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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина Б1.Б.17 «Основы информатики» относится к базовой части учебного плана ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» (общий профиль), является обязательной для освоения на 2-м курсе в 3-м семестре. 
Целью освоения дисциплины является ознакомление студентов с фундаментальными концепциями автоматных устройств, формальных грамматик, машин Тьюринга, базовыми концепциями теории вычислимости и теории вычислительной сложности.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 – способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (начальный этап)
 
	Знать
З1 (ОПК-1) понятия и утверждения дисциплины «Основы информатики»
Уметь
У1 (ОПК-1) использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Основы информатики»:
· решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным;
· доказывать ранее изученные математические утверждения;

· проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

Владеть
В1 (ОПК-1) навыками использования понятий: автомата, формальных грамматик, понятий теории вычислимости и вычислительной сложности.


3. Структура и содержание дисциплины «Основы информатики»
Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц, всего 108 часов, из которых 34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

34 часа – занятия лекционного типа.
74 часа составляет самостоятельная работа обучающегося (включая 36 часов на подготовку к экзамену).
Содержание дисциплины

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	в том числе

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

работа студента

часы



	
	
	Занятия лекционного типа
	Практические занятия
	Лабораторные
	
	Всего

контактных часов
	СРС
	
	

	Конечные автоматы
	10
	5
	0
	
	
	5
	10
	
	

	Формальные грамматики.
	10
	5
	0
	
	
	5
	10
	
	

	Автоматы с магазинной памятью
	12
	4
	0
	
	
	4
	14
	
	

	Машины Тьюринга
	18
	8
	0
	
	
	8
	20
	
	

	Вычислительная сложность
	22
	12
	0
	
	
	12
	20
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - экзамен


Содержание разделов дисциплины:

1. Конечные автоматы

КА и регулярные языки. Примеры построения КА. Замкнутость регулярных языков относительно операций объединения, пересечения и дополнения. Недетерминированные КА и определяемые ими языки. Регулярность языков, определяемых недетерминированными КА. Лемма о разрастании для регулярных языков. Примеры доказательства нерегулярности языков. 
2. Формальные грамматики
Формальные грамматики и языки, порождаемые грамматиками. Классификация грамматик по Хомскому. Совпадение классов регулярных языков и языков типа 1. Контекстно-свободные грамматики (КСГ) и контекстно-свободные языки (КСЯ). Дерево вывода. Лемма о разрастании для КСЯ. Примеры доказательства того, что языки не относятся к классу КСЯ. Класс КСЯ и операции объединения, пересечения и дополнения. 

3. Автоматы с магазинной памятью

МП-автоматы и распознаваемые ими языки. Примеры построения МП-автоматов. Детерминированные контекстно-свободные языки. Вопросы замкнутости относительно операций объединения, пересечения и дополнения. 

4. Машины Тьюринга

Машины Тьюринга (МТ). Языки распознаваемые и разрешимые по Тьюрингу. Примеры построения МТ. Недетерминированные МТ. Код МТ. Утверждение о существовании языков, не распознаваемых по Тьюрингу. Неразрешимость языка LМТ. Необходимое и достаточное условие разрешимости. Нераспознаваемость языка 
[image: image1.wmf]MT

L

.  Неразрешимость языка HМТ. Многоленточные МТ. Теорема об эквивалентности многоленточных и одноленточных МТ. Недетерминированные МТ. Теорема об эквивалентности детерминированных и недетерминированных МТ.

5. Вычислительная сложность
Вычислительная сложность. Верхняя асимптотическая оценка. Классы 
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. Примеры языков класса 
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. Теорема о связи вычислительной сложности многоленточных и одноленточных МТ. Классы 
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.  Теорема о связи вычислительной сложности недетерминированных и детерминированных МТ. Примеры языков класса 
[image: image7.wmf]NP

. Полиномиальная вычислимость. Полиномиальная сводимость. Класс 
[image: image8.wmf]NP

-полных языков. Теорема Кука-Левина. Условие 
[image: image9.wmf]NP

-полноты. 6 основных 
[image: image10.wmf]NP

-полных задач
4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций. 
Лекция. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

a. Виды самостоятельной работы студентов

Выполнение домашних практических заданий.

b. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Батищев Д. И., Коган Д. И. Вычислительная сложность экстремальных задач.  Учебное пособие. Н. Новгород. ННГУ. 1994. (5 экз.)

Вопросы для собеседования (для контроля усвоения материа)
1. КА и регулярные языки. 

2. Примеры построения КА. 

3. Замкнутость регулярных языков относительно операций объединения, пересечения и дополнения. 

4. Недетерминированные КА и определяемые ими языки. 

5. Теорема о регулярности языков, определяемых недетерминированными КА. 

6. Лемма о разрастании для регулярных языков. 

7. Примеры доказательства нерегулярности языков. 

8. Формальные грамматики и языки, порождаемые грамматиками.

9. Классификация грамматик по Хомскому. 

10. Совпадение класса регулярных языков и языков типа 1. 

11. Контекстно-свободные грамматики (КСГ) и контекстно-свободные языки (КСЯ). 

12. Дерево вывода. 

13. Примеры построения КСГ. 

14. Лемма о разрастании для КСЯ. 

15. Примеры языков не являющихся КСЯ. 

16. Вопросы замкнутости КСЯ относительно операций объединения, пересечения, дополнения, конкатенации и итерации. 

17. МП-автоматы и распознаваемые ими языки. 

18. Примеры построения МП-автоматов. 

19. Вопросы замкнутости КСЯ относительно операций объединения, пересечения и дополнения. 

20. Машины Тьюринга (МТ). Языки распознаваемые и разрешимые по Тьюрингу. Примеры построения МТ. 

21. Код МТ. Утверждение о существовании языков не распознаваемых по Тьюрингу.

22. Неразрешимость языка LМТ. 

23. Необходимое и достаточное условие разрешимости. Нераспознаваемость языка 
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24. Неразрешимость языка HМТ. 

25. Многоленточные МТ. Теорема об эквивалентности многоленточных и одноленточных МТ. 

26. Недетерминированные МТ. Теорема об эквивалентности детерминированных и недетерминированных МТ.

27. Вычислительная сложность. Верхняя асимптотическая оценка. Классы 
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. Примеры языков класса 
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. 

28. Теорема о связи вычислительной сложности многоленточных и одноленточных МТ.

29. Классы 
[image: image15.wmf]))

(

(

n

t

NTIME

, 
[image: image16.wmf]NP

. Примеры языков класса 
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.

30. Теорема о связи вычислительной сложности недетерминированных и детерминированных МТ. 

31. Полиномиальная вычислимость. Полиномиальная сводимость. 

32. Класс 
[image: image18.wmf]NP

-полных языков. 

33. Теорема Кука-Левина. Условие 
[image: image19.wmf]NP

-полноты. 6 основных 
[image: image20.wmf]NP

-полных задач. 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ОПК-1 – способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
(начальный уровень)

Знать

З1 (ОПК-1) понятия и утверждения дисциплины «Основы информатики»
Уметь

У1 (ОПК-1) использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Основы информатики»:
· решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным;

· доказывать ранее изученные математические утверждения;

· проводить доказательства математических утверждений не аналогичных ранее изученным, но тесно примыкающих к ним;

Владеть

В1 (ОПК-1) навыками использования понятий: автомата, формальных грамматик, понятий теории вычислимости и вычислительной сложности.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и свойства конечных автоматов и формальных грамматик с рядом негрубых ошибок. Уметь решать математические задачи из курса «Основы информатики» с рядом негрубых ошибок. Владеть представлениями (навыками)  об автоматах и о формальных грамматиках.

	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и свойства с рядом заметных погрешностей. Уметь решать математические задачи из курса «Основы информатики» с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и свойства теории автоматов и формальных грамматик с незначительными погрешностями. Уметь решать математические задачи из курса «Основы информатики» без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь решать математические задачи из курса «Основы информатики». Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь Свободно решать математические задачи из курса «Основы информатики» Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Основы информатики»

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена с выставлением оценки по семибалльной системе (в соответствии с уровнем освоения компетенции ОПК-1), на котором определяются:

· уровень усвоения (понимания, знания) студентами основного учебного материала по дисциплине (с привязкой к формируемым компетенциям);

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных практических задач (умения и владения).

Зачет проводится в форме собеседования в рамках тематики курса с учетом результатов текущего контроля.

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине «Основы теории вычислений», характеризующих сформированность компетенций 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- устные и письменные ответы на вопросы. 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: 
- устные и письменные ответы на вопросы. 

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: устный опрос, выполнение заданий.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
Примеры заданий (оценочных средства), выносимых на экзамен
Примеры вопросов к экзамену (проверка компетенций ОПК-1)
1. Вычислительная сложность. Верхняя асимптотическая оценка. Классы 
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. Примеры языков класса 
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2. Классы 
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. Примеры языков класса 
[image: image26.wmf]NP

.

3. КА и регулярные языки. 

4. Примеры построения КА. 

5. Замкнутость регулярных языков относительно операций объединения, пересечения и дополнения. 

6. Недетерминированные КА и определяемые ими языки. 

7. Теорема о регулярности языков, определяемых недетерминированными КА. 

8. Лемма о разрастании для регулярных языков. 

9. Примеры доказательства нерегулярности языков. 
Примеры заданий на экзамене (проверка компетенции ОПК-1)
Построение КА, распознающего заданный язык.

Доказательство нерегулярности языка, использую лемму о разрастании.

Построения КСГ, порождающую заданный язык.
Примеры экзаменационных билетов (проверка компетенции ОПК-1)

__________________________________________________________________________________

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИТММ

Кафедра ИАНИ 

Дисциплина Основы информатики

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1.
Вопросы замкнутости КСЯ относительно операций объединения, пересечения, дополнения, конкатенации и итерации.

2.
Теорема Кука-Левина. Условие 
[image: image27.wmf]NP

-полноты. 6 основных 
[image: image28.wmf]NP

-полных задач.

Зав. кафедрой ___________________ М.Х. Прилуцкий

Экзаменатор____________________ Л.Г. Афраймович

__________________________________________________________________________________

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт ИТММ

Кафедра ИАНИ 

Дисциплина Основы информатики

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1.
Примеры языков не являющихся КСЯ.

2.
Класс 
[image: image29.wmf]NP

-полных языков.

Зав. кафедрой ___________________ М.Х. Прилуцкий

Экзаменатор____________________ Л.Г. Афраймович

----------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, URL:
http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1. Дехтярь М. Введение в схемы, автоматы и алгоритмы, ТГУ, 2014. Электронный курс лекций. ИНТУИТ, URL:  http://www.intuit.ru/studies/courses/1030/205/info
2. Введение в алгоритмы. ИНТУИТ, 2009. Электронный курс лекций. URL: http://www.intuit.ru/studies/higher_education/3406/video_courses/320/info
б) дополнительная литература:

1. Афраймович Л.Г.  Основы информатики / Электронно-управляемый курс. 253Е.14.08 – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2014. URL: https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=1507– требуется регистрация
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.
Использование терминал-класса для выполнения самостоятельной работы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор: ______________   профессор Афраймович Л.Г. 

Рецензент: _______________________

Заведующий кафедрой информатики и автоматизации научных исследований 
_________________ М.Х. Прилуцкий
Программа одобрена методической комиссией Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 
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