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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АЛГОРИТМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙМАТЕМАТИКИ»

Курс посвящен современным алгоритмам для выполнения преобразова­

ний над различными математическими объектами самой разнообразной при­

роды. Сюда относятся, например разнообразные символьные выражения и опе­

рации с ними, обычно реализуемые в системах компьютерной алгебры, таких

какMAPLE илиMATHMATICA. Однако современные системы позволяют опе­

рировать с огромным количеством самых разнообразных структур не только из

алгебры, но также геометрии, топологии, комбинаторики и дискретной матема­

тики. В курсе будут представлены некоторые базовые алгоритмы для работы с

математическими объектами.

SUBJECT SUMMARY

«ALGORITHMS OF COMPUTER MATHEMATICS»

The course is devoted to modern algorithms for performing transformations on

various mathematical objects of the most diverse nature. This includes, for example,

a variety of symbolic expressions and operations with them, usually implemented in

computer algebra systems, such as MAPLE or MATHMATICA. However, modern

systems allow you to operate with a large number of very diverse structures not only

from algebra, but also geometry, topology, combinatorics and discrete mathemat­

ics. The course will present some basic algorithms for working with mathematical

objects.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины: изучение студентами продвинутых актуальных алгорит­

мов компьютерной математики.

2. Задачи дисциплины: на основе приобретенных знаний основных математи­

ческих фактов и теорем из вычислительной коммутативной алгебры изучаются

алгоритмы дискретной математики и способы представления математических

объектов, алгоритмы для оперирования символьными выражениями и другими

математическими объектами. Приобретение умений применять конкретные ма­

тематические алгоритмы для оперирования символьными выражениями и дру­

гими математическими объектами. Формирование навыков конструирования

эффективных алгоритмов компьютерной алгебры и анализа их вычислитель­

ной сложности.

3. В результате изучения дисциплины должны быть освоены знания основных

математических фактов и теорем из вычислительной коммутативной алгебры,

алгоритмов дискретной математики и способов представления математических

объектов

4. В результате изучения дисциплины студентами должны быть приобретены

умения применять конкретные математические алгоритмы для оперирования

символьными выражениями и другими математическими объектами.

5. В результате изучения дисциплины должны быть сформированы у студентов

навыки конструирования эффективных алгоритмов компьютерной алгебры и

анализа их вычислительной сложности.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Генетические и эволюционные вычисления»

2. «Математические методы распознавания образов»

3. «Полиномиальная компьютерная алгебра»

4. «Статистика случайных процессов»

5. «Численное моделирование»

6. «Глубокое обучение»

7. «Обработка естественных языков»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­1 Способен решать актуальные задачи фундаментальной и прикладной
математики

ОПК­1.1 Знает математические, естественнонаучные и социальноэкономиче­
ские методы для использования в профессиональной деятельности

ОПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

ОПК­1.3 Имеет навыки теоретического и экспериментального исследования
объектов профессиональной деятельности

ОПК­2 Способен совершенствовать и реализовывать новые математические
методы решения прикладных задач

ОПК­2.1 Знает современные математические методы решения прикладных за­
дач

ОПК­2.2 Умеет обосновывать выбор либо необходимость реализации новых
математических методов решения прикладных задач

ОПК­2.3 Знает принципы и основные современные методы решения задач
управления в технических системах
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Основные алгебраические структуры вычислительной
коммутативной алгебры.

8 8 20

2 Операции над полиномами и рациональными функция­
ми многих переменных.

8 8 15

3 Конечные и алгебраические расширения полей 12 12 1 20
4 Факторизация многочленов 6 6 20

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Основные алгебраические
структуры вычислительной
коммутативной алгебры.

1. Группы, подгруппы, гомоморфизмы, факторгруппы.
2. Факторгруппа. Группа подстановок (симметриче­
ская группа). Четные и нечетные подстановки. Теорема
о том, что всякая группа есть подгруппа симметриче­
ской группы (для конечных групп).
3. Индекс подгруппы. Теорема об индексе [ G:K] =
[G:H][H:K].
4. Действие группы на множестве. Орбиты. Разбиение
множества на орбиты и формула орбит. Стабилизатор.
Действие группы на себе сопряжениями. Сопряжен­
ные элементы. Классы сопряженности. Формула клас­
сов.
5. Коммутативные кольца. Гомоморфизмы. Идеалы и
факторкольца. Простые и максимальные идеалы. Поля
и области целостности.
6. Кольцо полиномов над полем. Кольца главных иде­
алов. Алгоритм Евклида в кольце полиномов.
7. Существование максимального идеала в кольце.
Лемма Цорна.
8. Модули и их гомоморфизмы. Китайская теорема об
остатках. Целочисленный вариант. Использование в
модулярной арифметике.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Операции над полиномами и
рациональными функциями
многих переменных.

1. Мономиальные вычисления. Совместные вычисле­
ния мономов. Аддитивные цепочки.
2. Алгоритмы для операций над разреженными поли­
номами, сложность.
3. Матричные вычисления с символьной информаци­
ей.
4. Общий вариант китайской теоремы об остатках.
Применение ее к кольцу полиномов.

3 Конечные и алгебраические
расширения полей

1. Расширения полей. Конечные и алгебраические рас­
ширения. Теорема: любое конечное расширение явля­
ется алгебраическим.
2. Неприводимые полиномы над полем. Неразложи­
мые элементы кольца. Понятие факториального коль­
ца. Существование неприводимых полиномов над ко­
нечными полями..
3. Характеристика поля. Простое подполе. Поля конеч­
ной характеристики.Конечные поля. Построение по­
лей Галуа Fq , q=p^n
4. Алгебраическое замыкание поля. Поле разложения
многочлена. Существование поля разложения. Поле
Галуа, как поле разложения полинома x^q­x.
5. Определение и свойства автоморфизма Фробениуса.

4 Факторизация многочленов 1. Факториальные кольца. Задача о разложении поли­
номов на множители в кольце многочленов. Приведе­
ние к случаю свободного от квадратов.
2. Теорема Берлекэмпа.
3. Алгоритм Берлекэмпа для разложения полиномов
над конечным полем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Группы 4
2. Коммутативные кольца 4
3. Модули и гомоморфизмы 4
4. Алгоритмы для операций над разреженными полиномами 6
5. Конечные и алгебраические расширения полей. 6
6. Построение полей Галуа 6
7. Алгоритм Берлекэмпа 4
Итого 34
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной
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дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 15
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 5
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кнут Д.Э. Искусство программирования [Текст] : в 3 т. : [учеб. пособие]

: пер. с англ. ­(Классический труд). Т. 1 : Основные алгоритмы : учебное
пособие, 2000. ­712 с.

14

2 Дэвенпорт, Джеймс. Компьютерная алгебра: Системы и алгоритмы алгеб­
раических вычислений [Текст] / Дж.Дэвенпорт, И.Сирэ, Э.Турнье; Пер. с
фр. Е.В.Панкратьева и др, 1991. ­350 с

12

Дополнительная литература
1 Акритас, Алкивиадис Г. Основы компьютерной алгебры с приложениями

[Текст] : монография / А.Г. Акритас; Пер. с англ. Е.В. Панкратьева, 1994.
­544 с.

5

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Компьютерная алгебра (Лекториум ­Н.А.Вавилов):https://www.lektorium.tv/node/

32988

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10518
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Алгоритмы компьютерной математики» предусмотре­

ны следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск производится на основании текущего контроля:

­посещение занятий (не менее 80%);

­усвоения материала, представленного на лекциях, и умения применять кон­

кретные математические алгоритмы для оперирования символьными выраже­

ниями и другими математическими объектами (зачтено не менее 50% контроль­

ных (проверочных) работ);

­формирования навыков конструирования эффективных алгоритмов компью­

терной алгебры и анализа их вычислительной сложности (все практические ра­

боты должны быть выполнены на оценку более, чем ”удовлетворительно”).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные алгебраические структуры вычислительной коммутативной алгебры.
2 Группа подстановок (симметрическая группа). Четные и нечетные подстановки.

Теорема о том, что всякая группа есть подгруппа симметрической группы (для ко­
нечных групп).

3 Индекс подгруппы. Теорема об индексе [ G:K] = [G:H][H:K].
4 Действие группы на множестве. Орбиты. Разбиение множества на орбиты и фор­

мула орбит. Стабилизатор. Действие группы на себе сопряжениями. Сопряженные
элементы. Классы сопряженности. Формула классов.

5 Коммутативные кольца. Гомоморфизмы. Идеалы и факторкольца. Простые и мак­
симальные идеалы. Поля и области целостности.

6 Кольцо полиномов над полем. Кольца главных идеалов. Алгоритм Евклида в кольце
полиномов.

7 Существование максимального идеала в кольце. Лемма Цорна.
8 одули и их гомоморфизмы. Китайская теорема об остатках. Целочисленный вари­

ант. Использование в модулярной арифметике.
9 Мономиальные вычисления. Совместные вычисления мономов. Аддитивные це­

почки.
10 Алгоритмы для операций над разреженными полиномами, сложность.
11 Матричные вычисления с символьной информацией.
12 Общий вариант китайской теоремы об остатках. Применение ее к кольцу полино­

мов.
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13 Расширения полей. Конечные и алгебраические расширения. Теорема: любое ко­
нечное расширение является алгебраическим.

14 Неприводимые полиномы над полем. Неразложимые элементы кольца. Понятие
факториального кольца. Существование неприводимых полиномов над конечными
полями.

15 Характеристика поля. Простое подполе. Поля конечной характеристики.Конечные
поля. Построение полей Галуа Fq , q=p^n

16 Алгебраическое замыкание поля. Поле разложения многочлена. Существование по­
ля разложения. Поле Галуа, как поле разложения полинома x^q­x.

17 Определение и свойства автоморфизма Фробениуса.
18 Факториальные кольца. Задача о разложении полиномов на множители в кольце

многочленов. Приведение к случаю свободного от квадратов.
19 Теорема Берлекэмпа.
20 Алгоритм Берлекэмпа для разложения полиномов над конечным полем.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Алгоритмы компьютерной математики ФКТИ

1. Существование максимального идеала в кольце. Лемма Цорна.

2. Алгоритм Берлекэмпа для разложения полиномов над конечным полем.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.Н.Поздняков

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример проверочной работы усвоения основных алгоритмов, представ­

ленных в курсе, проводящийся на лекции.
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Тема: ”Алгоритм Евклида в кольцах полиномов”.

Задание.На основании рассмотренного на лекции алгоритма Евклида над

конечнымиполями получите линейное представлениеНОДмногочленов f(x)=x^8+x^6+x^3+1

и g(x)=x^6+x^4+x+1 над полем GF (2).

Время выполнения: 10 минут.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Основные алгебраические структуры вычислительной ком­
мутативной алгебры.

Практическая работа
5
6
7
8

Операции над полиномами и рациональными функциями
многих переменных.

Контрольная работа
9
10
11
12

Конечные и алгебраические расширения полей

Практическая работа
13
14
15
16
17

Факторизация многочленов

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен. Мо­

гут проводиться контрольные (проверочные) работы (оценка четырёхбалльная),

на которых студент должен продемонстрировать владение основными алгорит­

мами, представленными в курсе, а также понимание  математических конструк­

ции, лежащих в основе таких алгоритмов. Для допуска к экзамену должно быть

зачтено не менее 50% проверочных работ.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

Обучающиеся должны выполнить и защитить практические работы по
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тематике дисциплины. При защите преподаватель задает вопросы как по тео­

рии, так и по методике выполнения работы, а также анализу результатов (эф­

фективности алгоритмов компьютерной алгебры, анализа их вычислительной

сложности). Успешная защита подтверждает оценку за практическую работу

(в случае феноменального успеха может поднять процентную оценку 10­20%).

Неуспешная защита влечет снижение процентной оценки на 10% (в крайнем

случае 20%). Для допуска к экзамену все практические работы должны быть

выполнены и защищены на оценку более, чем ”удовлетворительно”, так как

именно таким образом проверяется формирование необходимых навыков.

Критерии оценивания практических и контрольных (проверочных) ра­

бот: 

”неудовлетворительно” ­ выполнено 0­49% работы; 

”удовлетворительно”­ выполнено 50% ­69% работы; 

”хорошо”­ выполнено 70%­89% работы; 

”отлично” ­ выполнено 90%­100% работы. 

В ходе проведения лекционных и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Маркерная доска, экран,
проектор, ПК или ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Маркерная доска, экран,
проектор, ПК или ноутбук

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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