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1. Цели и задачи освоения дисциплины  
 

1.1 Цель освоения дисциплины 

 

Целью преподавания и изучения дисциплины «Теория алгоритмов и 

вычислительных процессов» является освоение студентами понятий формализации 

алгоритма и алгоритмической разрешимости, а также аппарата сетей Петри для 

моделирования взаимодействия параллельных процессов и потоков. 

 

1.2 Задачи дисциплины 

 

Студент должен освоить способы формализации алгоритмов, методы доказательства  

алгоритмической разрешимости, возможности сетей Петри для моделирования 

параллельных процессов; научиться применять логические рассуждения для получения 

выводов, строить алгоритмы, моделировать последовательные процессы с помощью сетей 

Петри;  моделировать работу алгоритмов взаимодействия параллельных процессов 

(потоков) с использованием сетей Петри;  овладеть навыками описания взаимодействия 

вычислительных процессов сетями Петри. 

 

1.3 Место дисциплины в образовательной программе 

 

Дисциплина «Теория алгоритмов и вычислительных процессов» относится к 

базовой части Б цикла обязательных дисциплин.  

Для изучения дисциплины необходимо знание дисциплин “Дискретная 

математика”, “Алгебраические структуры”, “Основы программирования”. Знания, 

получаемые при изучении Теории алгоритмов и вычислительных процессов используются 

при изучении таких дисциплин профессионального цикла учебного плана бакалавра как 

“Операционные системы”, “NP-полные задачи”, “ Информационная безопасность”, 

“Верификация программных систем”, “Распределенные задачи и алгоритмы”, 

“Прикладные логики” а также при работе над выпускной работой. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся следующих профессиональных компетенций: 

 

№ 
п.п

. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции (или ее 

части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающие должны 

знать уметь владеть 

1 
ОПК-

4 

способностью решать 

стандартные задачи 

профессиональной 

деятельности на 

основе 

информационной и 

библиографической 

культуры с 

применением 

информационно- 

коммуникационных 

технологий и с учетом 

основных требований 

информационной 

Способы решения 

стандартных задач 

с применением 

информационно- 

коммуникационны

х 

технологий и с 

учетом 

основных 

требований 

информационной 

безопасности 

Моделировать 

вычисления 

общепринятых 

исполнителей 

алгоритмов, 

выражать 

результаты 

вычислений 

рекурсивными 

функциями 

способностью 

решать 

стандартные 

задачи 

профессиональн

ой 

деятельности на 

основеинформа

цион-ной и 

библиографи-

ческой 

культуры с 

применением 

информационно
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безопасности  - 

коммуникацион

ных 

технологий и с 

учетом 

основных 

требований 

информационно

й безопасности 

2 ПК-6 

способностью 

эффективно 

применять базовые 

математические знания 

и информационные 

технологии при 

решении проектно- 

технических и 

прикладных задач, 

связанных с развитием 

и использованием 

информационных 

технологий 

способы 

применения 

базовых 

математических 

знания и 

информационных 

технологий при 

решении 

проектно- 

технических и 

прикладных задач 

эффективно 

применять 

базовые 

математические 

знания и 

информационны

е технологии 

при решении 

проектно- 

технических и 

прикладных 

задач 

способностью 

эффективно 

применять 

базовые 

математические 

знания и 

информационны

е технологии 

при решении 

проектно- 

технических и 

прикладных 

задач, 

связанных с 

развитием и 

использованием 

информационны

х 

технологий 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ 

 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часа), их распределение 

по видам работ представлено в таблице. 

 

Вид учебной работы 

Всего 

 часов 

Семестры 

 

4 

Аудиторные занятия (всего) 86,3 86,3 

В том числе:   

 Занятия лекционного типа 34 34 

Лабораторные занятия   50 50 

КСР 2 2 

ИКР 0,3 0,3 

Самостоятельная работа (всего) 22 22 

В том числе:   

Проработка учебного (теоретического) материала   

Промежуточная аттестации    

Контроль 35,7 35,7 

Общая трудоемкость                                     час 

                                                                       зач. ед. 

144 

4 
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2.2 Структура дисциплины 
 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в _4_ семестре (очная форма). 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 
Аудиторная работа 

Внеаудиторн

ая работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Алгоритмы и алгоритмические проблемы 16 4 − 8 4 

2 
Вычислимость по Тьюрингу и другие 

модели вычислений 20 10 − 6 4 

3 Универсальная машина Тьюринга 18 4 − 10 4 

4 Алгоритмически неразрешимые проблемы 18 4 − 10 4 

5 Рекурсивные функции 20 10  6 4 

6 Основы сетей Петри 14 2  10 2 

7 Подготовка к экзамену 35,7  −   

8 КСР 2     

9 ИКР 0,3     

 Итого по дисциплине: 144 34 − 50 22 

 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины 
 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№ 

раздела 

 

Наименование 

раздела 
Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

1 2 3 4 

1 

Алгоритмы и 

алгоритмически

е проблемы 

Понятие алгоритма и его свойства. 

Необходимость формализации 

алгоритма и ее варианты. Примеры 

алгоритмически неразрешимых 

проблем. 

ЛР 

2 

Вычислимость 

по Тьюрингу и 

другие модели 

Машина Тьюринга, диаграмма 

Тьюринга и ее примеры. Простейшие 

машины Тьюринга. Нормированная 

ЛР 
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вычислений вычислимость. Вычислимость 

функций по Тьюрингу и композиции 

функций.     

3 

Универсальная 

машина 

Тьюринга 

Словарное описание машины 

Тьюринга. Формат ленты и принцип 

работы универсальной машины 

Тьюринга. Работа кодировщика и 

декодировщика в схеме 

универсальной машины. 

ЛР 

4 

Алгоритмически 

неразрешимые 

проблемы 

Проблема самоприменимости. 

Проблемы остановки машины 

Тьюринга. Проблема соответствия 

Поста. Проблема домино. 

ЛР 

5 
Рекурсивные 

функции 

Базовые функции. Операторы 

рекурсии, минимизации. Классы 

примитивно рекурсивных и частично 

рекурсивных функций. Теоремы о 

суммировании, мультиплицировании 

и неявной функции. Канторовская и 

геделевская нумерации. Рекурсивные 

и рекурсивно перечислимые 

множества и их свойства. 

Характеризация рекурсивно 

перечислимых множеств и частично 

рекурсивных функций. Теоремы 

Клини и Успенского-Райса. Функция 

Аккермана и ее свойства. 

ЛР 

6 
Основы сетей 

Петри 

Структурное описание сети Петри. 

Примеры описания известных задач 

синхронизации сетями Петри. 

Классификация сетей Петри. 

Диаграмма маркировок.  

ЛР 

2.3.2 Занятия семинарского типа 

 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

2.3.3 Лабораторные занятия 

 

№ 

работы 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторных работ 

1 1 Блок-схемы и диаграммы Несси-Шнейдермана 

2-10 2 

Построение машин Тьюринга, нормальных алгоритмов для 

решения массовых проблем с конструктивными объектами. 

Анализ поведения заданных машин Тьюринга 

11-13 3 
Словарные описания машин Тьюринга. Построение диаграмм 

Тьюринга. Варианты универсальных машин Тьюринга. 

14−15 4 

Метод сведения одной алгоритмической проблемы к другой. 

Доказательства неразрешимости алгоритмических проблем 

методом Кантора. Примеры алгоритмических проблем. 

16-22 5 

Определение функций, построенных суперпозицией и 

примитивной рекурсией из заданных функций. Доказательство 

примитивной рекурсивности заданных числовых функций. 

Определение функций, построенных минимизацией из заданных 
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функций. Неканторовские нумерации числовых наборов. 

Рекурсивность и рекурсивная перечислимость заданных 

множеств. 

23−25 6 Построение различных сетей Петри и диаграмм маркировок. 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

2.3.5 Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

Раздел 1. Примеры неразрешимых задач: квадратура круга, трисекция угла, удвоение 

куба. Неразрешимые проблемы в логике, алгебре, геометрии. 

Раздел 2. Различные формы задания автоматных моделей вычислителей. Машины с 

неограниченными регистрами. Продукционные системы Поста. 

Раздел 4. Метод сведения одной алгоритмической проблемы к другой проблеме. 

Неразрешимость алгоритмической проблемы на основе диагональной конструкции. 

Раздел 5. Универсальная функция для класса примитивно рекурсивных функций. 

Характеризации рекурсивно перечислимых множеств. Быстро растущие функции. 

Раздел 6. Использование сетей Петри для спецификации взаимодействия подсистем.  

3. Образовательные технологии 

Семестр Вид занятия 

(Л, ПР, ЛР) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Количество 

часов 

4 

Л Компьютерные презентации и обсуждение 34 

ЛР 

Программирование алгоритмов для 

интерпретаторов Никитина и Полякова для 

машин Тьюринга и нормального алгоритма 

Маркова. 

50 

Итого: 84 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации 

 Фонд оценочных средств дисциплины состоит из средств текущего контроля 

выполнения заданий, лабораторных работ, средств для итоговой аттестации (экзамена в 

4 семестре). 

 Оценка успеваемости осуществляется по результатам: 

 - выполнения лабораторных работ; 

 - ответа на экзамене (для выявления знания и понимания теоретического материала 

дисциплины). 

 

 

4.1.  Перечень вопросов к экзамену 

1. Неформальное содержательное определение алгоритма. Необходимость уточнения 

понятия алгоритма. Примеры неразрешимых задач. Свойства алгоритма. 
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2. Представление о конструктивном объекте, примеры конструктивных и 

неконструктивных объектов. Общие ограничения, накладываемые на исполнителя 

алгоритма. Примеры исполнителей алгоритмов. 

3. Устройство машины Тьюринга. Формы задания машины Тьюринга. Определение 

функции, вычислимой по Тьюрингу. 

4. Определение диаграммы Тьюринга. Пример базиса для диаграммы Тьюринга. 

Пример диаграммы Тьюринга. 

5. Понятие моделирования вычисления машины Тьюринга. Трансляция диаграммы 

Тьюринга в машину Тьюринга. 

6. Понятие моделирования вычисления машины Тьюринга. Трансляция машины 

Тьюринга M в диаграмму Тьюринга, моделирующую M. 

7. Нормированная вычислимость для вычислимых по Тьюрингу функций. Теорема о 

нормированной вычислимости произвольной вычислимой по Тьюрингу функции – 

формулировка и пояснение конструкции. 

8. Кодирование произвольного конечного алфавита в бинарном алфавите для слов и 

ленточных позиций. Понятие моделирования вычисления машины Тьюринга M 

вычислением на машине Тьюринга , имеющей бинарный алфавит. 

9. Построение по произвольной машине Тьюринга M машины Тьюринга  , 

имеющей бинарный алфавит и моделирующей M, − идея построения и пояснение 

отдельных элементов конструкции (l, r, ai) 

10. Теорема о нормированной вычислимости произвольной вычислимой по Тьюрингу 

функции – формулировка и пояснение конструкции машины Тьюринга 

(кодировщика), формирующей по записи списка аргументов их “палочное” 

представление в бинарном алфавите. 

11. Теорема о нормированной вычислимости произвольной вычислимой по Тьюрингу 

функции – формулировка и пояснение конструкции машины Тьюринга 

(декодировщика), формирующей по бинарной записи списка аргументов и 

результата счета представление в исходном конечном алфавите. 

12. Теорема о нормированной вычислимости произвольной вычислимой по Тьюрингу 

функции – формулировка и пояснение конструкции диаграммы машины Тьюринга, 

осуществляющей кодирование, моделирование в бинарном алфавите и 

декодирование в исходный алфавит результатов счета. 

13. Теорема о композиции вычислимых по Тьюрингу функций – формулировка и 

пояснение конструкции диаграммы результирующей машины Тьюринга. 

14. Тезисы Тьюринга и Черча. Статус этих тезисов и взаимосвязь между ними. 

15. Характеристическая функция для множества слов в заданном алфавите. 

Определение алгоритмически разрешимого множества (проблемы). 

16. Проблема самоприменимости – формулировка, статус проблемы, обоснование. 

17. Проблема остановки – формулировка, статус проблемы, обоснование. 

18. Метод сведение одной проблемы к другой. Пример его использования. 

19. Проблема остановки на пустой ленте – формулировка, статус проблемы, 

обоснование. 

20. Униформная проблема остановки и проблема бессмертия – формулировка и статус 

проблем. 
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21. Проблем домино – формулировка, статус проблемы и обоснование. 

22. Проблема соответствия Поста -  формулировка и статус проблемы. 

23. Универсальная машина Тьюринга U  – общее описание U, зоны ленты U, их 

назначение. Представление таблицы команд произвольной машины Тьюринга – 

пример и пояснение использования. 

24. Универсальная машина Тьюринга U  – пояснение диаграммы машины Тьюринга, 

отвечающей за обновление “текущего” состояния моделируемой машины Тьюринга. 

 

25. Универсальная машина Тьюринга U  – пояснение диаграммы машины Тьюринга, 

описывающей весь алгоритм работы U. 

26. Проблема остановки универсальной машины Тьюринга – формулировка, статус 

проблемы, обоснование. 

27. Причины введения рекурсивных функций. Определение базовых рекурсивных 

функций. Вычислимость этих функций по Тьюрингу. 

28. Определение операторов суперпозиции и примитивной рекурсии. Примеры 

использования. Определение примитивно рекурсивной функции. Пример 

примитивно рекурсивной функции. 

29. Определение оператора минимизации. Пример использования. Определение 

частично рекурсивной функции и общерекурсивной функции. Пример частично 

рекурсивной и общерекурсивной функций. 

30. Теорема о суммировании и мультиплицировании примитивно рекурсивных 

функций. Пример использования. 

31. Теорема о мажорировании неявно заданной функции через примитивно рекурсивные 

функции. Пример использования. 

32. Канторовские нумерации числовых наборов: функции свертки набора в номер и 

функции проектирования – их основные свойства и статус вычислимости. Примеры 

использования на парах и тройках чисел. 

33. Геделевская нумерация числовых наборов. Ее отличие от канторовской и 

математическое обоснование. 

34. Геделевская нумерация числовых наборов. Функция Геделя, ее статус вычислимости 

и основное свойство функции Геделя. 

35. Определение рекурсивного и примитивно рекурсивного множества. Примеры 

рекурсивных и примитивно рекурсивных множеств. 

36. Свойства рекурсивных множеств – свойства замкнутости и свойство направленной 

функции. 

37. Понятие и определение рекурсивно перечислимого множества. Примеры рекурсивно 

перечислимых множеств. 

38. Свойства замкнутости рекурсивно перечислимых множеств. 

39. Теорема Поста о рекурсивной перечислимости множества и его дополнения. 

40. Характеристика рекурсивно перечислимого множества через область значений 

функции. 

41. Теорема о графике частично рекурсивной функции. 

42. Теорема об области определения частично рекурсивной функции. 
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43. Теорема Клини о нормальной форме частично рекурсивной функции.  

44. Функция Аккермана: определение и свойства. 

45. Характеризация примитивно-рекурсивной функции посредством функции 

Аккермана. 

46. Теорема Райса-Успенского: формулировка и смысл теоремы. 

47. Определение вычислимости на конечно-порожденных алгебраических структурах и 

на множестве вещественных чисел. 

48. Содержательное определение сети Петри. Отличительные особенности и области 

применения сетей Петри. Примеры сетей Петри. 

49. Формальное определение сети Петри. Поведенческие свойства сетей Петри. 

Примеры сетей Петри с определенными свойствами. 

50. Дерево маркировок сети Петри. Пример дерева маркировок. Структурные свойства 

сетей Петри. Примеры сетей Петри с определенными свойствами. 

 

 

4.2.  Критерии оценивания к экзамену 

Оценка «отлично»: точные формулировки алгоритмов, теорем и правильные 

доказательства; точные определения математических объектов и ясные и правильные 

определения объектов, характеризующихся неформализованными понятиями. 

Оценка «хорошо»: при ответе на один вопрос даны точные формулировки 

алгоритмов, теорем и правильные доказательства; точные определения математических 

объектов и ясные и правильные определения объектов, характеризующихся 

неформализованными понятиями; при ответе на второй вопрос имеются неточности 

формулировки алгоритмов, теорем или пробелы в правильных доказательствах; 

недостаточно точные определения математических объектов или неясные и не совсем 

правильные определения объектов, характеризующихся неформализованными понятиями. 

Оценка «удовлетворительно»: при ответе на оба вопроса имеются неточности 

формулировки алгоритмов, теорем или пробелы в правильных доказательствах; 

недостаточно точные определения математических объектов или неясные и не совсем 

правильные определения объектов, характеризующихся неформализованными понятиями. 

Оценка «неудовлетворительно»: отсутствует ответ хотя бы на один из вопросов 

или имеются существенные неточности в формулировках алгоритмов, теорем, приведены 

неправильные доказательства; неверные определения математических объектов и 

неправильные определения объектов, характеризующихся неформализованными 

понятиями. 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины  

5.1 Основная литература 

 

1. Крупский В. Н., Плиско В. Е. Теория алгоритмов [Текст] : учебное пособие для студентов вузов / - М. 

: Академия, 2009. - 206 с. : ил. - (Университетский учебник. Прикладная математика и информатика). - 

Библиогр. : с. 203. (15 экз. в библиотеке КубГУ). 

2. Кузнецов, А.С. Теория вычислительных процессов : учебник / А.С. Кузнецов, Р.Ю. Царев, 

А.Н. Князьков ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Сибирский Федеральный 

университет. - Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2015. - 184 с. [Электронный 
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ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435696 . 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1. Игошин, В. И. Математическая логика и теория алгоритмов [Текст] : учебное пособие 

для студентов вузов / В. И. Игошин. - 3-е изд., стер. - М. : Академия, 2008. - 447 с. - 

(Высшее профессиональное образование. Педагогические специальности). - Библиогр. : 

с. 435-442. - ISBN 9785769552007 : 335,40., (10 экз. в библиотеке КубГУ). 

2. Глухов М. М., Шишков А. Б. Математическая логика. Дискретные 

функции. Теория алгоритмов [Электронный ресурс] : учебное пособие  - Санкт-

Петербург : Лань, 2012. - 416 с. - https://e.lanbook.com/book/4041#authors 

 

6. Перечень необходимого программного обеспечения  

 

1. Microsoft Visual Studio 2012+ : Visual C++, C# 

2. Oracle Virtual Box v 5.1 + 

3. Python 

 

Методические указания по выполнению лабораторных работ 

 

Лабораторные работы выполняются, как правило, в компьютерном классе. 

Отдельные работы могут выполняться в аудитории при наличии у бакалавриантов 

портативных компьютеров. 

 

7. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  

Лекционная аудитория, желательно оборудованная видеопроектором и экраном. 

Компьютерные классы, лаб. A301a. Классы оснащены компьютерами, объединенными в 

локальную сеть. Аудитории для лабораторных занятий, оборудованные досками. 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435696
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