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1. Цели и задачи дисциплины:
1.1. Цель преподавания дисциплины.
Цель преподавания дисциплины - обеспечить теоретическую подготовку в области основ теории информации и в области основ теории алгоритмов, теории моделей, а также практическую подготовку в области оптимизационных алгоритмов на графах.

1.2. Задачи изучения дисциплины.
Задача изучения дисциплины – ознакомление с понятием информации, с основами теории информации по Шеннону, ознакомлении с основами  теории алгоритмов,  ознакомлении с основами теории моделей, а также  овладение практическими навыками  в реализации эффективных алгоритмов решения оптимизационных и иных задач в теории графов.

1.3. Перечень дисциплин, усвоение которых студентами необходимо для изучения данного курса. 

Информатика - раздел “Программирование на языке Pascal”.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины:

В результате изучения дисциплины студент должен владеть основной терминологией в области теории информации, теории алгоритмов, теории моделей, уметь применить на практике эффективные методы решения оптимизационных и иных задач теории графов. 

3. Объем дисциплины и виды учебной работы:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	144
	6
	
	
	

	Аудиторные занятия
	90
	90
	
	
	

	Лекции
	54
	54
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	
	
	
	
	

	Семинары (С)
	
	
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	36
	
	
	

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	54
	54
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	
	

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	
	
	
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен
	экзамен
	
	
	


4. Содержание дисциплины:

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции 
	Практические занятия или семинары
	Лабораторные занятия

	1
	Алгоритмы.
	12
	
	8

	2
	Информация.
	10
	
	8

	3
	Алгоритмы на графах.
	12
	
	14

	4
	Матроиды.
	12
	
	4

	5
	Моделирование
	8
	
	2


4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Алгоритмы.

Понятие алгоритмов, их основные свойства. Элементарный шаг, временная сложность алгоритма, емкостная сложность, основные классы алгоритмов. Способы представления алгоритма, понятие алгоритмического языка, алгоритмический язык – обобщенный Паскаль. Понятие рекурсии.  Задача и алгоритм, сложность задачи. Верификация – аналитическое доказательство истинности алгоритмов, применения метода математической индукции, метод инварианта. Недетерминированные алгоритмы. Машины Тьюринга, РАМ. Классы задач NP-time и P-Time, моделирование недетерминированного алгоритма с помощью детерминированного. Классы P-space и NP-space. NP-полные задачи, доказательство NP-полноты. Понятие о структурах данных, основные структуры данных. Структурное программирование. Основные методы разработки эффективных алгоритмов: использование нужных структур данных, метод балансировки, принцип “разделяй и властвуй”.
2. Информация. 

Понятие информации. Отсутствие формального определения информации. Понятие информационных процессов и информационных технологий. Непрерывная и дискретная форма представления информации. ЭВМ, как универсальное средство обработки информации. Дискретный характер ЭВМ. Основы теории информации по Шеннону: понятия источника и адресата, количество и единицы измерения информации, энтропия. Подход Каллбека.

3. Алгоритмы на графах.

Понятие графа, основные задачи теории графов, оптимизационные задачи на графах. Минимальный остов (алгоритм Краскала), минимальное паросочетание (венгерский алгоритм).

4. Матроиды.

Понятие жадного алгоритма, алгоритм Краскала, как пример. 

Матроиды и их основные свойства, теорема Радо-Эдмондса.

5. Моделирование.

Понятие  системы, свойства систем. Понятие модели, адекватность модели.  Виды моделей: Модели черного ящика, модели состава, модели структуры. Анализ и синтез, как методы научного познания. Введение в системный анализ.

5. Лабораторный практикум

	№

п/п
	№ раздела

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	1
	Алгоритм быстрого объединения множеств.

	2
	1
	Организация односвязного динамического списка.

	3
	1
	Организация двусвязного динамического списка.

	4
	1
	Организация очереди и стека на массиве.

	5
	1
	Организации очереди с помощью динамического списка.

	6
	1
	Организация стека с помощью динамического списка.

	7
	2
	Простейший алгоритм шифрования (код Цезаря).

	8
	3
	Представление графа в ЭВМ в виде матрицы смежности и списка ребер.

	9
	3
	Поиск остова графа.

	10
	3
	Поиск транзитивного замыкания графа (алгоритм Уоршалла).

	11
	3
	Поиск в ширину на графе.

	12
	3
	Поиск в глубину на графе.

	13
	3
	Поиск компонент связности графа.

	14
	3
	Раскраска графа.

	15
	3
	Представление взвешенного графа в ЭВМ.

	16
	3
	Поиск минимального остова (алгоритм Краскала).

	17
	4
	Пример некорректного жадного алгоритма.

	18
	5
	Поиск кратчайших путей в графе (алгоритм Дейкстры).


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

6.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Акулов О.А., Медведев М.В. Информатика. Базовый курс, Ж Омега-Л , 2009

2. Ахо А, Хопкрафт Дж., Ульман Дж. Структуры данных и алгоритмы, -М:Вильямс, 2007. 

3. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных, Спб: Невский диалект, 2007.

1. б) дополнительная литература
2. Вирт, Н. Алгоритмы + структуры данных = программы. /Н.Вирт.- М.:  Мир, 1985.

3. Галлагер, Р. Теория информации и надежная связь. /Р.Галлагер.- М.: Советское радио, 1974. 

4. Гудман, С. Введение в разработку и анализ алгоритмов. / С. Гудман, С.М. Хидетмиеми.- М.: Мир, 1981.

5. Кристофидес, Н. Теория графов. Алгоритмический подход. /Н. Кристофидес.- М.: Мир, 1978. 

6. Липский, В. Комбинаторика для программистов. /В.Липский.- М.: Мир, 1988.

7. Перегудов,  Введение в системный  анализ. / Перегудов, Ф.П.Тарасенко.- М.: Высшая школа, 1989.

6.2.    Средства обеспечения освоения дисциплины
Для реализации лабораторного практикума требуется компилятор и среда разарбоки для языка высокого уровня (процедурного или объектно-ориентированного), например, Паскаля.
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютерные классы Института Прикладной Информатики. 

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

8.1. Методические рекомендации преподавателю

Преподаватель должен последовательно излагать теоретический материал в рамках лекционных занятий. При этом предлагаемого материала должно быть достаточно для того, чтобы студент мог самостоятельно углублять полученные знания по мере необходимости. Важно помнить, что данная дисциплина, носит фундаментальный характер, так как в ней достаточно подробно рассматривается теория формальных языков. 
В рамках лабораторного практикума крайне важно добиться от студентов навыков самостоятельной реализации предлагаемых алгоритмов, и решения на их основе стоящих задач. 

На экзамене преподаватель должен убедиться не только в знании студентом вопросов конкретного билета, но и убедиться в общих знаниях по предмету. С этой целью могут непосредственно на экзамене задаваться дополнительные вопросы, или может проведено предъэкзаменационное тестирование. При выставлении оценки, преподаватель должен ориентироваться не столько на объем информации, которую студент может «запомнить», сколько на «понимание» материала и способность к его практическому применению.
8.2. Методические указания для студентов

Студентам предлагается использовать предлагаемый курс лекций, а также основную и дополнительную литературу для изучения предмета. Стоит обратить внимание на то, что для того, чтобы иметь возможность освоить материала в рамках данной дисциплины, следует знать основы программирования на языках высокого уровня, основы теории вычислимости и теории алгоритмов и элементы теории формальных языков. Список предлагаемой литературы позволяет в случае необходимости ликвидировать пробелы в данной области.

Перечень вопросов к экзамену
1. Понятие алгоритма и трудоемкости.
2. Оценка трудоемкости. Рекуррентные теоремы.
3. Верификация. Метод инварианта.
4. Информация и сообщения. Понятие кол-ва информации.

5. Понятие об энтропии и ее связь с информацией.

6. Двоичное кодирование. Теорема Шеннона для случая двоичного кодирования.

7. Код Шеннона-Фано.

8. Понятие графа. Ориентированные и неориентированные графы.  Простые графы. Изображение графа на плоскости и в пространстве. Части графа.
9. Остов графа. Алгоритм построения остова.

10. Поиск транзитивного замыкания графа.
11. Деревья. Свойства деревьев.
12. Поиск компонент связности графа.

13. Обходы графа. Поиск в глубину и поиск в ширину. Понятие об эйровых и гамильтоновых путях и циклах.

14. Раскраска графов.

15. Взвешенные графы. Понятие об оптимизационных задачах.

16. Понятие матроида.

17. Жадные алгоритмы решения оптимизационных задач. Теорема Радо-Эдмондса.
18. Поиск минимального остова.

19. Кратчайшие пути в графе.

20. Свойства систем.

21. Модели. Модели черного ящика. Модели состава. модели структуры.

22. Понятие проблемной ситуации и методы ее смягчения. Метод проб и ошибок.

23. Задачи операционного исследования.
24. Множество Парето. Выбор на множестве Парето.

25. Коллективное принятие решений.

Перечень заданий для самостоятельной работы:

1. Реализация определенных алгоритмов на графах.

2. Решение задач с помощью рекурсивных методов.

3. Реализация алгоритмов внутренней и внешней сортировки.

4. Реализация алгоритмов поиска (хеширование, бинарные деревья, B-деревья).

5. Реализация алгоритма Хаффмана.

6. Реализация алгоритмов Хемминга (помехоустойчивое кодирование)

7. Реализация алгоритмов задачи  коммивояжера: точные и приближенные алгоритмы.

8. Реализация алгоритмов задачи почтальона.

9. Моделирование машины Тьюринга.

10. Моделирование машины с неограниченными регистрами.

Тематика курсовых работ:
1. Эффективные алгоритмы на графах.

2. Эффективные алгоритмы сортировки и поиска.

3. Алгоритм Бауэра-Мура.

4. Алгоритм Кнута-Морриса-Пратта.

5. Разработка электронного учебного пособия по дисциплине «математическая логика и теория алгоритмов».

6. Разработка электронного учебника по теме «измерение информации».

7. Решение задач теории игр.

8. Решение задач теории принятия решений в условиях риска.

9. Поиск с возвратом.

10. Метод ветвей и границ.

Программа составлена в соответствии с государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки (специальности) 050202.65 - информатика
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