ
1. Войти из главного меню в корневой фрагмент программы символа ”синус”.
2. Найти в программе символа ”синус” фрагмент, содержащий оператор ”уровень (1 3)”. Найти фрагменты, содержащие операторы ”уровень(2)” и ”уровень(8)”.
3. Найти все вхождения в программу символа ”синус” оператора ”символ(х20 косинус)”. Сколько таких вхождений?
4. Находясь в программе символа ”синус”, посмотреть справочную информацию для символа ”синус”. Находясь в той же программе, посмотреть справочную информацию для символа ”степень”.
5. Находясь в корневом фрагменте программы символа ”синус” и используя только мышь, посмотреть справочную информацию символа ”заменавхождения”. Просмотреть все страницы этой информации.
6. Находясь в корневом фрагменте программы символа ”синус” и не выходя в главное меню, перейти к просмотру корневого фрагмента программы символа ”заменавхождения”. После этого, опять же не выходя в главное меню, вернуться к корневому фрагменту программы символа ”синус”.
7. Находясь в корневом фрагменте программы символа ”синус”, перейти в оглавление операторов ЛОСа; найти в нем цепочку подразделов ”Операторы для работы с логическими структурами данных” - ”Списки термов” - ”Лексикографическое упорядочение набора термов” и просмотреть справочную информацию для логического символа ”лексупорядочение”. Затем вернуться в программу символа ”синус”.
8. Войти в корневой фрагмент программы символа ”заменавхождения” и перейти от него к подфрагменту вдоль цепочки переходов с номерами: 2, 1, 1, 2. Перейти к пункту оглавления программ, соответствующему ссылке ”прием(5 9)”,

Редактирование программы
1. Ввести новый логический символ с названием ”включсимв”. Войти в просмотр программы этого символа. Войти в редактирование справочной информации для символа ”включсимв” и набрать текст: ”включсимв(х1 х2). х1,х2 — термы.
Оператор проверяет, что каждый логический символ, встречающийся в терме х1, встречается также в терме х2”. Затем вернуться в просмотр программы, войти в редактирование программы и набрать текст программы: ”программа метка(икс(3)) равно(х3 перечисление(х4 и(входит(х4 х1) логсимвол(х4))х4)) равно(х4 перечисление(х5 и(входит(х5 х2)логсимвол(х5))х5)) включается(х3 х4)
выход”.
2. Разрезать программу символа ”включсимв”, введенную в предыдущем упражнении, на два последовательно идущих фрагмента, так, чтобы второй начинался с оператора ”равно(х4 . . .)”.
3. Склеить два фрагмента, на которые была разрезана программа символа ”включсимв”, в один общий фрагмент.
4. Вставить в программу символа ”включсимв” программу справочника ”арность”, состоящую из операторов ”обращение(арность) ответ(2)”. Затем удалить эту введенную вручную программу и осуществить ее автоматический синтез.
5. Увеличить на 2 номера всех программных переменных, начиная с переменной х4, в операторах программы символа ”включсимв”, идущих после оператора ”равно(х3 . . .)”. Затем восстановить исходные номера этих переменных.
6. Войдя в редактирование программы символа ”включсимв”, выполнить следующие стандартные операции текстового редактора: 
а) переставить местами операторы ”равно(х3 . . .)” и ”равно(х4 . . .)”, после чего восстановить исходное их размещение; 
б) Найти для каких-либо открывающих и закрывающих скобок операторов программы двойственные им скобки; 
в) Перед оператором ”равно(х3 . . .)” вставить оператор ”равно(х3 0)”, а затем удалить этот оператор;
г) после оператора ”равно(х3 . . .)” разместить его копию, а затем удалить эту копию.
7. Войдя в редактирование программы символа ”включсимв”, просмотреть справочную информацию для логического символа ”включается”, после чего вернуться в редактирование.
8. Найти в программе логического символа ”делит” ветвь фрагмента, начинающегося с оператора ”обращение(программа)”, и скопировать эту ветвь в программу логического символа ”включсимв”, после чего удалить добавленную ветвь.
9. Найти в программе логического символа ”делит” фрагмент, начинающийся с оператора ”обращение(выводсимвола)”, и вставить копию этого фрагмента в программу оператора ”включсимв” между операторами ”равно(х3 . . .)” и ”рав-
но(х4 . . .)”, отбросив идущий после ”обращение(выводсимвола)” оператор ”иначе 1”. Затем удалить вставленные операторы.
10. Войти в редактирование программы ”включсимв” и ввести несколько ошибок в программу — исказить название какого-либо оператора; добавить лишнюю скобку либо удалить имевшуюся. Затем нажать ”Enter” и исправить ошибку, на которую будет указано в верхней правой части экрана.
11. Войти в редактирование программы ”включсимв” и внести в нее ошибку, изменив оператор ”включается(х3 х4)” на ”деление(х3 х4)”. Затем выйти из редактирования и предпринять автоматическую проверку программы. После получения указания на ошибку исправить эту ошибку.
12. Аналогично предыдущему, но оператор ”включается(х3 х4)” заменить на ”включается(х3 х5)”.
13. Удалить программу логического символа ”включсимв”, удалить справочную информацию для этого символа, после чего удалить сам символ.




Запуск программы и ее отладочная трассировка
Тестирование процедур логической системы обычно предпринимается в реальном контексте их функционирования — в рамках приема либо блока интерфейса. Поэтому для проверки новой программы обращение к ней включается в соответствующие прием либо блок интерфейса, и далее либо запускается процесс решения задачи, в которой должен сработать рассматриваемый прием, либо выбирается режим интерфейса, обращающийся к новой программе.


1. Предпринять пошаговое выполнение программы ”включсимв(х1 х2)” при входных данных — термах ”синус(плюс(х1 х2 х3))” и ”степень(х2 плюс(х1 х3 синус(х2)))”.
2. В процессе пошагового выполнения программы ”включсимв(х1 х2)” при указанных выше входных данных посмотреть значения переменных х3 и х4.
3. В процессе пошагового выполнения программы ”включсимв” посмотреть внешнюю обратившуюся к ней программу ”пуск”, а также внешнюю обратившуюся к программе ”пуск” программу ”вход” (она является программой общего интерфейса логической системы). Посмотреть значения программных переменных х2 и х3 для программы ”пуск” в двух режимах — с обычной и скобочной прорисовкой формул. Посмотреть значение переменной х1 для программы ”вход” (ее значением служит исходная задача).
4. Найти в задачнике раздел ”Элементарная алгебра - Упрощение выражений - Разложение на множители-1” и войти в просмотр первой задачи этого раздела. Запустить решение этой задачи с прерыванием при обращении к оператору ”заменавхождения”. Определить значения программных переменных х1 (заменяемое вхождение) и х5 (заменяющий терм). Определить значения переменных х2, х3, х4 (вхождение текущего терма в список задачи; указатель условия либо посылки; текущая задача). Определить текущий уровень сканирования, при котором был применен прием, обратившийся к оператору ”заменавхождения”. Используя сквозной просмотр, рассмотреть текущую задачу х4.
5. В контексте предыдущего упражнения (т.е. в начале пошаговой трассировки внутри программы оператора ”заменавхождения”) предпринять пооператорную трассировку вплоть до обращения к оператору ”сопровождение(х4 х1 х2 х3)”. Войти в трассировку внутри последнего оператора. Затем выйти в главное меню; повторно войти в контекст предыдущего упражнения, установить прерывание при обращении к программе ”сопровождение” и запустить программу до данного прерывания. 
6. Войти в трассировку программы ”заменавхождения” при решении указанной выше задачи через оглавление программ ЛОСа. После этого выбрать пункт 16 в подразделе оглавления программ, перечисляющем действия оператора ”заменавхождения”, и выйти в трассировку при достижении программой этого пункта. Проделать ту же операцию непосредственно из запуска задачи, без прерывания в начале выполнения программы ”заменавхождения”.
7. Запустить решение указанной выше задачи с прерыванием на 14-м пункте подраздела оглавления программ для оператора ”заменавхождения”. Далее, используя многоцветную указку, установить прерывание при обращении к оператору ”равно(х14 справка(одз . . .))”, и запустить выполнение программы до этого прерывания.
8. Войти в прерывание при обращении к оператору ”заменавхождения” в указанной выше задаче и определить результат обращения к операторному выражению ”видумножение(. . .)”, находящемуся в программе приема, обратившегося к ”заменавхождения”.
9. Войти в прерывание при обращении к оператору ”заменавхождения” в указанной выше задаче, определить число на счетчике шагов и перезапустить решение задачи с прерыванием по достижении этого числа шагов.


Упражнения по работе с редактором приемов 
Поиск приемов
Приемы решателя распределены по разделам подробного оглавления, устроенного по тематическому принципу. Ссылка на каждый прием осуществляется из единственного пункта оглавления, причем иногда бывают возможны различные естественные решения о выборе такого пункта. Поэтому для быстрой ориентации в накопленном материале полезна некоторая тренировка. Приведем ряд простых упражнений по поиску нужного приема либо раздела.

1. Найти корневое меню оглавления базы приемов. Найти разделы ”Тригонометрия”; ”Окружность”; ”Эллипс”; ”Вычисление определенных интегралов”; ”Признаки сходимости знакопеременных рядов”; ”Степень матрицы”; ”Уравнение в полных дифференциалах”; ”Суммы и разности мощностей множеств”; ”Закон Пуассона”; ”Движение по наклонной плоскости”.
2. Найти приемы логарифмирования показательных уравнений. Выбрать те из них, у которых уравнение имеет ноль в правой части, а основанием логарифма служит основание неизвестной степени.
3. Найти приемы решения строгих квадратных неравенств. Объяснить назначение каждого из них.
4. Найти приемы, выводящие соотношение пропорциональности для длин сторон треугольника и длин отрезков, на которые биссектриса делит сторону треугольника. Определить отличие контекстов, в которых срабатывают эти приемы.
5. Найти приемы, выражающие площадь треугольника по формуле Герона. Объяснить контексты срабатывания этих приемов.
6. Найти прием проверочного оператора ”усмменьшеилиравно”, усматривающий неотрицательность синуса угла, заключенного между 0 и пи.
7. Найти прием для доказательства индукцией по натуральному параметру.
8. Найти приемы для вычисления суммы геометрической прогрессии.
9. Найти приемы интегрирования с помощью подстановок Эйлера.
10. Найти прием вычисления математического ожидания по известной плотности распределения случайной величины.
11. Найти все приемы вывода, теорема которых содержит символы ”биссектриса” и ”трапеция”.
12. Найти все приемы, вводящие комментарий ”промежуток” к текущему терму задачи.



Просмотр описания приема 
Первые упражнения этого раздела относятся к приему решения квадратного уравнения. Поэтому перед их выполнением следует найти данный прием в оглавлении базы приемов, нажать клавишу ”курсор вправо”, и выбрать последний из приемов списка.

1. Перейти от формульного режима просмотра теоремы к текстовому и обратно.
2. Выделить цветовой указкой в теореме приема левую часть эквивалентности. Убрать выделение, перейти в текстовый режим просмотра, и в нем снова выделить цветовой указкой данную часть.
3. Активизировать для просмотра последовательно первое, второе, третье и четвертое окна приема.
4. Убрать с экрана первое окно приема, затем восстановить его на экране.
5. Выделить многоцветной указкой фильтр ”альтернатива(. . .)”. Внутри этого фильтра выделить терм ”неизвестные(2)”. Прочитать пояснения к символу ”неизвестные”. Прочитать пояснения к подтерму ”числонеизвестных(корень)”, встречающемуся в фильтрах приема. Продолжить рассмотрение фильтров и указателей приема, получая информацию о всех встречающихся в них служебных словах ГЕНОЛОГа.
6. Просмотреть нормализаторы к подтерму 0 ≤ 𝑒 теоремы приема. Просмотреть все нормализаторы приема.
7. Просмотреть текст-формульный шаблон пояснений к срабатыванию приема. Найти ссылки на его фрагменты из различных точек описания приема.
8. Прочитать пояснения к заголовку приема. Войти в оглавление заголовков приемов ГЕНОЛОГа и найти в нем тот же поясняющий текст.
9. Войти в оглавление типов фильтров ГЕНОЛОГа и найти в нем несколько типов фильтров, использованных в приеме. Аналогичное упражнение проделать для оглавления типов указателей приемов.
10. Из просмотра приема перейти в просмотр справочной информации о логическом символе ”целое”, затем вернуться обратно.
11. Перейти к просмотру программы приема. Прочитать несколько первых операторов этой программы и объяснить смысл выполняемых ими действий. Вернуться к просмотру описания приема.
12. Перейти из просмотра описания приема в оглавление задачника, затем снова вернуться к просмотру описания приема. Аналогичное упражнение — для перехода в оглавление программ.




Редактирование приема
На нескольких простых упражнениях продемонстрируем технику ввода нового приема, изменения старого, а также тестирования приема после редактирования. Для ввода новых приемов следует сначала создать специальный концевой пункт оглавления базы приемов, разместив его там, где покажется удобнее (можно и в соответствии с имеющейся классификацией разделов). При первом знакомстве с редактором приемов лучше не размещать учебные приемы в ”старых” концевых пунктах, чтобы случайно не удалить имеющиеся там приемы. Впрочем, такие случайности не очень страшны — первоначальная версия удаленного либо измененного приема попадает в
буфер, откуда ее можно вернуть обратно.

1. Ввести прием, упрощающий тригонометрические выражения c помощью тождества для суммы квадратов синуса и косинуса. Сначала набрать теорему приема ∀𝑎𝑥(𝑎(sin 𝑥)2 + 𝑎(cos 𝑥)2 = 𝑎). Затем ввести заголовок приема ”второйтерм”. Далее ввести единственный фильтр — ”уровень(0)”. Ввести указатели ”единица(1 х1)” и ”заменазнака(минус х1)”. Сохранить введенный прием и откомпилировать его.
2. Проверить, что прием работает, введя какую-либо тестовую задачу на упрощение, например, 2(sin 𝑏)2 + 2(cos 𝑏)2, и найдя в трассировке по шагам решения задачи срабатывание введенного приема. Войти в просмотр описания приема из текущего шага трассировки. Перейти к просмотру текущего фрагмента программы и найти программные переменные, значениями которых служат: 
а) вхождение косинуса; 
б) вхождение операции сложения; 
в) терм, идентифицированный с квадратом синуса.
3. После тестирования вернуться в редактор приемов и проделать следующие действия: 
а) удалить программу приема, не удаляя самого приема; 
б) восстановить программу приема; 
в) добавить фильтр ”тип(преобразовать)” и сохранить измененный прием, не изменяя пока его программу; г) еще раз перекомпилировать прием, причем провести компиляцию так, чтобы при тестировании можно было определять те термы, с которыми идентифицируются переменные теоремы приема.
4. После выполнения предыдущего упражнения снова войти в тестирование приема и, остановившись на моменте его применения, найти идентифицированные с теоремными переменными термы, не переходя в отладчик ЛОСа.
5. Создать в оглавлении базы приемов какой-нибудь новый концевой пункт и перенести в него созданный прием из того концевого пункта, где он находился до этого. Старый концевой пункт (если он после этого оказался пустым) удалить.
6. Сбросить буфер базы приемов. Затем удалить введенный прием, после чего вернуть его на старое место из буфера базы приемов. Снова сбросить буфер базы приемов. Изменить прием, убрав из него фильтр ”тип(преобразовать)”. Посмотреть старую версию приема в буфере. Восстановить по буферу версию приема, имевшуюся до изменения.
7. Создать копию приема, изменив в ней фильтр ”уровень(0)” на ”уровень(1)”.
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2.	Э.Хант. Искусственный интеллект. М.: Мир, 1978, 558 с.
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