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1. ЗАГАЛЬНА IНФОРМАЦIЯ

Назва дисциплiни Формальнi алгоритмiчнi моделi

Освiтня програма Комп’ютерне моделювання та технологiї програму-

вання, Прикладна математика

Спецiальнiсть 113 — Прикладна математика

Галузь знань 11 — Математика i статистика

Освiтнiй рiвень бакалавр

Статус дисциплiни вибiркова

Рiк пiдготовки

/ семестр

2-й / 4-й

Обсяг дисциплiни 6 кредитiв

Розподiл за видами

занять

Лекцiї: 20

Практичнi:

Лабораторнi: 40

Самостiйна робота: 120

Мова викладання українська

Посилання на сайт ди-

станцiйного навчання

https://test-d-learn.pnu.edu.ua

2. КОНТАКТНА IНФОРМАЦIЯ

Кафедра алгебри та геометрiї

Викладач(-i) Гаврилкiв В.М.

Контактний телефон

викладача

59-60-16

E-mail викладача volodymyr.gavrylkiv@pnu.edu.ua

Консультацiї Вiвторок, 16
00
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3. ОПИС КУРСУ

3.1. Анотацiя до навчальної дисциплiни. Навчальна дисциплiна “Формальнi ал-

горитмiчнi моделi” займає одне iз центральних мiсць у системi професiйної науково-

предметної пiдготовки фахiвця з прикладної математики. У цьому курсi вивчаю-

ться формальнi мови та граматики, скiнченнi автомати, теорiя машин Тюрiнга,

теорiя примiтивно рекурсивних функцiй, теорiя нормальних алгоритмiв Маркова.

Курс потребує базових знань з таких курсiв як дискретна математика та алгебра i

теорiя чисел.

3.2. Мета i завдання навчальної дисциплiни. Основною метою та завданням

курсу “Формальнi алгоритмiчнi моделi” є формування компетентного спецiалiста

в областi формальних алгоритмiчних моделей, здатного застосовувати i розвивати

основнi положення дисциплiни у науковiй i навчальнiй дiяльностi, застосовувати

апарат дисциплiни у рiзних прикладних задачах математики та комп’ютерних на-

ук. Цей курс сприятиме розвитку логiчного та аналiтичного мислення студентiв.

У результатi вивчення навчальної дисциплiни “Формальнi алгоритмiчнi моделi”

студент повинен

знати:

основнi поняття i теореми з теорiї формальних алгоритмiчних моделей;

вмiти:

� виконувати операцiї на словами та формальними мовами;

� переводити числа з однiєї системи числення в iншу;

� будувати регулярнi вирази, задавати їх графами, розв’язувати системи з

регулярними коефiцiєнтами;

� знаходити мову, породжену формальною граматикою;

� знаходити мову, яку розпiзнає скiнченний автомат;

� будувати детермiнованi i недетермiнованi скiнченнi автомати за заданою

мовою;

� складати машини Тюрiнга;
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� доводити рекурсивнiсть функцiй;

� складати схеми НАМ.

3.3. Компетентностi та результати навчання. Загальнi компетентностi:

� здатнiсть до абстрактного мислення, аналiзу та синтезу, до застосування

теорiї у практичних ситуацiях.

� здатнiсть до пошуку та iнтерпретацiї iнформацiї, засвоєння нових знань, ге-

нерування та викладу iдей, зокрема, з застосуванням iнформацiйних техно-

логiй;

� здатнiсть вести дослiдницьку дiяльнiсть, включаючи оцiнку актуальностi

дослiдження, аналiз проблем, вибiр способу й методiв дослiдження, а також

оцiнку якостi результатiв.

Спецiальнi (фаховi, предметнi) компетентностi:

� цiлiсне уявлення про математику, її сучасний стан, виникнення i шляхи роз-

витку, її мiсце у системi наукових знань людства;

� здатнiсть зрозумiти постановку завдання, пов’язаного iз застосуванням ме-

тодiв прикладної математики, сформульовану на мовi певної предметної

галузi;

� здатнiсть математично формалiзувати проблему прикладного характеру,

розпiзнати стандартнi об’єкти i властивостi аналiзу, звичайних диференцi-

альних рiвнянь, рiвнянь математичної фiзики, дискретної математики, тео-

рiї керування, методiв оптимiзацiї, алгебри, геометрiї;

� здатнiсть обирати та застосовувати математичнi методи для розв’язування

практичних задач дослiдження, моделювання, аналiзу, проектування, керу-

вання, прогнозування, прийняття рiшень;

� умiння опрацьовувати англомовний матерiал, застосовуючи навики роботи

з науковою i довiдковою лiтературою, розумiти, читати i писати завершенi

тексти англiйською мовою на математичну i комп’ютерну тематику;
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� умiння ефективно спiвпрацювати, розподiляти роботу i спiлкуватись з ко-

легами в процесi командного виконання дослiдницьких та програмних про-

ектiв;

� здатнiсть застосовувати методи програмування при розробцi iнформацiй-

них систем, визначати структури даних при проектування алгоритмiв у

процесi вирiшення задач загальної природи;

� здатнiсть до побудови логiчних висновкiв, використання формальних мов

i моделей алгоритмiчних обчислень, проектування, розроблення та аналiзу

алгоритмiв, оцiнювання їх ефективностi та складностi для адекватного мо-

делювання предметних областей i створення програмних та iнформацiйних

систем;

� здатнiсть застосовувати теоретичнi та практичнi основи методологiї та те-

хнологiї моделювання, реалiзовувати алгоритми моделювання для дослi-

дження характеристик i поведiнки складних об’єктiв i систем, проводити

експерименти за програмою моделювання з обробкою й аналiзом результа-

тiв;

� здатнiсть проектувати та розробляти програмне забезпечення iз застосуван-

ням рiзних парадигм програмування: структурного, об’єктно-орiєнтованого,

функцiонального, логiчного, з вiдповiдними моделями, методами та алго-

ритмами обчислень, структурами даних i механiзмами управлiння;

� здатнiсть опанувати сучаснi технологiї математичного моделювання об’єктiв,

процесiв i явищ, розробляти обчислювальнi моделi та алгоритми чисельно-

го розв’язання задач математичного моделювання з урахуванням похибок

наближеного чисельного розв’язання професiйних задач;

� здатнiсть застосовувати основнi методи та алгоритми прийняття рiшень в

умовах наявностi нечiткої вхiдної iнформацiї, здiйснювати аналiз отрима-

них результатiв.

Програмнi результати навчання:
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� демонструвати знання й розумiння основних концепцiй, принципiв, теорiй

фундаментальної та прикладної математики i використовувати їх на пра-

ктицi, а також гуманiтарних дисциплiн пiдготовки фахiвця;

� володiти основними положеннями та методами математичного, компле-

ксного та функцiонального аналiзу, лiнiйної алгебри та аналiтичної геоме-

трiї, теорiї диференцiальних рiвнянь, рiвнянь математичної фiзики, теорiї

ймовiрностей, математичної статистики та випадкових процесiв, числови-

ми методами, методами оптимiзацiї;

� формалiзувати вимоги до розв’язання прикладної проблеми та її програм-

ної реалiзацiї i вiдповiдно пiдбирати методи, алгоритми та програмнi засо-

би, планувати етапи дослiджень i компоненти програмної реалiзацiї;

� самостiйно працювати над дослiдницькою темою,обґрунтовувати i створю-

вати програмну реалiзацiю розроблених методiв;

� умiти розробляти математичнi моделi об’єктiв i процесiв, якi дослiджую-

ться, використовуючи процедури формального уявлення про систему та

результати дослiдження реальних природничих та соцiально-економiчних

процесiв;

� проводити аналiтичне дослiдження математичних моделей об’єктiв i про-

цесiв на предмет iснування та єдиностi їх розв’язку;

� умiти розробляти новi i удосконалювати iснуючi математичнi моделi та

алгоритми моделювання природничих, соцiально- економiчних систем та

проводити комп’ютерне моделювання;

� виконувати математичний опис, аналiз та синтез дискретних об’єктiв та си-

стем, використовуючи поняття й методи дискретної математики та теорiї

алгоритмiв;

� умiти застосовувати сучаснi технологiї програмування та розроблення про-

грамного забезпечення, програмної реалiзацiї чисельних i символьних алго-

ритмiв;
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� знати основнi поняття криптологiї, способи захисту iнформацiї та найпостi-

шi методи шифрування, знати функцiональнi можливостi застосування су-

часних пакетiв програмної реалiзацiї криптографiчних перетворень та кри-

птографiчних бiблiотек;

� умiти поводити науковi дослiдження, грамотно викладати та представляти

опрацьований матерiал i власнi результати, в тому числi i з сучасними мо-

жливостями вiзуалiзацiї, створювати комп’ютерну реалiзацiю розроблених

методiв.

4. СТРУКТУРА КУРСУ

Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Семестр 4

Змiстовий модуль 1. Формальнi алгоритмiчнi моделi.

Тема 1. Вiльнi напiвгрупи i формальнi мови.
Операцiї над формальними мовами. Лема
Ардена. [3, 5, 20]

15 2 3 10

Тема 2. Системи числення. Типи систем
числення. Переведення чисел з однiєї систе-
ми числення в iншу. [3, 5, 18]

18 2 4 12

Тема 3. Регулярнi мови i регулярнi вирази.
Помiченi графи регулярних виразiв. [1, 3, 9]

20 2 4 14

Тема 4. Формальнi породжувальнi грама-
тики. Типи граматик. Класифiкацiя Хом-
ського. [1, 3, 10]

20 2 4 14

Тема 5. Cкiнченнi автомати. Типи авто-
матiв. Автомати Мiлi та автомати Му-
ра. Способи задання автоматiв. Шифру-
вання iнформацiї з допомогою автоматiв.
[3, 7, 10]

18 2 4 12

Тема 6. Скiнченнi автомати з магазинною
пам’яттю та контекстно-вiльнi грамати-
ки. [3, 7, 10]

17 2 3 12
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Тематика дисциплiни

Назви Кiлькiсть годин

змiстових модулiв i тем вс. лек. пр. лаб. iнд. сам.

Тема 7. Машина Тюрiнґа. Аналiз МТ. Алгори-
тми синтезу МТ. Функцiї, що розпiзнаються
МТ. [3, 6, 11, 12]

19 2 5 12

Тема 8. Частково рекурсивнi та примiтив-
но рекурсивнi функцiї. Теза Черча. [3, 6, 17,
12]

15 2 3 10

Тема 9. Нормальнi алгоритми Маркова. Дiї
над НАМ. Синтез нормальних алгоритмiв
Маркова. Нормально обчислювальнi фун-
кцiї. [3, 6, 8, 11]

21 2 5 14

Тема 10. Алгоритмiчно нерозв’язнi пробле-
ми. Проблема самозастосовностi. [6, 10,
11, 12]

17 2 5 10

Всього за модуль: 180 20 40 120

Всього за семестр: 180 20 40 120

Усього годин: 180 20 40 120

5. СИСТЕМА ОЦIНЮВАННЯ ДИСЦИПЛIНИ

Володiння матерiалом дисциплiни студенти виявляють при написаннi аудитор-

ної контрольної роботи та колоквiуму. Бали мiж контрольною роботою i колоквi-

умом розподiляються рiвномiрно.

За активну i змiстовну участь у розв’язуваннi завдань на лабораторних заняттях

оцiнка за кожен модуль може бути пiдвищена щонайбiльше на 5 балiв.

Отримана за семестр сума балiв множиться на такий коефiцiєнт, щоб макси-

мальна можлива сума балiв (без додаткових) становила 100.

6. ПОЛIТИКА КУРСУ

Самостiйне виконання завдань поточного та пiдсумкового контролю резуль-

татiв навчання, здiйснюється пiд керiвництвом викладача який веде заняття, iз

9



наступним їх захистом. Важливим є надання достовiрної iнформацiї про резуль-

тати власної навчальної (наукової, творчої) дiяльностi та посилання на джерела

iнформацiї у разi використання iдей, вiдомостей, розробок. Плагiат та iншi види

академiчної недоброчесностi не принесуть позитивного результату, а тому не ре-

комендуються.

Вiдвiдування занять є обов’язковим. Засвоєння пропущеної теми лекцiї з пова-

жної причини перевiряється пiд час складання пiдсумкового контролю. Пропуск

лекцiї з неповажної причини вiдпрацьовується студентом вiдповiдно вимог кафе-

дри (спiвбесiда, реферат тощо). Пропущенi лабораторнi заняття, незалежно вiд

причини пропуску, студент вiдпрацьовує згiдно з графiком консультацiй. Поточнi

“незадовiльно”, отриманi студентом пiд час засвоєння вiдповiдної теми на лабора-

торнi заняттi, перескладаються викладачевi до складання пiдсумкового контролю

з обов’язковою вiдмiткою у журналi облiку роботи академiчних груп.

7. РЕКОМЕНДОВАНА ЛIТЕРАТУРА

1. Ахо А. Теория синтаксического анализа, перевода и компиляции / А. Ахо,

Дж. Ульман. – М.: Мир, 1978. – Т. 1. – 611 с.

2. Бондаренко М.Ф. Комп’ютерна дискретна математика: пiдручник / М.Ф. Бон-

даренко, Н.В. Бiлоус, А.Г. Руткас. – Харкiв: «Компанiя СМIТ», 2004. – 480 с.

3. Гаврилкiв В.М. Формальнi мови та алгоритмiчнi моделi: навчальний посiбник

/ В.М. Гаврилкiв. – Iвано-Франкiвськ: «Сiмик», 2012. – 172 c.

4. Гаврилов Г.П. Задачи и упражнения по дискретной математике: Учеб. посо-

бие / Г.П. Гаврилов, А.А. Сапоженко. – 3-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ,

2005. – 416 с.

5. Завало С.Т. Алгебра i теорiя чисел, ч. 2 / С.Т. Завало, В.М. Костарчук, Б.I. Ха-

цет. – К.: Вища школа, 1976. – 384 с.

6. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов: учеб. пособие /
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