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1. Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств 


В результате освоения учебной дисциплины "Теория алгоритмов" обучающийся должен обладать предусмотренными  ФГОС по специальности СПО 230115 Программирование в компьютерных системах базовый уровень подготовки для специальности СПО, следующими умениями: 
У1-разрабатывать алгоритмы для конкретных задач;

У2-определять сложность работы алгоритмов;

знаниями: 
З1-основные модели алгоритмов;

З2-методы построения алгоритмов;

З3-методы вычисления сложности работы алгоритмов;

которые формируют общие компетенции:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес,
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество,
ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность,
ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития,
ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности,
ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями,
ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий,
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации,
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности,
ОК 10. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей);
и профессиональные компетенции:
ПК 1.1. Выполнять разработку спецификаций отдельных компонент, 

ПК 1.2.Осуществлять разработку кода программного продукта на основе готовых спецификаций на уровне модуля.
Бизнес компетенции

БК 1.  навык анализа ситуации и первопричин.
БК 2. умение работать с информацией.
БК 3. навыки принятия альтернативных управленческих и бизнес- решений.
Формой аттестации по учебной дисциплине является зачет.

2. Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке 

В результате аттестации по учебной дисциплине осуществляется комплексная проверка следующих умений и знаний, а также динамика формирования общих и профессиональных компетенций (таблица 1)
Таблица 1
	Результаты обучения:  умения, знания и компетенции 
	Показатели оценки

результата
	Форма контроля и 

оценивания

	Уметь:

	У1- разрабатывать алгоритмы для конкретных задач;
ОК:1-9; 

ПК:1.1, 1.2 
	- разрабатывать и составлять блок схемы различных типов алгоритмов (линейных, ветвления, цикла, вспомогательных) для конкретных задач; 

- разрабатывать и составлять различные алгоритмы для конкретных задач с помощью специальных терминов;
	- опрос (устный и письменный); 

- тестовый контроль;

- выполнение заданий на практических занятиях;

- зачет.



	У2- определять сложность работы алгоритмов.

ОК:1-9;  ПК:1.1, 1.2
	- определять сложность работы алгоритмов с помощью формул и ПК.


	

	Знать:

	З1- основные модели алгоритмов;

ОК:1-9; 

ПК:1.1
	- разрабатывать основные модели алгоритмов с помощью формул, блок-схем и специальных символов;

-использовать основные модели алгоритмов для разработки алгоритмов с помощью формул, блок-схем и специальных символов для конкретных задач.
	- опрос (устный и письменный); 

- тестовый контроль;

- выполнение заданий на практических занятиях;

- зачет.



	З2- методы построения алгоритмов;

ОК:1-9;  ПК:1.1
	- разрабатывать алгоритмы с использованием машин Тьюринга, Поста, рекурсивных функций, ПР-операторов
	

	З3- методы вычисления сложности работы алгоритмов.

ОК:1-9; ПК:1.1, 1.2
	- производить расчеты сложности алгоритмов с помощью формул и использования ПК.
	


3. Оценка освоения учебной дисциплины
3.1. Формы и методы оценивания

Предметом оценки служат умения и знания, предусмотренные ФГОС по дисциплине "Теория алгоритмов", направленные на формирование общих и профессиональных компетенций (таблица 2). 

Контроль и оценка освоения учебной дисциплины по темам (разделам) 

Таблица 2

	Элемент учебной дисциплины
	Формы и методы контроля

	
	Текущий контроль
	Рубежный контроль
	Промежуточная (итоговая) аттестация

	
	Форма контроля
	Проверяемые  У, З
	Форма
контроля
	Проверяемые У, З
	Форма
контроля
	Проверяемые  У, З

	Тема 1. Основные понятия теории алгоритмов


	- опрос (устный и письменный на лекциях и практических занятиях); 

- тестовый контроль;

- выполнение заданий на практических занятиях;

- зачет.

1.Практическое занятие: "Разработка алгоритмов и составление блок-схем алгоритмов для конкретных задач"
	У1, У2,

З1,З2,З3
	Тест
	У1, У2,

З1,З2,З3
	Зачет 
	У1, У2,

З1,З2,З3

	Тема 2. Универсальные алгоритмы
	- опрос (устный и письменный на лекциях и практических занятиях); 

- тестовый контроль;

- выполнение заданий на практических занятиях;

- зачет.

1.Практическое занятие: "Проблемы самоприменимости алгоритмов, вычислимость и разрешимость, проблемы останова".
2.Практическое занятие: "Методы вычисления сложности работы алгоритмов, оценка временной и емкостной сложности"
	У1, У2,

З1,З2,З3
	Тест
	У1, У2,

З1,З2,З3
	Зачет 
	У1, У2,

З1,З2,З3


3.2. Типовые задания для оценки освоения учебной дисциплины (знаний З1- З5,  умений  У1)
3.2.1. Вопросы для опроса 

Тема 1. Основные понятия теории алгоритмов

1. Возникновение теории алгоритмов, 
2. Определение алгоритма, основные понятия; 
3. Блок-схемы алгоритмов, 
4. Фигуры для изображения блок-схем; 

5. Виды алгоритмов, 

6. Эффективность и сложность работы алгоритмов; 

7. Представление данных
Тема 2. Универсальные алгоритмы
1. Понятие машины Тьюринга; 
2. Рекурсивные функции, 
3. ПР-операторы, 
4. Тезис Черча-Тьюринга; 
5. Вычислимость и разрешимость алгоритмов, 
6. Проблемы останова в алгоритмах; 
7. Понятие сложности алгоритмов; 
8. Анализ трудоемкости алгоритмов, 
9. Классы сложности.
3.2.2. Тестовые задания (с ответами +)
Тема 1. Основные понятия теории алгоритмов
1. Как называется графическое представление алгоритма: 

1) последовательность формул; 2) блок-схема; 3) таблица; 4) словесное описание?

	2.На рисунке представлена часть блок-схемы.  Как называется такая вершина: 1) предикатная; 2) объединяющая; 3) функциональная; 4) сквозная?
	[image: image1.jpg]




	3. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) ветвление; 2) условие; 3) функциональная; 4) цикл?
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	4. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) альтернатива;

2) итерация;

3) вывод данных;

4) следование?
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	5. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) альтернатива (выбор);

2) итерация;

3) вывод данных;

4) следование?
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	6. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) альтернатива (выбор);

2) композиция;

3) цикл с предусловием;

4) цикл с постусловием?
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	7. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) альтернатива (выбор);

2) композиция;

3) цикл с предусловием;

4) цикл с постусловием следование?
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	8. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) выполнение операций;

2) начало-конец алгоритма;

3) вызов вспомогательного алгоритма;

4) ввод/вывод данных?
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	9. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) выполнение операций;

2) начало-конец алгоритма;

3) вызов вспомогательного алгоритма;

4) ввод/вывод данных?
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	10. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) выполнение операций;

2) начало-конец алгоритма;

3) вызов вспомогательного алгоритма;

4) ввод/вывод данных?
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	11. На рисунке представлена часть блок-схемы. Как она называется:  

1) выполнение операций;

2) начало-конец алгоритма;

3) вызов вспомогательного алгоритма;

4) ввод/вывод данных?
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12.Свойство алгоритма записываться в виде упорядоченной совокупности отделенных друг от друга предписаний (директив):

1) понятность; 2) определенность; 3) дискретность; 4) массовость.

13.Свойство алгоритма записываться в виде только тех команд, которые находятся в Системе Команд Исполнителя, называется:

1) понятность; 2) определенность; 3) дискретность; 4) результативность.

14.Свойство алгоритма записываться только директивами однозначно и одинаково интерпретируемыми разными исполнителями:

1) дискретность; 2) понятность3) определенность; 4) результативность

15.Свойство алгоритма, что при точном исполнении всех предписаний процесс  должен прекратиться за конечное число шагов с определенным ответом на поставленную задачу:

1) понятность; 2) детерминированность; 3) дискретность; 4) результативность.

16.Свойство алгоритма обеспечения решения не одной задачи, а целого класса
задач этого типа:

1) понятность; 2) определенность; 3) дискретность; 4) массовость.

17.Что называют служебными словами в алгоритмическом языке:

1) слова, употребляемые для записи команд, входящих в СКИ;

2) слова, смысл и способ употребления которых задан раз и навсегда;

3) вспомогательные алгоритмы, которые используются в составе других алгоритмов;

4) константы с постоянным значением?

Тема 2. Универсальные алгоритмы

18.Рекурсия в алгоритме будет прямой, когда:

1) рекурсивный вызов данного алгоритма происходит из вспомогательного алгоритма, к которому в данном алгоритме имеется обращение;

2) порядок следования команд определяется в зависимости от результатов проверки некоторых условий;

3) команда обращения алгоритма к самому себе находится в самом алгоритме;

4) один вызов алгоритма прямо следует за другим.

19.Рекурсия в алгоритме будет косвенной, когда: алгоритма, к которому в данном алгоритме имеется обращение;

1) порядок следования команд определяется в зависимости от результатов проверки некоторых условий;

2) команда обращения алгоритма к самому себе находится в самом алгоритме;

3) один вызов алгоритма прямо следует за другим.

20.Команда машины Поста имеет структуру п Km, где:

1) п — действие, выполняемое головкой; К— номер следующей команды, подлежащей выполнению; т — порядковый номер команды;

2) п — порядковый номер команды; К — действие, выполняемое головкой; т — номер следующей команды, подлежащей выполнению;

3) п — порядковый номер команды; К— номер следующей команды, подлежащей выполнению; т — действие, выполняемое головкой;

4) п — порядковый номер команды; К — действие, выполняемое головкой; т — номер клетки, с которой данную команду надо произвести.

21. Сколько существует команд у машины Поста: 

1) 2;      2) 4;           3) 6;              4) 8?

22. В машине Поста останов будет результативным:

1) при выполнении недопустимой команды;

2) если машина не останавливается никогда;

3) если результат выполнения программы такой, какой и ожидался;

4) по команде «Стоп».

23.В машине Поста некорректным алгоритм будет в следующем случае:

1) при выполнении недопустимой команды;

2) результат выполнения программы такой, какой и ожидался;

3) машина не останавливается никогда;

4) по команде «Стоп».

24.В машине Тьюринга рабочий алфавит:

1) А = {а40 О, ЬА0 1, с40 2, ..., w40 ?};

2) Л = {а40 0, а40 1, а40 2, ..., а40 ?};

3) Л = {а40 0, а41 0, о42 0, ..., а41 0};

4) Л = {а,0 0, а20 0, о3о 0, ■•■, «ад 0}.

25.В машине Тьюринга состояниями являются:


       1){a40 0, a40 1,a402, …,a40 t}; 


       2) {q41, q42, q43, …, q4s};


   
        3){q41, q42, q43, …, q4s, a40 0, a40 1, a40 2,…,a40 t};    


          4){q40, q41, q42, …, q4s}.

26.В машине Тьюринга предписание L для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево;

3)
остановить машину; 4) занести в ячейку символ.

27.В машине Тьюринга предписание R для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево;

3) остановить машину; 4) занести в ячейку символ.

28.В машине Тьюринга предписание S для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево;

3) остановить машину; 4) занести в ячейку символ.

29.В алгоритме Маркова ассоциативным исчислением называется:

1) совокупность всех слов в данном алфавите;

2) совокупность всех допустимых систем подстановок;

3) совокупность всех слов в данном алфавите вместе с допустимой системой подстановок;

4) когда все слова в алфавите являются смежными.

30.В ассоциативном счислении два слова называются смежными:

1) если одно из них может быть преобразовано в другое применением подстановок;

2) если одно из них может быть преобразовано в другое однократным применением допустимой подстановки;

3) когда существует цепочка от одного слова к другому и обратно;

4) когда они дедуктивны.

31.В алгоритме Маркова дана цепочка Р Р, Р2 ... Р„. Если слова P1f Р2
Рк_!

смежные, то цепочка называется:

1) ассоциативной;

2) эквивалентной;

3) индуктивной;

4) дедуктивной.

32.В алгоритме Маркова дана цепочка Р Р, Р2 ... Рк. Если слова Р,, Р2, ..., Рк_, смежные и цепочка существует и в обратную сторону, то слова Р\лРк называют:

1) ассоциативными;

2) эквивалентными;

3) индуктивными;

4) дедуктивными.

33.В алгоритмах Маркова дана система подстановок в алфавите Л = {а, Ь, с}: 

abc — с

ba — cb
ca — ab
Преобразуйте с помощью этой системы слово bacaabc: 1) cbc; 2) ccbcbbc; 3) cbacba; 4) cbabc.

34.В алгоритмах Маркова дана система подстановок в алфавите А = {а, Ь, с}:
cb — abc
Ьас — ас cab — Ь

Преобразуйте с помощью этой системы слово bcabacab: 1) ccb; 2) cab; 3) cbc; 4) bcaab.
35.Способ композиции нормальных алгоритмов будет суперпозицией, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся i пересечении областей определения алгоритмов А и В;
3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов ABC, причем область определения D является пересечением областей определения алгоритмов А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p) = А(р), если
С(р) = е, D(p) = В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и Д такой, что для любого входного слова р С{р) получается в результате
последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор,
пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.
36.Способ композиции нормальных алгоритмов будет объединением, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в
пересечении областей определения алгоритмов А и В;
3) алгоритм В будет суперпозицией трех алгоритмов ABC, причем область
определения D является пересечением областей определения алгоритмов
А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p) — A(p), если
С(р) = е, D(p) = В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и Д
такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате
последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор,
пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.
37.Способ композиции нормальных алгоритмов будет разветвлением, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в
пересечении областей определения алгоритмов А и В;
3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов ABC, причем область
определения D является пересечением областей определения алгоритмов
А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p) = А(р), если
С(р) = е, D{p) - В{р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и В,
такой, что для любого входного слова р С{р) получается в результате
последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор,
пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.
38.Способ композиции нормальных алгоритмов будет итерацией, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в
пересечении областей определения алгоритмов А и В;
3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов ABC, причем область
определения D является пересечением областей определения алгоритмов
А В к С, а для любого слова р из этого пересечения D{p)= A(p), если
С(р) = е, D(p) — В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и В, такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор, пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.
	39
	Свойство алгоритма записываться в виде упорядоченной совокупности отделенных друг от друга предписаний (директив):

1) понятность; 2) определенность; 3) дискретность; 4) массовость.

	40
	Свойство алгоритма записываться в виде только тех команд, которые находятся в Системе Команд Исполнителя, называется:

1) понятность;  2)определенность; 3) дискретность; 4) результативность.

	41
	Свойство алгоритма записываться только директивами однозначно и одинаково интерпретируемыми разными исполнителями:

1) детерминированность; 2) результативность; 3) дискретность;   4) понятность.

	42
	Свойство алгоритма, что при точном исполнении всех предписаний процесс должен прекратиться за конечное число шагов с определенным ответом на поставленную задачу:

1) детерминированность; 2) результативность; 3) дискретность;   4) понятность.

	43
	Свойство алгоритма обеспечения решения не одной задачи, а целого класса  задач этого типа; 1) понятность; 2) детерминированность; 3) дискретность; 4) массовость.

	44
	Что называют служебными словами в алгоритмическом языке:

1.  слова, употребляемые для записи команд, входящих в СКИ;

2.  слова, смысл и способ употребления которых задан раз и навсегда;

3.  вспомогательные алгоритмы, которые используются в составе других алгоритмов;

4.  константы с постоянным значением?

	45
	Рекурсия в алгоритме будет прямой, когда:

1.  рекурсивный вызов данного алгоритма происходит из вспомогательного алгоритма, к которому в данном алгоритме имеется обращение;

2.  порядок следования команд определяется в зависимости от результатов проверки некоторых условий;

3.  команда обращения алгоритма к самому себе находится в самом алгоритме;

4.  один вызов алгоритма прямо следует за другим.

	46
	Рекурсия в алгоритме будет косвенной, когда:

1. рекурсивный вызов данного алгоритма происходит из вспомогательного алгоритма, к которому в данном алгоритме имеется обращение;

2. порядок следования команд определяется в зависимости от результатов проверки некоторых условий;

3. команда обращения алгоритма к самому себе находится в самом алгоритме;

4. один вызов алгоритма прямо следует за другим.

	47
	Команда машины Поста имеет структуру п Km, где:

1) n — действие, выполняемое головкой; К — номер следующей команды, подлежащей выполнению; m - порядковый номер команды;

2) n - порядковый номер команды; К — действие, выполняемое головкой; m — номер следующей команды, подлежащей выполнению;

3) n — порядковый номер команды; К -  номер следующей команды, подлежащей выполнению; m — действие, выполняемое головкой;

4) n — порядковый номер команды; К— действие, выполняемое головкой; m — номер клетки, с которой данную команду надо произвести.

	48
	Сколько существует команд у машины Поста: 1) 2; 2) 4; 3) 6; 4) 8?

	49
	В машине Поста останов будет результативным:

1) при выполнении недопустимой команды;

2) если машина не останавливается никогда;

3) если результат выполнения программы такой, какой и ожидался;

4) по команде «Стоп».

	50
	В машине Поста некорректным алгоритм будет в следующем случае:

1) при выполнении недопустимой команды;

2) результат выполнения программы такой, какой и ожидался;

3) машина не останавливается никогда;

4) по команде «Стоп».

	51
	В машине Тьюринга рабочий алфавит:

1) А = {a40 0, b40 1, c40 2, … , w40 t};   2) А = {a40 0, a40 1, a40 2, … , a40 t};

3) А = {a40 0, a41 0, a42 0, … , a4t 0};    4) А = {a10 0, a20 0, a30 0, … , a90 0}

	52
	В машине Тьюринга состояниями являются:

1){a40 0, a40 1,a402, …,a40 t};   2) {q41, q42, q43, …, q4s};

3){q41, q42, q43, …, q4s, a40 0, a40 1, a40 2,…,a40 t};     
4){q40, q41, q42, …, q4s}.

	53
	В машине Тьюринга предписание L для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево; 3) остановить машину; 
4) занести в ячейку символ.

	54
	В машине Тьюринга предписание R для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево; 3) остановить машину; 
4) занести в ячейку символ.

	55
	В машине Тьюринга предписание S для лентопротяжного механизма означает:

1) переместить ленту вправо; 2) переместить ленту влево; 
3) остановить машину;     4) занести в ячейку символ.

	56
	В алгоритме Маркова ассоциативным исчислением называется:

1) совокупность всех слов в данном алфавите;

2) совокупность всех допустимых систем подстановок;

3) совокупность всех слов в данном алфавите вместе с допустимой системой подстановок;

4) когда все слова в алфавите являются смежными.

	57
	В ассоциативном счислении два слова называются смежными:

1) если одно из них может быть преобразовано в другое применением подстановок;

2) если одно из них может быть преобразовано в другое однократным применением допустимой подстановки;

3) когда существует цепочка от одного слова к другому и обратно;

4) когда они дедуктивны.

	58
	В алгоритме Маркова дана цепочка Р P1 Р2 ... Рк, Если слова  P1 , Р2 ,..., Рк-1, смежные, то цепочка называется:

1) ассоциативной;     2) эквивалентной;   3) индуктивной;    4)   дедуктивной.

	59
	В алгоритме Маркова дана цепочка Р P1 Р2 ... Рк,. Если слова P1 , Р2 ,..., Рк-1, смежные и цепочка существует и в обратную сторону, то слова Р и Рк называют:

1) ассоциативными;   2)  эквивалентными;   3)  индуктивными;   
4)  дедуктивными.

	60
	В алгоритмах Маркова дана система подстановок в алфавите А = {а, b, с}:

abc — с;

ba — cb;
     са — аb.

Преобразуйте с помощью этой системы слово bacaabc: 

1) cbc;             2) ccbcbbc;                3) cbacba;                4) cbabc.

	61
	В алгоритмах Маркова дана система подстановок в алфавите А = {а, b, с}:

cb — abс;

bac — ac;
        саb — b. 

Преобразуйте с помощью этой системы слово bcabacab: 

1) ccb; 2) cab; 3) cbc; 4) bcaab.

	62
	Способ композиции нормальных алгоритмов будет суперпозицией, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в пересечении областей определения алгоритмов А и В;

3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов А В С, причем область определения D является пересечением областей определения алгоритмов А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p)=A(p), если С(р) = е, D(p) = В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и B такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор, пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.

	63
	Способ композиции нормальных алгоритмов будет объединением, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в пересечении областей определения алгоритмов А и В;

3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов А В С, причем область определения D является пересечением областей определения алгоритмов А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p) = A(p), если С(р) = е, D(p) = В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и В, такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор, пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.

	64
	Способ композиции нормальных алгоритмов будет разветвлением, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в пересечении областей определения алгоритмов А и В;

3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов A B C, причем область определения D является пересечением областей определения алгоритмов А В и С, а для любого слова р из этого пересечения D(p) = А(р), если С(р) = е, D(p) — В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и В  такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор, пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.

	65
	Способ композиции нормальных алгоритмов будет итерацией, если:

1) выходное слово первого алгоритма является входным для второго;

2) существует алгоритм С, преобразующий любое слово р, содержащееся в пересечении областей определения алгоритмов А и В;

3) алгоритм D будет суперпозицией трех алгоритмов A B C, причем область определения D является пересечением областей определения алгоритмов А В и С, а для любого слова р из этого пересечения
D(p) = А(р), если С(р) = е, D(p) — В(р), если С(р) = е, где е — пустая строка;

4) существует алгоритм С, являющийся суперпозицией алгоритмов А и В  такой, что для любого входного слова р С(р) получается в результате последовательного многократного применения алгоритма А до тех пор, пока не получится слово, преобразуемое алгоритмом В.
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3.2.3. Типовые практические задания
1.Практическое занятие: "Разработка алгоритмов и составление блок-схем алгоритмов для конкретных задач"
Задание 1.

1.Используя фигуры на рисунке 1, нарисовать блок-схемы основных типов алгоритмов. 
2.Работа на ПК. В приложении MS Word (используя панель «Рисование») из офисного пакета Microsoft Office приобрести следующие навыки:

· Выбор графических объектов

· Действия над объектами (перемещение, изменение размера)

· Копирование объектов

· Удаление объектов

· Использование объекта «надпись»

3.Вычертить блок-схему по заготовке.
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Рисунок 1.
Варианты ответов: (рисунок 2)

[image: image12.png]Tmeimbiit

il

Betssumitca

Q Henormoe Betenerme
r
m

=

v v

3
f Tonkoe eeTenenve




Рисунок 2.

2.Практическое занятие: "Проблемы самоприменимости алгоритмов, вычислимость и разрешимость, проблемы останова".

Задание 2. Реализация алгоритма вычисления функции на примере нормальных алгоритмов. 

Решение.

Существует несколько способов измерения сложности алгоритма. Программисты обычно сосредотачивают внимание на скорости алгоритма, но не менее важны и другие показатели – требования к объёму памяти, свободному месте на диске. Использование быстрого алгоритма не приведёт к ожидаемым результатам, если для его работы понадобится больше памяти, чем есть у компьютера.

Память или время? Многие алгоритмы предлагают выбор между объёмом памяти и скоростью. Задачу можно решить быстро, использую большой объём памяти, или медленнее, занимая меньший объём. 

Типичным примером в данном случае служит алгоритм поиска кратчайшего пути. Представив кару города в виде сети, можно написать алгоритм для определения кратчайшего расстояния между двумя любыми точками этой сети. Чтобы не вычислять эти расстояния всякий раз, когда они нам нужны, мы можем вывести кратчайшие расстояния между всеми точками и сохранить результаты в таблице. Когда нам понадобится узнать кратчайшее расстояние между двумя заданными точками, мы можем просто взять готовое расстояние из таблицы.
Результат будет получен мгновенно, но это потребует огромного объёма памяти. Карта большого города может содержать десятки тысяч точек. Тогда, описанная выше таблица, должна содержать более 10 млрд. ячеек. Т.е. для того, чтобы повысить быстродействие алгоритма, необходимо использовать дополнительные 10 Гб памяти. 

Из этой зависимости проистекает идея объёмно-временной сложности. При таком подходе алгоритм оценивается, как с точки зрении скорости выполнения, так и с точки зрения потреблённой памяти.
Мы будем уделять основное внимание временной сложности, но, тем не менее, обязательно будем оговаривать и объём потребляемой памяти.

Оценка порядка

При сравнении различных алгоритмов важно знать, как их сложность зависит от объёма входных данных. Допустим, при сортировке одним методом обработка тысячи чисел занимает 1 с., а обработка миллиона чисел – 10 с., при использовании другого алгоритма может потребоваться 2 с. и 5 с. соответственно. В таких условиях нельзя однозначно сказать, какой алгоритм лучше.
В общем случае сложность алгоритма можно оценить по порядку величины. Алгоритм имеет сложность O(f(n)), если при увеличении размерности входных данных N, время выполнения алгоритма возрастает с той же скоростью, что и функция f(N). Рассмотрим код, который для матрицы A[NxN] находит максимальный элемент в каждой строке.
for i:=1 to N do
begin
max:=A[i,1];
for j:=1 to N do
begin
if A[i,j]>max then
max:=A[i,j]
end;
writeln(max);
end;
В этом алгоритме переменная i меняется от 1 до N. При каждом изменении i, переменная j тоже меняется от 1 до N. Во время каждой из N итераций внешнего цикла, внутренний цикл тоже выполняется N раз. Общее количество итераций внутреннего цикла равно N*N. Это определяет сложность алгоритма O(N^2).
Оценивая порядок сложности алгоритма, необходимо использовать только ту часть, которая возрастает быстрее всего. Предположим, что рабочий цикл описывается выражением N^3+N. В таком случае его сложность будет равна O(N^3). Рассмотрение быстро растущей части функции позволяет оценить поведение алгоритма при увеличении N. Например, при N=100, то разница между N^3+N=1000100 и N=1000000 равна всего лишь 100, что составляет 0,01%.
При вычислении O можно не учитывать постоянные множители в выражениях. Алгоритм с рабочим шагом 3N^3 рассматривается, как O(N^3). Это делает зависимость отношения O(N) от изменения размера задачи более очевидной.

Определение сложности

Наиболее сложными частями программы обычно является выполнение циклов и вызов процедур. В предыдущем примере весь алгоритм выполнен с помощью двух циклов.
Если одна процедура вызывает другую, то необходимо более тщательно оценить сложность последней. Если в ней выполняется определённое число инструкций (например, вывод на печать), то на оценку сложности это практически не влияет. Если же в вызываемой процедуре выполняется O(N) шагов, то функция может значительно усложнить алгоритм. Если же процедура вызывается внутри цикла, то влияние может быть намного больше.
В качестве примера рассмотрим две процедуры: Slow со сложностью O(N^3) и Fast со сложностью O(N^2).
procedure Slow;
var
i,j,k: integer;
begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
for k:=1 to N do
{какое-то действие}
end;
procedure Fast;
var
i,j: integer;
begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
Slow;
end;
procedure Both;
begin
Fast;
end;
Если во внутренних циклах процедуры Fast происходит вызов процедуры Slow, то сложности процедур перемножаются. В данном случае сложность алгоритма составляет O(N^2 )*O(N^3 )=O(N^5).
Если же основная программа вызывает процедуры по очереди, то их сложности складываются: O(N^2 )+O(N^3 )=O(N^3). Следующий фрагмент имеет именно такую сложность:
procedure Slow;
var
i,j,k: integer;
begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
for k:=1 to N do
{какое-то действие}
end;
procedure Fast;
var
i,j: integer;
begin
for i:=1 to N do
for j:=1 to N do
{какое-то действие}
end;
procedure Both;
begin
Fast;
Slow;
end;

Сложность рекурсивных алгоритмов

Простая рекурсия

Рекурсивными процедурами называются процедуры, которые вызывают сами себя. Их сложность определить довольно тяжело. Сложность этих алгоритмов зависит не только от сложности внутренних циклов, но и от количества итераций рекурсии. Рекурсивная процедура может выглядеть достаточно простой, но она может серьёзно усложнить программу, многократно вызывая себя.
Рассмотрим рекурсивную реализацию вычисления факториала:
function Factorial(n: Word): integer;
begin
if n > 1 then
Factorial:=n*Factorial(n-1)
else
Factorial:=1;
end;
Эта процедура выполняется N раз, таким образом, вычислительная сложность этого алгоритма равна O(N).

Многократная рекурсия

Рекурсивный алгоритм, который вызывает себя несколько раз, называется многократной рекурсией. Такие процедуры гораздо сложнее анализировать, кроме того, они могут сделать алгоритм гораздо сложнее.
Рассмотрим такую процедуру:
procedure DoubleRecursive(N: integer);
begin
if N>0 then
begin
DoubleRecursive(N-1);
DoubleRecursive(N-1);
end;
end;
Поскольку процедура вызывается дважды, можно было бы предположить, что её рабочий цикл будет равен O(2N)=O(N). Но на самом деле ситуация гораздо сложнее. Если внимательно исследовать этот алгоритм, то станет очевидно, что его сложность равна O(2^(N+1)-1)=O(2^N). Всегда надо помнить, что анализ сложности рекурсивных алгоритмов весьма нетривиальная задача.

Объёмная сложность рекурсивных алгоритмов

Для всех рекурсивных алгоритмов очень важно понятие объёмной сложности. При каждом вызове процедура запрашивает небольшой объём памяти, но этот объём может значительно увеличиваться в процессе рекурсивных вызовов. По этой причине всегда необходимо проводить хотя бы поверхностный анализ объёмной сложности рекурсивных процедур.

Средний и наихудший случай

Оценка сложности алгоритма до порядка является верхней границей сложности алгоритмов. Если программа имеет большой порядок сложности, это вовсе не означает, что алгоритм будет выполняться действительно долго. На некоторых наборах данных выполнение алгоритма занимает намного меньше времени, чем можно предположить на основе их сложности. Например, рассмотрим код, который ищет заданный элемент в векторе A.
function Locate(data: integer): integer;
var
i: integer;
fl: boolean;
begin
fl:=false; i:=1;
while (not fl) and (i<=N) do
begin
if A[i]=data then
fl:=true
else
i:=i+1;
end;
if not fl then
i:=0;
Locate:=I;
end;
Если искомый элемент находится в конце списка, то программе придётся выполнить N шагов. В таком случае сложность алгоритма составит O(N). В этом наихудшем случае время работы алгоритма будем максимальным.
С другой стороны, искомый элемент может находится в списке на первой позиции. Алгоритму придётся сделать всего один шаг. Такой случай называется наилучшим и его сложность можно оценить, как O(1).
Оба эти случая маловероятны. Нас больше всего интересует ожидаемый вариант. Если элемента списка изначально беспорядочно смешаны, то искомый элемент может оказаться в любом месте списка. В среднем потребуется сделать N/2 сравнений, чтобы найти требуемый элемент. Значит сложность этого алгоритма в среднем составляет O(N/2)=O(N).
В данном случае средняя и ожидаемая сложность совпадают, но для многих алгоритмов наихудший случай сильно отличается от ожидаемого. Например, алгоритм быстрой сортировки в наихудшем случае имеет сложность порядка O(N^2), в то время как ожидаемое поведение описывается оценкой O(N*log(N)), что много быстрее.

Общие функции оценки сложности

Сейчас мы перечислим некоторые функции, которые чаще всего используются для вычисления сложности. Функции перечислены в порядке возрастания сложности. Чем выше в этом списке находится функция, тем быстрее будет выполняться алгоритм с такой оценкой.
1. C – константа
2. log(log(N))
3. log(N)
4. N^C, 0<C<1
5. N
6. N*log(N)
7. N^C, C>1
8. C^N, C>1
9. N!
Если мы хотим оценить сложность алгоритма, уравнение сложности которого содержит несколько этих функций, то уравнение можно сократить до функции, расположенной ниже в таблице. Например, O(log(N)+N!)=O(N!).
Если алгоритм вызывается редко и для небольших объёмов данных, то приемлемой можно считать сложность O(N^2), если же алгоритм работает в реальном времени, то не всегда достаточно производительности O(N).
Обычно алгоритмы со сложностью N*log(N) работают с хорошей скоростью. Алгоритмы со сложностью N^C можно использовать только при небольших значениях C. Вычислительная сложность алгоритмов, порядок которых определяется функциями C^N и N! очень велика, поэтому такие алгоритмы могут использоваться только для обработки небольшого объёма данных.
В заключение приведём таблицу, которая показывает, как долго компьютер, осуществляющий миллион операций в секунду, будет выполнять некоторые медленные алгоритмы.



3.Практическое занятие: "Методы вычисления сложности работы алгоритмов, оценка временной и емкостной сложности"
Задание 3.Провести оценку сложности работы алгоритма на примере решения линейного квадратного уравнения.

Решение.

Оценка сложности программ

Для большинства проблем существует много различных алгоритмов. Какой из них выбрать для решения конкретной задачи? Этот вопрос очень тщательно прорабатывается в программировании.

Эффективность программы (кода) является очень важной ее характеристикой. Пользователь всегда предпочитает более эффективное решение даже в тех случаях, когда эффективность не является решающим фактором.
Эффективность программы имеет две составляющие: память (или пространство) и время. 

Пространственная эффективность измеряется количеством памяти, требуемой для выполнения программы. 

Компьютеры обладают ограниченным объемом памяти. Если две программы реализуют идентичные функции, то та, которая использует меньший объем памяти, характеризуется большей пространственной эффективностью. Иногда память становится доминирующим фактором в оценке эффективности программ. Однако в последний годы в связи с быстрым ее удешевлением эта составляющая эффективности постепенно теряет свое значение.

Временная эффективность программы определяется временем, необходимым для ее выполнения.

Лучший способ сравнения эффективностей алгоритмов состоит в сопоставлении их порядков сложности. Этот метод применим как к временной, так и пространственной сложности. Порядок сложности алгоритма выражает его эффективность обычно через количество обрабатываемых данных.

Например, некоторый алгоритм может существенно зависеть от размера обрабатываемого массива. Если, скажем, время обработки удваивается с удвоением размера массива, то порядок временной сложности алгоритма определяется как размер массива.

Порядок алгоритма - это функция, доминирующая над точным выражением временной сложности. 

Функция f(n) имеет порядок O(g(n)), если имеется константа К и счетчик n0, такие, что f(n)(K*g(n), для n>n0.

Например: 

Известно, что точное время обработки массива 
Действительное время(Длина массива)= Длина массива2+5*Длина массива+100;
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Вспомогательная функция: Оценка времени(Длина массива)=1,1* Длина массива2
Как видно из рисунка вспомогательная функция доминирует над точной, кроме того вспомогательная функция проще и близка к точной на столько на сколько это возможно.

Тогда порядок алгоритма обработки массива будет O(Длина массива2) или O(N2).

O-функции выражают относительную скорость алгоритма в зависимости от некоторой переменной (или переменных).

Существуют три важных правила для определения сложности. 
1.    O(k*f)=O(f)
2.    O(f*g)=O(f)*O(g) или O(f/g)=O(f)/O(g)
3. O(f+g) равна доминанте O(f) и O(g)

Здесь k обозначает константу, a f и g - функции.

Первое правило, приведенное на рисунке, декларирует, что постоянные множители не имеют значения для определения порядка сложности.
1,5*N=O(N)

Из второго правила следует, что порядок сложности произведения двух функций равен произведению их сложностей. 

O((17*N)*N) = O(17*N)*O(N) = O(N)*O(N)=O(N*N) = O(N2)

Из третьего правила следует, что порядок сложности суммы функций определяется как порядок доминанты первого и второго слагаемых, т.е. выбирается наибольший порядок.

O(N5+N2)=O(N5)

O-сложность алгоритмов.

O(1)
Большинство операций в программе выполняются только раз или только несколько раз. Алгоритмами константной сложности. Любой алгоритм, всегда требующий независимо от размера данных одного и того же времени, имеет константную сложность.

О(N)
Время работы программы линейно обычно когда каждый элемент входных данных требуется обработать лишь линейное число раз.

О(N2), О(N3), О(Nа)
Полиномиальная сложность. О(N2)-квадратичная сложность, О(N3)- кубическая сложность

О(Log(N))
Когда время работы программы логарифмическое, программа начинает работать намного медленнее с увеличением N. Такое время работы встречается обычно в программах, которые делят большую проблему в маленькие и решают их по отдельности.

O(N*log( N))
Такое время работы имеют те алгоритмы, которые делят большую проблему в маленькие, а затем, решив их, соединяют их решения.

O(2N)
Экспоненциальная сложность. Такие алгоритмы чаще всего возникают в результате подхода именуемого метод грубой силы.

Программист должен уметь проводить анализ алгоритмов и определять их сложность. Временная сложность алгоритма может быть посчитана исходя из анализа его управляющих структур. 
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Алгоритмы без циклов и рекурсивных вызовов имеют константную сложность. Если нет рекурсии и циклов, все управляющие структуры могут быть сведены к структурам константной сложности. Следовательно, и весь алгоритм также характеризуется константной сложностью.

Определение сложности алгоритма в основном сводится к анализу циклов и рекурсивных вызовов. 

Например, рассмотрим алгоритм обработки элементов массива.
For i:=1 to N do
Begin
...
End;

Сложность этого алгоритма O(N), т.к. тело цикла выполняется N раз, и сложность тела цикла равна O(1).

Если один цикл вложен в другой и оба цикла зависят от размера одной и той же переменной, то вся конструкция характеризуется квадратичной сложностью.
For i:=1 to N do
For j:=1 to N do 
Begin
...
End;
Сложность этой программы О(N2).

Давайте оценим сложность программы "Тройки Пифагора"

Существуют два способа анализа сложности алгоритма: восходящий (от внутренних управляющих структур к внешним) и нисходящий (от внешних и внутренним).
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O(H)=O(1)+O(1)+O(1)=O(1);
O(I)=O(N)*(O(F)+O(J))=O(N)*O(доминанты условия)=О(N);
O(G)=O(N)*(O(C)+O(I)+O(K))=O(N)*(O(1)+O(N)+O(1))=O(N2);
O(E)=O(N)*(O(B)+O(G)+O(L))=O(N)* O(N2)= O(N3);
O(D)=O(A)+O(E)=O(1)+ O(N3)= O(N3)

Сложность данного алгоритма O(N3).

Как правило, около 90% времени работы программы требует выполнение повторений и только 10% составляют непосредственно вычисления. Анализ сложности программ показывает, на какие фрагменты выпадают эти 90% -это циклы наибольшей глубины вложенности. Повторения могут быть организованы в виде вложенных циклов или вложенной рекурсии.

Эта информация может использоваться программистом для построения более эффективной программы следующим образом. Прежде всего можно попытаться сократить глубину вложенности повторений. Затем следует рассмотреть возможность сокращения количества операторов в циклах с наибольшей глубиной вложенности. Если 90% времени выполнения составляет выполнение внутренних циклов, то 30%-ное сокращение этих небольших секций приводит к 90%*30%=27%-му снижению времени выполнения всей программы.

Это наиболее простой пример. 

Анализом эффективности алгоритмов занимается отдельный раздел математики и найти наиболее оптимальную функцию бывает не так - то и просто.

Давайте оценим алгоритм бинарного поиска в массиве - дихотомию.

Суть алгоритма: идем к середине массива и ищем соответствие ключа значению срединного элемента. Если нам не удается найти соответствия, мы смотрим на относительный размер ключа и значение срединного элемента и затем перемещаемся в нижнюю или верхнюю половину списка. В этой половине снова ищем середину и опять сравниваем с ключом. Если не получается, снова делим на половину текущий интервал.

function search(low, high, key: integer): integer;
var
mid, data: integer;
begin
while low<=high do
begin
mid:=(low+high) div 2;
data:=a[mid];
if key=data then
search:=mid
else
if key < data then
high:=mid-1
else
low:=mid+1;
end;
search:=-1;
end;
Решение:

Первая итерация цикла имеет дело со всем списком. Каждая последующая итерация делит пополам размер подсписка. Так, размерами списка для алгоритма являются

n n/21 n/22 n/23 n/24 ... n/2m
В конце концов будет такое целое m, что 

n/2m<2 или n<2m+1
Так как m - это первое целое, для которого n/2m<2, то должно быть верно

n/2m-1>=2 или 2m=<n

Из этого следует, что 
2m=<n<2m+1
Возьмем логарифм каждой части неравенства и получим
m=<log2n=x<m+1
Значение m - это наибольшее целое, которое =<х.
Итак, O(log2n).

Обычно решаемая задача имеет естественный "размер" (обычно количество данных ею обрабатываемых) которое мы называем N. В конечном итоге нам бы хотелось получить выражение для времени, необходимого программе для обработки данных размера N, как функцию от N. Обычно на интересует средний случай - ожидаемое время работы программы на "типичных" входных данных, и худший случай - ожидаемое время работы программы на самых плохих входных данных.

Некоторые алгоритмы хорошо изучены в том смысле, что известны точные математические формулы для среднего и худшего случаев. Такие формулы разрабатываются посредством тщательного изучения программ с целью нахождения времени работы в терминах математических характеристик, и затем производя их математический анализ.

Несколько важных причин такого рода анализа:
1. Программы, написанные на языке высокого уровня, транслируются в машинные коды, и понять сколько времени потребуется для выполнения того или иного оператора может быть трудно.
2. Многие программы очень чувствительны к входным данным, и их эффективность может очень сильно от них зависеть. Средний случай может оказаться математической фикцией не связанной с теми данными на которых программа используется, а худший случай маловероятен.

Лучший, средний и худший случаи очень большое влияние играют в сортировке.
Объем вычислений при сортировке
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O-анализ сложности получил широкое распространение во многих практических приложениях. Тем не менее необходимо четко понимать его ограниченность. 

К основным недостаткам подхода можно отнести следующие:
1) для сложных алгоритмов получение O-оценок, как правило, либо очень трудоемко, либо практически невозможно,
2) часто трудно определить сложность "в среднем",
3) O-оценки слишком грубые для отображения более тонких отличий алгоритмов,
4) O-анализ дает слишком мало информации (или вовсе ее не дает) для анализа поведения алгоритмов при обработке небольших объемов данных.

Определение сложности в O-обозначениях - далеко нетривиальная задача. В частности, эффективность двоичного поиска определяется не глубиной вложенности циклов, а способом выбора каждой очередной попытки.

Еще одна сложность - определение "среднего случая". Обычно сделать это достаточно трудно из-за невозможности предсказания условий работы алгоритма. Иногда алгоритм используется как фрагмент большой, сложной программы. Иногда эффективность работы аппаратуры и/или операционной системы, или некоторой компоненты компилятора существенно влияет на сложность алгоритма. Часто один и тот же алгоритм может использоваться в множестве различных приложений.

Из-за трудностей, связанных с проведением анализа временной сложности алгоритма "в среднем", часто приходится довольствоваться оценками для худшего и лучшего случаев. Эти оценки по сути определяют нижнюю и верхнюю границы сложности "в среднем". Собственно, если не удается провести анализ сложности алгоритма "в среднем", остается следовать одному из законов Мерфи, согласно которому оценка, полученная для наихудшего случая, может служить хорошей аппроксимацией сложности "в среднем".

Возможно, основным недостатком O-функций является их черезмерная грубость. Если алгоритм А выполняет некоторую задачу за 0.001*N с, в то время как для ее же решения с помощью алгоритма В требуется 1000*N с, то В в миллион раз быстрее, чем А. Тем не менее А и В имеют одну и ту же временную сложность O(N).

Большая часть данной лекции была посвящена анализу временной сложности алгоритмов. Существуют еще и другие формы сложности, о которых не следует забывать: пространственная и интеллектуальная сложность. 

О пространственной сложности как объеме памяти, необходимой для выполнения программы, уже упоминалось ранее. 

При анализе интеллектуальной сложности алгоритма исследуется понятность алгоритмов и сложность их разработки.

Все три формы сложности обычно взаимосвязаны. Как правило, при разработке алгоритма с хорошей временной оценкой сложности приходится жертвовать его пространственной и/или интеллектуальной сложностью. Например, алгоритм быстрой сортировки существенно быстрее, чем алгоритм сортировки выборками. Плата за увеличение скорости сортировки выражена в большем объеме необходимой для сортировки памяти. Необходимость дополнительной памяти для быстрой сортировки связана с многократными рекурсивными вызовами.

Алгоритм быстрой сортировки характеризуется также и большей интеллектуальной сложностью по сравнению с алгоритмом сортировки вставками. Если предложить сотне людей отсортировать последовательность объектов, то вероятнее всего, большинство из них используют алгоритм сортировки выборками. Маловероятно также, что кто-то из них воспользуется быстрой сортировкой. Причины большей интеллектуальной и пространственной сложности быстрой сортировки очевидны: алгоритм рекурсивный, его достаточно трудно описать, алгоритм длиннее (имеется в виду текст программы), чем более простые алгоритмы сортировки.

3.2.4. Контрольно-оценочные материалы для итоговой/ промежуточной аттестации по учебной дисциплине 

Оценка освоения дисциплины предусматривает использование зачета в 3-м (осеннем) семестре.

1. Паспорт
Назначение:

Контрольно-оценочные материалы для итоговой/промежуточной аттестации предназначены для контроля и оценки результатов освоения учебной дисциплины "Основы программирования" по специальности СПО 230115 Программирование в компьютерных системах базовый уровень подготовки для специальности СПО. 

Умения: 

У1-разрабатывать алгоритмы для конкретных задач;

У2-определять сложность работы алгоритмов;

Знания: 
З1-основные модели алгоритмов;

З2-методы построения алгоритмов;

З3-методы вычисления сложности работы алгоритмов;


2. Задания для экзаменующегося
2.1 Вопросы для  подготовки к зачету по дисциплине «Теория алгоритмов»

Теоретические вопросы

1. Возникновение теории алгоритмов.

2. Определение алгоритма.

3. Основные понятия теории алгоритмов.
4. Свойства алгоритмов.

5. Дискретность алгоритма.

6. Результативность алгоритма.

7. Детерминированность алгоритма.

8. Массовость алгоритма.

9. Конечность алгоритма.

10. Виды и типы алгоритмов.

11. Способы описания алгоритмов.

12. Словесное описание алгоритмов.

13. Описание алгоритмов с помощью формул, рисунков, таблиц.

14. Описание алгоритмов на специальном (формальном) языке.

15. Блок-схемы алгоритмов.

16. Фигуры изображения блок-схем алгоритмов.

17. Линейные алгоритмы.

18. Алгоритмы ветвления (неполные).

19. Алгоритмы ветвления (полные).

20. Циклические алгоритмы.
21. Представление данных.

22. Эффективность работы алгоритмов.
23. Сложность работы алгоритмов.
24. Машины Тьюринга.
25. Рекурсивные функции. 
26. ПР-операторы.

27. Тезис Черча-Тьюринга.
28. Проблемы самоприменимости алгоритмов.

29. Вычислимость алгоритмов.

30. Разрешимость алгоритмов.

31. Проблемы останова в алгоритмах.
32. Проблема сложности алгоритмов. 
33. Формальные системы.
34. Современное состояние теории алгоритмов: анализ трудоемкости алгоритмов.

35. Современное состояние теории алгоритмов: классы сложности.

Практические вопросы

1. Составить модель алгоритма для решения системы, состоящих из трех линейных алгебраических уравнений методом Гаусса.

2. Составить модель алгоритма для решения системы, состоящих из трех линейных алгебраических уравнений методом Крамера.

3. Составить блок-схему алгоритма для задачи вычисления корней линейного квадратного уравнения.

4. Составить блок-схему алгоритма неполного ветвления по ветви «да».

5. Составить блок-схему алгоритма неполного ветвления по ветви «нет».

6. Составить блок-схему алгоритма полного ветвления.

7. Составить блок-схему циклического алгоритма.

8. Составить блок-схему вспомогательного алгоритма.

9. Реализация алгоритма вычисления функции в машине Тьюринга.

10. Реализация алгоритма вычисления функции на примере нормальных алгоритмов. 

11. Реализация алгоритма вычисления функции на примере рекурсивных функций.

12. Провести оценку сложности работы алгоритма на примере решения линейного квадратного уравнения.
13. Провести оценку временной сложности алгоритма на примере решения линейного квадратного уравнения.
14. Провести оценку емкостной сложности алгоритма на примере решения линейного квадратного уравнения.

15. Провести оценку сложности работы алгоритма на примере вычисления функции.

16. Провести оценку временной сложности алгоритма на примере вычисления функции.

17. Провести оценку емкостной сложности алгоритма на примере вычисления функции.

Примечание: в билете два вопроса, один теоретический, второй практический. 

4.Литература для освоения учебной дисциплины
Основная

1. Воеводин В.В. Вычислительная математика и структура алгоритмов: Учебник.- М.: МГУ, 2010. - 166 с. 

2. Канцедал С.А. Алгоритмизация и  программирование: Учебное пособие.- М.: ИД ФОРУМ: ИНФРА-М.,2010.-352 с.:ил.

3. Поляков В.И., Скорубский В.И. Основы теории алгоритмов: учебное пособие.-СПб.: СПб. НИУ ИТМО, 2012. - 51 с.

Дополнительная

1. Вялый, М.Н. Сложность вычислительных задач [Текст] / М.Н. Вялый // Математическое просвещение. – М.: МЦНМО, 2000. – Вып.4. – С. 81-114. 

2. Ершов, Ю.Л. Математическая логика [Текст]: учеб. пособие для вузов / Ю.Л. Ершов, Е.А. Палютин. – 4-е изд. стер. – СПб.: Лань, 2005. – 336 с. 

3. Игошин, В.И. Задачник-практикум по математической логике [Текст]: учеб. пособие для студентов-заочников физ.-мат. фак. пед. ин-тов / В.И. Игошин. – Подольск: Академия, 2005. – 156 с. 

4. Ильиных, А.П. Теория алгоритмов [Текст]: учебное пособие / А.П. Ильиных; Урал. гос. пед. ун-т. – Екатеринбург: УрГПУ, 2006. – 148 c. 

5. Крылов Е. В., Острейковский В. А., Типикин Н. Г. Техника разработки программ. В 2 книгах. -М.: Высшая школа, 2008.

6. Лавров, Н.Я. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов [Текст] / Н.Я. Лавров, Л.Л. Максимова. – 5-е изд. – М.: Физмалит, 2004. – 256 с. 

7. Матрос Д.Ш. Теория алгоритмов: учебник / Д.Ш. Матрос, Г.Б. Поднебесова. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008. - 202 с. : ил.

Интернет-ресурсы

1.http//www.window.edu.ru/resource/124/25124 - Математическая логика и теория алгоритмов (учебное пособие).

2.http//www. window.edu.ru/resource/609/64609 - Учебник по курсу "Теория алгоритмов".

3.http//www. knigafund.ru/tags/3367 - книги по курсу "Теория алгоритмов".

5. Пакет экзаменатора 

5.1. Условия проведения зачета
2 подгруппы по 15 человек (или 1 группа 30 чел.)
Количество вариантов задания для экзаменующегося –1 
Время выполнения задания -40 мин.
Оборудование: ПК с пакетом MS Office 
Форма оценочной ведомости 

ОЦЕНОЧНАЯ ВЕДОМОСТЬ

по учебной дисциплине_____________________________________________

Курс _____________  Учебная группа ______________ Семестр ___________

Преподаватель (ученое звание, специальное звание, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________

Форма итогового контроля – экзамен (зачет)
Дата проведения  _____________________________________________

	№ п/п
	ФИО студента
	№ варианта
	Оценка (отметка о сдаче зачета)
	Подпись преподавателя

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Итого: Отлично __________________________________________

                                                                  (прописью)

        Хорошо ___________________________________________

                                                                     (прописью)

        Удовлетворительно ________________________________

                                                                       (прописью)

        Неудовлетворительно ______________________________

                                                                                 (прописью)

        Не сдавали
(не явились на зачет, д/зачет)__________________________________

                                                                (прописью)

        __________________________________________________

                                                   (подпись зав.отделением)
5.2. Критерии оценки
При оценке ответа выпускника учитывается уровень освоения им знаний и умений по соответствующим темам дисциплины, свободное использование научных терминов, обоснованность, логичность, грамотность изложения, умение связывать теоретический материал с практикой.

При проведении зачета критерием оценки являются: "зачтено", "не зачтено". В случае неявки студентов в ведомость записывается "неявка".
Лист согласования

Дополнения и изменения к комплекту КОС на учебный год

 

Дополнения и изменения к комплекту КОС на __________ учебный год по дисциплине _________________________________________________________________ 

В комплект КОС внесены следующие изменения:

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

Дополнения и изменения в комплекте КОС обсуждены на заседании ПЦК _______________________________________________________

«_____» ____________ 20_____г. (протокол № _______ ). 

Председатель  ПЦК ________________ /___________________/
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