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Пояснительная записка

Типовая учебная программа по учебной дисциплине «Основы теории алгоритмов» разработана в соответствии с типовым учебным планом и образовательным стандартом высшего образования первой ступени по специальности 1-31 03 07 «Прикладная информатика (по направлениям)».
Учебная дисциплина «Основы теории алгоритмов» знакомит студентов с фундаментальными понятиями, используемыми при разработке алгоритмов и оценке их качества. В типовую учебную программу включены разделы, позволяющие строить эффективные алгоритмы для разнообразных задач дискретной и комбинаторной оптимизации с использованием различных структур данных.

Основой для изучения учебной дисциплины «Основы теории алгоритмов» являются учебные дисциплины «Программирование», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Исследование операций». Методы, излагаемые в учебной дисциплине «Основы теории алгоритмов», используются при изучении учебных дисциплин «Дискретная математика и математическая логика», «Теория информации», а также при изучении ряда дисциплин специализации. Изучение учебной дисциплины позволяет дать студентам базу, необходимую для успешного усвоения материала перечисленных выше учебных дисциплин, а также получить знания, необходимые им в дальнейшем для успешной работы. 
Цель преподавания учебной дисциплины «Основы теории алгоритмов» – формирование навыков для построения и анализа методов и алгоритмов при решении модельных задач дискретной оптимизации и их применение на практике.

При изложении материала учебной дисциплины целесообразно выделить этап построения математической модели, существенно влияющей на ее адекватность реальной проблеме, а также показать возможность использования аппарата теории алгоритмов для анализа и обоснования выбора наиболее эффективных методов и алгоритмов для решения прикладных задач.
Основные задачи, решаемые при изучении учебной дисциплины «Основы теории алгоритмов»:

· формирование таких фундаментальные понятий как информация, размерность задачи и трудоемкость алгоритмов; 

· изучение подходов для определения трудоемкости алгоритмов посредством составления и решения рекуррентных уравнений;
· изучение современных структур данных и обоснование выбора соответствующей структуры в зависимости от набора базовых операций, используемых в алгоритме.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен
знать:

· понятие размерности задачи и трудоемкости алгоритма;

· основные приемы разработки эффективных алгоритмов: динамическое программирование и метод «разделяй и властвуй»;

· основные структуры данных и трудоемкость базовых операций над ними;

· способы задания графов и деревьев;

· базовые алгоритмы на графах;

уметь:
· определять трудоемкость основных алгоритмов поиска и внутренней сортировки, используя технику рекуррентных соотношений;

· сводить решение задачи к решению подзадач;

· осуществлять выбор структуры данных для разработки эффективного алгоритма решения задачи;

· реализовывать основные алгоритмы поиска на графах;

 владеть:
· основными приемами разработки эффективных алгоритмов решения задач и обработки данных

В результате изучения учебной дисциплины «Основы теории алгоритмов» формируются следующие компетенции:
· АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.
· ПК-8. Разрабатывать и совершенствовать методы исследований в области информационных и телекоммуникационных систем.

· ПК-9. Работать с научно-технической информацией с использованием современных информационных технологий.

· ПК-10. Формулировать выводы и рекомендации по применению результатов научно-исследовательской работы.

В соответствии с типовым учебным планом и образовательным стандартом по специальности: 1-31 03 07 «Прикладная информатика» (по направлениям) на изучение дисциплины предусматривается 68 часов, из них аудиторных ​– 34 (лекции).
Примерный тематический план 
	№
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных (лекционных) часов

	Раздел I. Анализ алгоритмов
	6

	1.
	Введение. Основные понятия и определения
	2

	2.
	Рекуррентные уравнения и основные методы их решения
	4

	Раздел II. Разработка эффективных алгоритмов
	2

	3.
	Динамическое программирование
	1

	4.
	Метод «разделяй и властвуй»
	1

	Раздел III. Структуры данных
	14

	5.
	Простейшие структуры данных
	2

	6.
	Специализированные структуры данных
	4

	7.
	Система непересекающихся множеств
	2

	8.
	Хеш-таблицы
	2

	9.
	Поисковые деревья
	4

	Раздел IV. Алгоритмы на графах
	12

	10.
	Способы обхода вершин графа
	4

	11.
	Кратчайший маршрут
	2

	12.
	Минимальное остовное дерево
	2

	13.
	Поток в сети
	4

	Всего часов
	34


Содержание учебного материала
Раздел I. Анализ  алгоритмов

1. Введение. Основные понятия и определения

Предмет теории алгоритмов. Историческое развитие теории алгоритмов и ее место среди других математических наук и в естествознании. 
Формальное описание задачи. Размерность задачи. Трудоемкость алгоритма. Асимптотики Ο, Ω, Θ. Полиномиальные, псевдополиномиальные и экспоненциальные алгоритмы. Примеры алгоритмов решения задач и оценка их трудоемкости.

2. Рекуррентные уравнения и основные методы их решения
Понятие рекуррентного уравнения. Полное рекуррентное уравнение. Методы решения рекуррентных уравнений. 
Оценка трудоемкости базовых алгоритмов внутренней сортировки и поиска, используя рекуррентные уравнения. 
Выбор способа программной реализации рекуррентного соотношения.
Раздел II. Разработка   эффективных алгоритмов
3. Динамическое программирование

Основные подходы к разработке эффективных алгоритмов: динамическое программирование. Примеры решения задач.

4. Метод «разделяй и властвуй»
Основные подходы к разработке эффективных алгоритмов: метод «разделяй и властвуй». Примеры решения задач.

Раздел III. Структуры данных

5. Простейшие структуры данных

Способы организации базовых структур данных: массив, простой список, мультисписок, стек, очередь. Реализация базовых операций и их трудоемкость. Примеры решения задач.

6. Специализированные структуры данных

Приоритетная очередь. Бинарная куча. Биномиальная куча. Реализация базовых операций и их трудоемкость. Амортизированная (усредненная) оценка трудоемкости операции. Примеры решения задач.
7. Система непересекающихся множеств

Система непересекающихся множеств. Различные способы представления системы непересекающихся множеств в памяти компьютера. Реализация базовых операций и их трудоемкость. Примеры решения задач.

8. Хеш-таблицы 

Прямая адресация. Хеш-таблицы и хеш-функции. Коллизии. Методы разрешения коллизий: метод цепочек, открытая адресация.  Универсальное семейство хеш-функций. Совершенное хеширование.
9. Поисковые деревья

Методы хранения деревьев в памяти компьютера Бинарные поисковые деревья. Сбалансированные поисковые деревья: АВЛ-деревья, 2–3-деревья. Поддержка инвариантов сбалансированности.  Реализация базовых операций и их трудоемкость.
Раздел IV. Алгоритмы на графах
10.  Способы обхода вершин графа

Графовые модели. Методы хранения графов в памяти компьютера. 
Алгоритм поиска в глубину в графе и его трудоемкость. Алгоритм поиска в ширину в графе и его трудоемкость. Связность, двудольность графа. Выделение сильно связных компонент ориентированного графа.  Маршруты, обладающие заданными свойствами. Топологическая сортировка. Алгоритм построения эйлерова цикла в графе. 
11 .  Кратчайший маршрут


Алгоритмы построения кратчайших маршрутов в графе и их трудоемкость.  Различные подходы к программной реализации алгоритма Дейкстры и их трудоемкость.

12. Минимальное остовное дерево

Минимальное остовное дерево графа. Алгоритм Прима. Алгоритм Краскала. Трудоемкость алгоритмов построения минимального остовного дерева. 
13.   Поток в сети

Алгоритмы построения максимального потока в сети и их трудоемкость. Максимальный поток минимальной стоимости. 
Информационно-методическая часть

Литература

Основная
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2. Котов, В. М. Алгоритмы и структуры данных / В.М. Котов, Е.П. Соболевская, А.А. Толстиков – Минск : БГУ, 2011. – 267 с. – (Классическое университетское издание).
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Перечень рекомендуемых средств диагностики
Для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений поэтапным или конечным требованиям образовательной программы создаются фонды оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты. Оценочными средствами должна предусматриваться оценка способности обучающихся к творческой деятельности, их готовность вести поиск решения новых задач, связанных с недостаточностью конкретных специальных знаний и отсутствием общепринятых алгоритмов. 
Текущий контроль усвоения знаний по учебной дисциплине «Основы теории алгоритмов» рекомендуется осуществлять преподавателем на аудиторных занятиях в течение всего семестра обучения в виде блиц-опросов, проведения компьютерных тестов, проверки индивидуальных заданий, проведения коллоквиума и контрольных работ. 
Промежуточная аттестация предусматривает проведение автоматизированного тестирования. 

В качестве рекомендуемых технических средств диагностики целесообразно использовать систему автоматического тестирования iRunner (www.acm.bsu.by).
Методические рекомендации по организации и выполнению 
самостоятельной работы
Условия для самостоятельной работы студентов, в частности, для развития навыков самоконтроля, способствующих интенсификации учебного процесса, обеспечиваются:

· наличием и использованием в учебном процессе открытых систем автоматического тестирования, которые доступны пользователям через Интернет в любое удобное для них время (локальный доступ, удаленный доступ);

· в рамках самостоятельной работы обеспечение проверки на использование несанкционированных материалов;

· наличием и полным доступом обучающегося к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, доступностью электронных (и бумажных) вариантов лекций, учебно-методических пособий и сборников задач по основным разделам учебной дисциплины, примеров решения типовых задач.
Рекомендуемая форма текущей аттестации – зачет. При этом рекомендуется использовать оценивание успеваемости на основе модульно-рейтинговой системы.
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