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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: рассмотреть базовые понятия и концепции теории вычислимости. 
Задачи дисциплины: изучение аспирантами основных понятий алгоритмической вычислимости и вычислительной сложности, а также приобретение навыков в установлении основных свойств алгоритмически вычислимых и алгоритмически невычислимых функций.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Данная дисциплина относится к группе факультативных дисциплин образовательной составляющей ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).
Содержание дисциплины опирается на знания, приобретенные ранее при изучении дисциплин «Дискретная математика», «Математическая логика», «Вычислительная математика». Для выполнения практических заданий аспиранты должны владеть базовыми понятиями перечисленных курсов.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:

· Усвоить понятие об алгоритмически разрешимых и алгоритмически неразрешимых проблемах. 

· Знать основные теоретические результаты теории рекурсивных функций.

· Освоить общие принципы доказательства алгоритмической неразрешимости проблем.

· Иметь понятие об алгоритмической вычислимости и алгоритмической сложности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы - 108 часов.

4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Математические основы информатики
	108
	72
	48
	
	24

	
	36
	


4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самостоятельная работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1
	Функции над натуральными числами и способы их задания
	4
	
	2
	
	4

	2
	Формальные вычислительные модели и программы
	4
	
	2
	
	8

	3
	Основные свойства вычислимых функций
	8
	
	4
	
	4

	4
	Основные результаты по алгоритмической неразрешимости
	8
	
	4
	
	4

	5
	Алгоритмическая неразрешимость в мат. Логике и теории чисел
	8
	
	4
	
	4

	6
	Базовые понятия алгоритмической сложности
	8
	
	4
	
	4

	7
	Элементы теории пропозиционального кодирования
	4
	
	2
	
	4

	8
	Элементы алгоритмической теории чисел
	4
	
	2
	
	4


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Функции над натуральными числами и способы их задания
	Функции, функции над натуральными числами (дискретные функции), различные способы их задания (таблицы истинности, схемы из функциональных элементов, автоматы, программы для формальных вычислительных моделей).
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	2 
	Формальные вычислительные модели и программы
	Основные формальные вычислительные модели: машина Тьюринга, машина с произвольным доступом к памяти (RAM) и машина с неограниченными регистрами (МНР). Программы для формальных моделей, задающие функции над натуральными числами. Нумерация МНР-программ.


	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	3 
	Основные свойства вычислимых функций
	Операторы рекурсии и класс вычислимых функций (тезис Черча). МНР-реализация вычислимых функций. S-m-n-теорема. Вычислимость универсальных функций.
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	4 
	Основные результаты по алгоритмической неразрешимости
	Невычислимые функции и неразрешимые проблемы. Неразрешимость проблемы «
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»; неразрешимость проблемы остановки, проблемы входа и проблемы выхода; теорема Райса.
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	5 
	Алгоритмическая неразрешимость в мат. Логике и теории чисел
	Диофантовы уравнения, 10-я проблема Гильберта и ее отрицательное решение. Неразрешимость проблемы истинности в исчислении предикатов первого порядка
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	6 
	Базовые понятия алгоритмической сложности
	Алгоритмическая сложность от наивного представления (задача о Ханойской башне, умножение натуральных чисел, вычисление определителей булевых матриц, алгоритм Евклида) до строгой концепции (массовые и индивидуальные задачи, схемы кодирования, сложность алгоритмов вычисления тотальных дискретных функций).
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	7 
	Элементы теории пропозиционального кодирования
	Булевы уравнения. Построение систем булевых уравнений по алгоритмическим описаниям (пропозициональное кодирование алгоритмов). Пропозициональное кодирование конечных автоматов.
	Лекции, практ. занятия,самост. работа

	8 
	Элементы алгоритмической теории чисел
	Основы теории делимости, сравнения. Цепные дроби и диофантовы уравнения первой степени. Арифметика в группах вычетов по простому модулю. Арифметика в кольце вычетов по модулю 
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 (p, q – простые числа). Теорема Ферма-Эйлера. Поиск мультипликативно-обратных в кольце вычетов. Системы сравнений первой степени и китайская теорема об остатках. Поиск квадратных корней в группах и кольцах вычетов.
	Лекции, практ. занятия,

самост. работа


5. Образовательные технологии
Основными видами образовательных технологий дисциплины являются лекции, организованные с использованием современных мультимедийных технологий, практические занятия, а также самостоятельная работа аспиранта.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов

Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а) Основная литература
1. Лавров И.А. Математическая логика. – М.: Издательский центр «Академия», 2006. – 240 с.

2. Мальцев И.А. Дискретная математика. – СПб.: «Лань», 2011. – 304 с.

3. Колмогоров А.Н., Драгалин А.Г. Математическая логика. – М.: УРСС, 2005. – 238 с.

4. Хопкрофт Дж., Мотвани Р., Ульман Дж. Введение в теорию автоматов, языков и вычислений. – «Вильямс», 2002. – 528 с.

5. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы. Построение и анализ. – «Вильямс», 2007. – 1290 с.

б) Дополнительная литература

1. Катленд Н. Вычислимость.Введение в теорию рекурсивных функций. – М.: Мир, 1983. – 256 с.

2. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М: Наука, 1976. – 320 с.

3. Гэри М., Джонсон Д. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи. – М.: Мир, 1982. – 416 c.

4. Коблиц Н. Курс теории чисел и криптографии. – М.: «ТВП», 2001. – 254 с.

в) Интернет-источники

1. Методические и учебные пособия на сайте Иркутского суперкомпьютерного центра СО РАН hpc.icc.ru/
2. Интернет-университет информационных технологий www.intuit.ru.

3. Интернет-университет суперкомпьютерных технологий www.hpcu.ru.

4. Сайт лаборатории Параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ www.parallel.ru. 

5. Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН www.jscc.ru. 

6. Электронная библиотека механико- математического факультета МГУ  lib.mexmat.ru.

7. Электронные ресурсы издательства Springer http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false .

8. Электронные ресурсы издательства Elsevier http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.  
9. Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ"- текстовые и видеокурсы по различным наукам http://www.intuit.ru/
10. Общероссийский математический портал Math-Net.Ru 
11. Видеотека лекций по математике http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15 
12. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов   http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol 
13. Видеолекции ведущих ученых мира http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
14. MPI. www.mpi-forum.org 
15. OpenMP. www.openmp.org
16. DVM-система. www.keldysh.ru/dvm
17. NVIDIA CUDA Zone. www.nvidia.ru/object/cuda_home_new_ru.html  

18. NVIDIA Developer Zone. http://developer.nvidia.com/cuda-downloads 
19. NVIDIA Tesla. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" page

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" tesla_computing_solutions.html 

20. NVIDIA Tesla. Инструменты разработчика. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" object

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" tesla_software_ru.html 

21. CUDA Documents. http://docs.nvidia.com/cuda/index.html.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Кол- во

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31

	5
	Вычислительные системы коллективного пользования ИДСТУ СО РАН
Из них:

Вычислительных кластеров с архитектурой x86

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64+GPU
	3
1
1
1


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

1. Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура): - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2. Паспорт научной специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальности научных работников (утверждена приказом Минобрнауки РФ от 25.02.2009 №59, в ред. Приказом Минобрнауки РФ от 11.08.2009 №294, от 10.01.2012 №5).

3. Программа - минимум кандидатских экзаменов по специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», утвержденная приказом Минобрнауки РФ от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программы кандидатских экзаменов».

Автор:

к.т.н.
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