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I. Цели и задачи освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Алгоритмы и алгоритмические языки» являются фундаментальная подготовка студентов в области алгоритмизации, обучение принципам построения алгоритмов и алгоритмических языков для дальнейшего использования в областях программирования.

Задачами освоения дисциплины являются: 

- изучение основных принципов построения алгоритмов, 

- изучение основных структур данных и приемов традиционного программирования, 

- приобретение навыков построения алгоритмов.

II. Задание на самостоятельную работу

Самостоятельная работа студентов предусмотрена учебным планом в объеме 93 часа.

Самостоятельная работа студентов предполагает выполнение курсовой работы, подготовку к зачету, подготовку к контрольным работам, к практическим занятиям, выпол-нение домашних заданий и изучение тем. 

III. Темы самостоятельных работ 
	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Методические материалы



	1
	Курсовая работа
	20
	1 [см. п.8.1], 

1-5 [см. п.8.2], 

2 [см. п.8.4], п. 8.7 

	2
	Подготовка к практическим занятиям и выполнение домашних заданий (на протяжении всего семестра).
	17
	п. 8.6

	3
	Подготовка к контрольной работе № 1
	2
	п. 8.1. п. 8.2

	4
	Подготовка к контрольной работе № 2
	2
	п. 8.1. п. 8.2

	5
	Изучение темы "Машина Тьюринга. Схема построения композиции машин Тьюринга. Тезис Тьюринга и его обоснование. Уточнение понятия алгоритма, алгоритм как преобразование слов".
	4
	6 [см. п.8.2],

2 [см. п. 8.4]

	6
	Изучение темы "Нормальные алгоритмы Маркова. Принцип нормализации и его обоснование».
	2
	6 [см. п.8.2],

2 [см. п. 8.4]

	7
	Изучение темы "Язык программирования Паскаль».
	30
	2 [см. п.8.1],

1 [см. п.8.2],

3 [см. п. 8.4]

	8
	Изучение темы "Рекурсия. Примеры рекурсивных алгоритмов".
	2
	1 [см. п.8.1], 

2, 3 [см. п.8.2], 

2 [см. п.8.4]

	9
	Изучение темы "Динамические типы данных. Списки связанные".
	2
	1 [см. п.8.1], 

1, 2 [см. п.8.2], 

2 [см. п.8.4]

	10
	Изучение темы "Деревья".
	2
	1 [см. п.8.1], 

1, 2 [см. п.8.2], 

2 [см. п.8.4]

	11
	Изучение темы "Хэширование".
	2
	1 [см. п.8.1], 

1, 2 [см. п.8.2], 

2 [см. п.8.4]

	12
	Подготовка к зачету
	8
	п. 8.1, п. 8.2


IV. Форма отчетности

Формами отчетности по выполнению самостоятельной работы студента являются выполненные домашние задания, результаты контрольных работ.
Первая контрольная работа направлена на выявление знаний по основным вопросам теории алгоритмов и знаний языка программирования Паскаль, представлена в виде билета с теоретическим вопросом и задачей. 

Вариант контрольной работы № 1.

1. Понятие алгоритма, алгоритм как преобразование слов.

2. Задача. Разработать алгоритм поиска максимального элемента в массиве целых чисел [ai], i=1,...,n. Реализовать алгоритм в виде программы на языке Паскаль.

Вторая контрольная работа направлена на выявление знаний по динамическим структурам данных, представлена в виде в виде билета с теоретическим вопросом и задачами.

Вариант контрольной работы № 2.

1. Понятие очереди. Хранение данных.

2. Задача. Разработать алгоритм вставки некоторого целого числа a в бинарное дерево поиска. Разработать структуры данных, реализовать алгоритм в виде подпрограммы на языке Паскаль.

Промежуточная аттестация (зачет) по дисциплине "Алгоритмы и алгоритмические языки" осуществляется в письменной форме с последующим собеседованием. Билет включает 1 теоретический вопрос и 1 задачу.

На промежуточную аттестацию (зачет) выносятся следующие теоретические вопросы: 

1. Интуитивное определение алгоритмов, свойства алгоритмов. 

2. Блок-схемы. 

3. Машина Тьюринга. Тезис Тьюринга и его обоснование. Уточнение понятия алгоритма, алгоритм как преобразование слов.

4. Схема построения композиции машин Тьюринга.

5. Нормальные алгоритмы Маркова. Принцип нормализации и его обоснование.

6. Алгоритмическая сложность. Связь понятия алгоритма с понятием функции. Понятие об алгоритмической неразрешимости. 

7. Временная эффективность алгоритмов. Принципы анализа временной эффективности. Обозначения.

8. Общие характеристики языков программирования. Алфавит, имена, служебные слова, стандартные имена, числа, текстовые константы, разделители. Структура программы на Паскале. Заголовок программы. Блок.

9. Типы данных, их классификация. Переменные и константы. 

10. Скалярные типы данных и операции над ними, старшинство операций. Стандартные функции. 

11. Выражения и правила их вычисления. Оператор присваивания. Перечислимые и ограниченные типы данных. Простые и сложные операторы. Пустой, составной операторы. 

12. Условный оператор. Оператор перехода. Метки. Оператор варианта.

13. Операторы цикла. Составные типы данных. 

14. Массивы.

15. Комбинированный тип. Оператор присоединения. 

16. Множества. 

17. Описание процедуры и оператор процедуры. Формальные и фактические параметры. Способы передачи параметров. 

18. Локализация имен. Разрешение коллизий. Функции, побочные эффекты.

19. Итерации. Рекурсии.

20. Ссылочный тип данных. Динамические переменные.

21. Файлы. Стандартные процедуры. Функции ввода-вывода.

22. Абстрактные структуры данных: графы, деревья, таблицы. 

23. Списки (однонаправленные): определение, описание на языке Паскаль. Другие варианты списков.

24. Списки (однонаправленные): определение, описание на языке Паскаль. Реализация основных операций (поиск, вставка и удаление). 

25. Стек: определение, векторное представление, реализация операций.

26. Стек: определение, списковое представление, реализация операций.

27. Очередь: определение, векторное представление, реализация операций.

28. Очередь: определение, списковое представление, реализация операций.

29. Двоичные деревья: определение, описание на языке Паскаль; алгоритмы просмотра деревьев. 

30. Двоичные деревья: определение. Деревья поиска, реализация операций поиска, вставки и удаления.

31. Таблицы; операции поиска по ключу и вставки. 

32. Последовательные таблицы (неупорядоченные), реализация операций бинарного поиска по ключу и вставки. 

33. Последовательные таблицы (упорядоченные), реализация операций бинарного поиска по ключу и вставки. 

34. Представление таблиц в виде деревьев поиска (таблицы-деревья); операций поиска по ключу и вставки. 

35. АВЛ-деревья: определение, оценка сложности поиска в АВЛ-деревьях (совершенные деревья, деревья Фибоначчи), алгоритм вставки в АВЛ-дерево.

36. Перемешанные таблицы, закрытое хеширование и открытое хеширование.

37. Закрытое хеширование (метод линейных проб), оценки сложности операций. Функции расстановки.

38. Открытое хеширование (метод цепочек), оценки сложности операций. Функции расстановки.

Образцы задач, выносимых на промежуточную аттестацию (зачет):

1. Проверить работу алгоритма (привести трассировочную таблицу), указать, что будет напечатано в результате работы алгоритма.

АЛГОРИТМ1

for k=1 to 10 do

|  j:=2+k*k; m:=1; n:=1;


|  while n<=j do

|
|  if n=j then print(k,m);


|
|  m:=m+1; n:=m*m*m;

2.  Машина Тьюринга задается алфавитом А={1,0}, где 0 - символ пустой ячейки, состояниями {q0,q1,q2,q3,q4}, где q1 - начальное состояние, q0 - конечное (попадая в это состояние машина Тьюринга прекращает работу), и программой:

q10→q20R, q21→q21R, q20→q30L, q31→q40N, q40→q30L, q30→q00N.

Проверьте работу машины Тьюринга, головка считывающего устройства всегда расположена над самым правым символом 1. Что делает данная машина Тьюринга?

3. Описать рекурсивную функцию L(x,n) вычисляющую значение полинома Лежандра 

n-го порядка в точке x. Полином Лежандра может быть задан рекурсивно:

L0(x)=1;
L1(x)=x;
Ln(x)=((2n-1)xLn-1(x)-(n-1)Ln-2(x))/n.

4. Дан массив A размера n. Сформировать массив той же размерности, i-ый элемент которого содержит количество повторений i-го элемента массива А.

5. Дан массив A размера n. Удалить из массива все элементы, встречающиеся более 2 раз. Вывести массив.

V. Задания для самостоятельной работы.

1. Курсовая работа
Теоретическая справка. 

См. п. VI.6
Задание.

Курсовая работа (КР) выполняется в 1 семестре.

Примерный перечень тем курсовой работы.

1. Рекурсия. 

2. Двоичные деревья поиска.

3. Хэширование.

4. Конечные распознаватели.

5. Графы, их физическое представление, основные алгоритмы.

Список тем курсовой работы носит примерный характер и может дополняться и изме-няться руководителем. 

Пояснительная записка к КР должна содержать не менее 15 печатных страниц. Курсовая работа должна содержать титульный лист, задание, реферат, содержание, введение, основную часть, заключение, список использованных источников, приложения. В основной части должно быть представлено как минимум два раздела: постановка задачи и разработка алгоритма решения задачи. В приложении должны быть приведены блок схемы используемых алгоритмов.
2. Подготовка к практическим занятиям и выполнение домашних заданий (на протяжении всего семестра).
Теоретическая справка. 

См. п. VI.5
Задание.

Домашние задания указаны в методических указаниях к практическим занятиям по дисциплине.
Форма отчетности.

Формой отчетности являются выполненные домашние задания и предъявленные преподавателю на практических занятиях.

3. Подготовка к контрольной работе № 1 и к контрольной работе № 2.
Теоретическая справка. 

См. п. VI.1, п. VI.2, п. VI.4
Задание.

Повторить изученный за семестр теоретический материал.

Форма отчетности.

Формой отчетности являются результаты контрольных работ
4. Изучение тем:

А. Машина Тьюринга. Схема построения композиции машин Тьюринга. Тезис Тьюринга и его обоснование. Уточнение понятия алгоритма, алгоритм как преобразование слов.

Б. Нормальные алгоритмы Маркова. Принцип нормализации и его обоснование.

В. Язык программирования Паскаль

Г. Рекурсия. Примеры рекурсивных алгоритмов.

Д. Динамические типы данных. Списки связанные. 

Е. Деревья.

Ж. Хэширование

Теоретическая справка. 

Темы А, Б: п. VI.2 [6], п. VI.4 [2].
Тема В: п. VI.1 [2], п. VI.2 [1], п. VI.4 [3].

Тема Г: п. VI.1, п. VI.2 [1, 2, 3, 4, 5, 7], п. VI.4 [3, 4].

Тема Д, Е,Ж: см. лекции № 3-4, 8, п. VI.1, п. VI.2 [1, 3, 5, 7], п. VI.3, п. VI.4 [3, 4].

Задание.

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по теме.

2. Использовать данный материал при решении задач, выполнении контрольных работ.

VI. Список рекомендуемой литературы

VI.1. Основная литература

1. Макконелл Д. Основы современных алгоритмов : учеб. пособие М. : Техносфера, 2006. — 368 с. 

2. Немнюгин С.А. Turbo Pascal: Программирование на языке высокого уровня М. [и др.]: Питер, 2005.— 544 с 

VI.2. Дополнительная литература

1. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных с примерами на Паскале. СПб.: Невский диалект, 2007.— 352 с.

2. Головешкин В.А., Ульянов М.В. Теория рекурсии для программистов — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.— 296 с.

3. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р. Алгоритмы: построение и анализ. М.; СПб.; Киев: Виль-ямс, 2007.— 1296 с. 

4. Кнут Д. Основные алгоритмы, Т.1, Получисленные алгоритмы, Т.2, Сортировка и поиск, Т.3. - М.: Наука, 2009. 

5. Левитин А.В. Алгоритмы: введение в разработку и анализ. — М.: Вильямс, 2006. — 576 с.

6. Новиков, Ф.А. Дискретная математика для программистов — СПб.и др.: Питер, 2001 .— 304 с. 

7. Семакин И.Г., Шестаков А.П. Основы программирования — М.: Мастерство; НМЦ СПО; Высш.шк., 2001 — 432 с.

VI.3. Периодические издания

1. Программирование : журнал Российской академии наук .— М. : Наука, 2008

2. Вестник МГУ. Серия 15. Вычислительная математика и кибернетика: научный журнал.— М.: изд-во Московского университета, 2009 .

3. Прикладная информатика: научно-практический журнал .— 2007 № 4-6 .— 2008 № 1-4. — М.: Маркет ДС. 

VI.4. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. http://num-meth.srcc.msu.su/

Электронное периодическое издание: Научный журнал «Вычислительные методы и программи-рование: Новые вычислительные технологии». НИВЦ МГУ. 
2. www. intuit.ru /studies/courses/1010/320/info

В курсе дается введение в теорию алгоритмов. Рассматриваются формальные модели алгорит-мов: машина Тьюринга, алгоритмы Маркова, Паскаль, а также основные структуры данных и алгоритмы

3. http://www.intuit.ru/studies/courses/41/41/info

Учебный курс, направленный на практическое изучение языка Pascal и основ алгоритмики.

4. http://www.intuit.ru/studies/courses/1116/145/info

Курс содержит задачи по программированию различной трудности. Большинство задач приво-дятся с решениями. Цель курса - научить основным методам построения корректных и быстрых алгоритмов.
VI.5. Методические указания к практическим занятиям

Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Алгоритмы и алгоритмические языки». Тула: ТулГУ, 2011. — (Электронное издание).

VI.6. Методические указания к курсовому проектированию

1. Методические указания к выполнению курсовой работы по дисциплине «Алгоритмы и алгоритмические языки». Тула: ТулГУ, 2011. — (Электронное издание).

Смирнов О.И., доцент каф. ПМиИ, к.ф.-м.н., доцент








