&

MHWHOBPHAVYKHU POCCHHA
o

5 Pog
S ey
&

5

thy e

Py

s,
Wiz e

,‘”h

%

DeniepanbHOE rOCYapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTelIbHOE YUPEKICHHE
BBICILIEr0 00pa30BaHus
«Poccuiickmii rocy1apcTBeHHbINH T'yMAHHTAPHbIH yHHBEPCUTET
(PIrAOY BO «PITY»)

OTJIEJIEHUE UHTEJUIEKTY AJIbHBIX CUCTEM B TYMAHUTAPHOU COEPE
Kadenpa MaTeMaTHKy, JIOTHKH 1 HHTEIUICKTYalIbHbIX CHCTEM B TyMaHMTapHoii cdepe
AJITEBPAUYECKUE METO/ibl B MHO®OPMATUKE
PABOYAS ITPOI'PAMMA JINCHUTIMHbBI

45.03.04 VnTeiuiekTyaabHble CUCTEMbI B T'YMaHUTApHOU cdepe

Pa3paboTka M POrpaMMHpPOBAHNE HHTEILUICKTYAJIbHBIX CHCTEM B I'yMaHUTapHOI cepe

YpoBeHs BbICIIero oopasoBanus:  OakamaBpuar
®dopma o0yueHus:  OuHas
PII/l aganTupoBaHa JUIst JIFI
€ OrpaHMYEHHBIMU BO3MOKHOCTSMU
3JI0POBbSI © MHBAIHJIOB
Mocksa 2025

AJsirebpanyeckue MeTobl B uHGopmaTHke
Pabouas nporpaMma JUCHUIIINHBL
CocraBuTens:
JlokTop (U3MKO-MaTeMaTHYECKUX HayK, mpodeccop
E.M. BennamuHos
YTBEPXXJIEHO
TIporokon 3acenanus kadenpst MIIuIC

No 3 ot 10.12.2024



OI'/TABJIEHUME

1. IosicHuTeIbHAS 3aNIHCKA

1.1 Lenp 1 3a1a4M QUCLIATUTAHBL

1.2. IlepedeHb MIaHUPYEMBIX PE3yIIbTATOB OOYUYEHHUS 110 JUCLUIUIHHE, COOTHECEHHBIX ¢ HHMKATOPAMH JOCTIKSHHS KOMITETEHIIHH
1.3. MecTo AMCUHMIUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOI IPOrpaMMBbl

2. CTpyKTypa AMCHUIIHHbI

3. ConepsxaHue IHCHUILIHHBI

4. O6pa3oBaTe/ibHbIe TEXHOJIOTHH

5. OneHka NJaHUPYeMbIX pPe3yJbTaToB 00y4eHus

5.1. CucreMa o1lecHUBaHUS

5.2.Kputepun BbICTaBICHHS OLIEHOK

5.3. OneHouHBIE CpeACTBA (MAaTEPUATIBI) IS TEKYIIErO KOHTPOJIS yCIIEeBaeMOCTH, IPOMEKYTOUHO! aTTeCTallMK 00Y4aIOIMXCs M0 AUCLUILTHHE
6. YueOHo-MeToAHYeCKOE H HHPOPMAIMOHHOE o0ecnieyenne TMCIHIIHHbI

6.1. CrMCOK HCTOYHUKOB U JIUTEPATYPhI

6.2. TlepeyeHb pecypcoB HHPOPMALMOHHO-TEIEKOMMYHHUKALIMOHHOM ceTH «HTepHeT»

7. MaTepHa/IbHO-TeXHUYeCKOe o0ecneyeHne T CHUITHHbI

8. Obecneyenne 00pa3oBaTeIHLHOIO NPoONECCA /1JIs1 JIMI ¢ OTPAHHYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH 3/10POBbSI
9. MeTouyecKne MaTepUaJIbI

9.1. TInaHel MpakTHYECKUX (CEMMHAPCKHX, J1Ta0OPATOPHBIX ) 3aHATHIH

9.2. MeToauyeckue yka3aHus Ui 00y4alOMHUXCsl 10 OCBOCHUIO JUCLUIIIHHBI

punoxenus

TIpunoxenue 1. AHHOTAIMS AUCIUTUTHHBI

Ipunoxenwue 2. Jlucr u3menenuit



1. IlosicHUuTe/ILHAS 3aNIHCKA
1.1.
Llenp 1 3a1aun QUCHUTUTUHBL
Hens mucuumumssl: B nponecce oOydyenns anreGpe mpecieayroTcss HECKONIbKO meneil. OHa M3 HUX — HOJTOTOBHMTH BBITYCKHHKA, YMEIOIIETO HCIOJIB30BATh
MATEMATHYCCKHUE MECTOIbI aﬂreﬁpm, €€ IOHATHA U CPEACTBA B l/lHdJOpMaTI/IKC. ﬂpyFOﬁ LEJIBI0 Kypca MOXKHO CUYHTATh 06yquHe cnyma'reneix’l COBPEMEHHOMY
MAaTeMaTHYCCKOMY SI3bIKY, CTHIIIO alre0panveckoro MOJEIHPOBaHKs B HHGOpMATHKE U NPHOOPETEHHE Y CTYJICHTOB HABBIKOB MAaTEMaTHUYECKOIO MOJICITMPOBAHHS C
HCIOJIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX a.nre6pquec1<Hx CpEeAacCTB.

3amaun JMCHUIUIMHBI: OCBOGHHE 0a30BBIX MAaTEMAaTHYECKUX HMOHATHI aﬂI‘CprI M HaBBIKOB, HEOOXOJIMMBIX JUIS NOJyYCHUsA TpCGyCMbIX KOMIIETEHIIMI B 0o6JiacTi

HUH(POPMATUKHU, TIPOrPAMMHUPOBAHHS U MOACTHPOBAHHUS.

INepeuenp IIaHUPYEMBIX Pe3yJIbTATOB 00YUEHHS IO AMCLHUILUIMHE, COOTHECEHHBIX C MHANKATOPAMHU JOCTHXKEHHS KOMICTCHIIMIA:

Komnerenuusi

(KOJ1 1 HANMCHOBAHHE)

HuaukaTopsl KOMIeTeHHit

(K01 M HAMMEHOBAHNE)

Pe3yabTaTel 00ydenust

IIK-1 Crocoben pa3pabaThIBaTh aIrOPUTMBI
00paboTKH NHPOPMALIHH C HCIIONB30BAHHEM

COBPEMEHHBIX MaTEMaTHYECKUX METO10B

TTK-1.1. 3HaeT TeopeTHYECKHE OCHOBBI TOCTPOCHHUS
anropuT™MoB 00paboTKH HH(OPMAIIHHL.

TIK-1.2. YMeeT onuchiBaTh ainroputMsl 00paboTKH
HMH(OPMAINH C HCTIONE30BAHHEM COBPEMEHHBIX
MaTeMaTHYECKUX METOJIOB.

T1K-1.3. VimMeeT npakTHYIECKUi OIBIT Pa3paboTKu
anropuTMOB 06paboTKH HHGOPMALHH C HCTIONE30BaHAEM

COBPEMEHHBIX MATEMaTUYCCKUX METOI0B

3HaTh:

OCHOBHBIC [IOHSATHS YHHBEPCATBHON anre0psr;

YmeTs:

pemarh npoCThIe 3aJa4H 10 aNredpandeckoMy MOICTHPOBAHUIO
THIIOB JAHHBIX B IIPOrPaMMHPOBAHHH;

CTPOUTH aredpandecKue 3ampocsl 1 3ampocsl Ha SQL k
PeNSALUOHHOM 6a3e JaHHBIX.

Bnaners:

MPOCTEHINNMH HaBBIKAMH PEIICHHS aJIre0panyecKux 3a1ad;
si361koM SQL J11s1 paboThI ¢ 6a3aMy TaHHBIX;
MPOCTEHININMY HaBBIKAMH [PE/ICTABICHIS 3HAHUN

anreOpandeCKMMHU CPEICTBAMHU.

ITK-2 CriocoGeH NpeCTaBIIATh Pe3yIbTaThl
HCCIIeIOBaHMH M pa3paboTOK B pOpMax OTYETOB,
pedepatos, myOauKarumii i MyOIHYHBIX

o0Cy K IeHHUI

IIK-2.1. 3HaeT cTaHIapThl U JIOKAJIbHbIE HOPMATHBBI
MPE/ICTABICHUS PE3yJIbTAaTOB HCCIIENIOBAHMS B OTUETAX,

pedeparax, myOIUKaLHUAX U TIPE3EHTAUNSX.

Ymers:
pelaTh MPOCTHIE 3a1a4H MO anredpandeckoMy MOIEINPOBAHHIO
THIIOB JaHHBIX B IIPOrpaMMHUPOBAHUU U OCprMJ'IﬂTb Hux

pelleHue.

I1K-7 CriocoGeH K y4acTuio B pa3paboTke
APXUTEKTYpP HHPOPMALIMOHHBIX U

MHTCJUICKTYaJIbHBIX CUCTEM

I1K-7.1. 3Haer crnocoObl MPeICTaBICHHS QDXUTEKTYPhI
HH(POPMALMOHHBIX H HHTEIUICKTYaIbHBIX CHCTEM H
MPUMEPBI THIMYHBIX aPXHTEKTYP HHYOPMAHOHHBIX H
MHTEJUICKTYalbHBIX CHCTEM.

I1K-7.2. Ymeer npumensats CASE-Texnonorun mns
Pa3pabOTKH M HATJIAHOTO NPEICTABICHAS apXHTEKTYPBI
HH(POPMALMOHHBIX U HHTE/UICKTYaIbHBIX CHCTEM.
I1K-7.3. imeeT npakTHYECKHI{ ONBIT yJacTHs B
pa3paboTKe apXUTEKTYPbl HHTEIUICKTYaIbHBIX K

l/IHCbOpMaLlPIOHHLIX CHUCTEM.

3HaTh:

npocTeiimue anredpandeckue onepanyi, HCrolb3yeMble B
TIPE/ICTaB/ICHHH 3HAHUIL.

Ymers:

peuiaTs MpoCcThI€ 3a1a4H 110 :mreﬁpapmeCKOMy MOJAEIUPOBAHUIO
THUIIOB IaHHBIX B MPOrpaMMHUPOBAHWU U OQ]OPMIISITL Hux
peLIeHHe.

Bnazets:

aﬂreépanqecxoﬁ TepMHHOﬂOFHEﬁ 1 HaBbIKAMH MOJCITUPOBAHHUSA.

T1K-9 CriocoGeH MpUMEHsITh METO/[bI aHAIIH3a
BapHaHTOB, Pa3pabOTKU U MOUCKA

KOMIPOMHCCHBIX PELICHUH

I1K-9.3. MiMeeT npakTHYECKHIi ONBIT y4acTHs B aHAJIN3E
TIPEHMYIIECTB H PUCKOB BO3MOYKHBIX PEIICHUH ¢

HCIIOJIb30BAHUEM MATEMATHYCCKHUX METOI0B.

3HaTh:

OCHOBHBIC HallpaBJIECHUA lefU’[O)KEHI/Iﬁ a]TFerLI B l/IHq)OpMaTl/IKe.
VYmers:

CTPOUTBH anredpandecKie 3anpocs! 1 3ampockl Ha SQL k
PENSLMOHHOM 6a3e IaHHBIX.

Bnaners:

anredpanyecKoil TEPMUHOIOTHEH I HABBIKAMH MO/ICTHPOBAHHS.

B Kypc€ U3y4aroTCs MOHATHS yHPlBepCaJ'[BHOﬁ anre6p1>1, anrerauquKoe MOJCIIMPOBAHUE THIIOB JIAHHBIX B IMPOrpaMMHPOBAaHUH, MOJICIIMPOBAHUE PEIIAIIMOHHBIX 6a3
JIAaHHBIX aNreOpau4ecKuMu CPeACTBaMH, alredpanyeckue CpeaACTBa MpeACTaBIeHNs 1 00paboTKH OOLMX HOHATHI B MHTEIIEKTyalbHbIX cucTeMax. Ha mpakruyeckux
3aHATHAX CTYICHTBI npuo6peTa}0T TIPAKTUYECKUE HaBbIKH anreraMl{ecxoro MOJCITUPOBAHUS HHCI)OpMaLlHOHHB]X 3aJa4, HaBBIKH pa6OTbI C anreranl{ecngH
CHUCTEMaMHM U BBIYUCIICHUSAMHU B a.nre6pax.

B pe3yiabTaTte M3Yy4CHHA Kypca CTYACHTBI JOJDKHBI OBJIAICTh OCHOBHBIMH HIACAMH W METOJaMH yHHBCpCaﬂLHOﬁ anrerm, aGCTpaKTHBIX THUIIOB JIaHHBIX,
anredpandeckux Mojeliel 6a3 JaHHbIX U NPEACTABICHHS 3HAHHH, YMETh MCII0JIb30BaTh UX MPU MOJICTMPOBAHUU U PEIICHUH 33/1au.

Kypc momken coderats COBPEMEHHOCTh M CTPOrOCTH M3JI0XKEHHs MaTepHasa C ero JOCTYITHOCTBIO JUlsi ciymiateneil. B ocHOBe Kypca JIexuT pazdop G0MBIIOro dmcia
MPUMEPOB HPHUIIOKEHUS METOJIOB U CPEJICTB 0011l aireOphl [is pelieHus IPUKIAIHBIX 3a/1a4 B HH(POPMATHKE.

1.3. MecTo MMCLMILIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOM IIPOrpaMMBbl



JlucuuminHa « AnreOpanyeckue MeTojbl B HH(GOPMATHKE» OTHOCUTCS K YacTH, (OPMHPYEMOii yHaCTHUKAMH 00pa30BaTE/IbHbIX OTHOIICHHl AMCUHMILUIMH 110 BBIOOPY
y4eOHOTO IU1aHa.

JU1s OCBOCHHSI JAMCLUIUIMHBI HEOOXOAMMbI 3HAHMS, YMEHHS M BJIAJCHUs, COOPMUPOBAHHBIC B XOJE M3YYCHHs CIEAYIOIIMX MCLMIUIMH ¥ MPOXOXKICHUS MPAKTUK:
«Anrebpa» «MaTemaTHuecKast JIOTHKa», OCHOBBI «JIOrHYecKoro nporpaMMHUpPOBaHHs) U MPUHIHIBI 00BEKTHO-OPHEHTHPOBAHHOTO TPOrPAMMHUPOBAHHSI.

B pesynbraTe 0CBOCHHS AUCIHUILIMHBI (POPMHUPYIOTCS 3HAHHSI, YMECHHUSI U BIIaJICHHs, HCOOXOANUMBIC ISl H3yUCHHs CICLYIOIINX JMCLMIUINH U MPOXOXKICHUS PAKTUK:
OHTOJIOTUH B IPE/ICTABICHUN 3HAHUN; ba3bl JaHHBIX.

2. CTpYKTYpa AMCUUILIHHbI

OO0uas TpynoEMKOCTb JUCLMILIMHBI COCTAaBIACT 6 3.¢., 216 u.

CTpYKTYpa IHCUMILIMHBI (M0OY/1s1) 15 04HOH GopMBI 00yUeHust

O0ObeM AMCLMIUIMHBL B (pOpMe KOHTAKTHOM paboThl OOy4arOIMXCS C IMEJaroruyecKMMM pabOTHHKaMHM M (WIM) JIMLAMH, HPHBIEKAeMBIMM K pealu3aliu

00pa3oBaTenbHOM IIPOrpaMMBI Ha HHBIX YCIIOBHSAX, PU TIPOBEJICHUH YUEOHBIX 3aHATHIA:

Cemectp Tun y4eOHbIX 3aHATHI KonuuectBo yacoB
7 Jlexrun 10
7 CemuHapsbl 32
8 Jlexuuu 10
8 CemuHapsI 32
Bcero: 84

O06beM AUCHUILTHHEL (MOZYI1s1) B (hOpME CaMOCTOSTENBHOM PaboThl 00yUAOMINXCS COCTaBIsAeT 132 akajleMUYecKuX Jaca.

3. Coaep:kaHue AHCHUILIMHBI

Ne ni/nn Hau HHUe pa3jiesia AMCHUILIMHbI Coaepixanue
Anredpanueckue MeTobl B
uHpopmMaTHKe
1. Anre6panyeckoe MOJICIMPOBAHIE TUIIOB TIpumepbl THIIOB JIAHHBIX B IPOrpaMMUpoBaHuy. IToHsATHE anreOpanyecKoil onepamyu, apHOCTb H THII
JQHHBIX orepanuy. [I0HITHE CHTHATYPBI U ONPEIENICHUE aIre0pandecKoit CHCTeMbl. MOeIMpOBaHIE THIIOB
JIAHHBIX B BUJIE aJreOPanyeCKHX CUCTEM.
TlonsTHe TepMa B 3a1aHHON CUTHATYPE W BEPHOTO PABEHCTBA ABYX TEPMOB ISl 3aJaHHOM anreOpandeckoi
cuctembl. OnpeseneHne abCTpakTHOTO THIIA JAHHBIX M IPEJICTABICHHE a0CTPAKTHBIX THIIOB JaHHBIX B
BHUJIE ANreOpandecKux Teopuid. AnreOpandeckie CUCTEMbI KaK peann3aiui (MoenH) abCTpaKTHBIX THIIOB
JIAHHBIX.
2. Hexkotopsle moHsATHs 0011ell anreOpsI 1 TIpumeps! aGCTPaKTHBIX TUIOB AAHHBIX C OAHON MM ABYMS ONEPaLUsMH: MOIyrpymnia (CBOHCTBO
a0CTPaKTHBIC THITBI JAHHBIX aCCOLMATHBHOCTH OIIEPALINH), MOHOUI, IPYIIIA, KOMMYTaTHBHAs IPYIIIA, 1 UX MOJICIIH.
TTonsitne romomopdu3ma u nsomopdusma anredp. Ipsamas cymma anre6p. 3amaHue anre6p MHOKECTBOM




00pa3yIoIIMX ¥ COOTHOMICHNH. Peansanus oJHOro THIIA JaHHBIX B ApYrux. [IpuMephl aGCTpakTHEIX
THIOB: TOPSIOK, THHEHHbIN MOPANOK, Tpad), HANpaBIeHHbIH rpad), AepeBo, CTPYKTypa (CHCTeMa ¢

6I/IHapH]>IMH OIepauusiIMu min ¥ Max U eCTECTBEHHBIMU COOTHOILEHHAMM JUIS HUX), 6yneBa anreopa.

HpHJ’IO)KCHl/lﬂ K [IPEJICTAaBJICHUIO 3HaHUI

3. VHuImansHble peann3ainn abcTpakTHOTO CBoOopHas anrebpa 1 MHULMAIbHAs anreopsl. Teopema o CyIecTBOBAaHHU U €AMHCTBEHHOCTH
THIA JaHHBIX MHHUIMATBHBIX aJIre0p.
IToHsTHE BBIYMCIICHNS B MHUIHATBHOI anredpe. Kanonnueckuii Bux TepMoB. CHCTEMBI TIPaBUIT
HEPENHUChIBAHMS U AITOPUTMbI IPUBEICHHS TEPMOB K KAHOHHYECKOMY BUJTy. [TOHATHS KOHQIIIOOHTHOM,
KOHEYHO 3aBEpIIAeMOH 1 CXOJIAIIEHCS CHCTEMBI PABUII MIEPeUChIBaHUs. KpHTEpHN CXOAUMOCTH MPaBHII
NePerHChIBAHMUSL.
ITaxer Mathematica i ero BO3MOXKHOCTH JIJIsl PEILICHHS] YUCIICHHBIX 3a7ad U 3a1a4 CHMBOJIBHBIX
MaTreMaTHYEeCKUX BBIYMCIEHHI Ha KoMibioTepe. O0liee onucanue paboThl MIAKETa H €r0 BO3MOKHOCTEH.
AurreGpanyecKue MeTOIbI B
HHpopMaTHKe
4 Anrebpanyeckue MOJICIH B TEOpHH 6a3 Onepannu Haj oTHOIECHHIMH. CxeMa 0a3bl JaHHBIX M ee TPe/ICTaBICHHE areOpaniyecKUMH CpeICTBaMH.
JTAHHBIX Pensunonnas anredpa 6a3bl JaHHBIX.
Anrebpanyeckoe MOJEITHPOBAHKE TIPECTABICHHE MOIb30BaTelsl. DKBUBAJICHTHOCTh CXeM 0a3 JaHHBIX U
U30MOP(U3M COOTBETCTBYIOIHMX UM PENISLHOHHBIX areop.
Anrebpanyeckas CTPYKTypa pelsIiHOHHBIX anrebp. Hepasnokumsle persupoHHbIe anreopsl. Teopema o
KaHOHHYECKOM Pa3/I0KeHHH PEJISLHOHHBIX aaredp B MPsMYI0 CYMMY HENPHBOIHMBIX.
5 CTaHIapTHBIH S3BIK ISl paGOTHI C S3eik SQL. Omneparopsl si3pika: CREATE TABLE, DELETE, INSERT, UPDATE.
PENALMOHHBIMU Oa3aMH JTaHHBIX S3pik SQL. Omepartop SELECT u ero BbIpa3uTenbHble BO3MOXKHOCTH.
3anpockl, UCIONB3YOIIHE TPYIITHPOBAHHUE.
TlocTpoeHue 3armpocoB ¢ MOA3ANPOCAMH JUTS BBIPAKEHHS CIIOKHOH HHPOPMAILIMOHHOH OTpeGHOCTH.
DOpMUPOBAHHE CIOKHBIX 3aIPOCOB.
6 OneMeHTbI TEOPUH KATETOPHii M NX TIpumeps! 061X noHsTHIT 1 MX MoAenel. HenmoaHoTa, kak cBOHCTBO 00MUX MOHATHIT. OrpaHHYEeHHOCTh

TEOPETUKO- MHOKECTBEHHOT'O IIPE/ICTABJICHHS OHATHIA.

Onpenenenue Teopun kateropuii. [Ipumepsrt.

Ornpe/iesieHHe OCHOBHBIX TEOPETHKO-KATEropHbIX onepanuii. [Ipumepsl nipecTapiaeHus NOHATHI
CPEACTBAMHU TEOPHH KaTETrOPHIi.

Tonsitie GyHKTOpA M IPHUMEHEHHE ero JUlsl MOICIMPOBAHHUS pean3alnii hopMabHbIX HOHSTHIL.

4. O6pa3zoBaTe/ibHbIe TEXHOJIOIHH

O0pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH

o
» HaunmenoBanue pasaena Bujabl yueGHoii paGoThl Hndopmanuonnsie n 00pa3oBaTebHbIC TEXHOJIOTHH
n/n
1 2 3 4
1 AnreGpanuecKoe MOJICITHPOBaHHE Jlexuus 1. BBojHas nekuus-Oecena.
TUIOB JAHHBIX Cemunap 1,2 Cemunap-o0cyxaeHne
Jlexius 2 TeopeTnueckas JICKIHs.
Cemunap 3,4 CemuHap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 pelIeHHIo 3a/1a4.
CamocrosiTenbHas pabora KoHCyIbTHpOBaHHE MOCPEACTBOM MISKTPOHHOI TOUTHI
2 Hexortopsie noustus obuiei Jlexmms 3 TeopeTnueckas JICKIHs.
anreOpbl U aOCTPAKTHBIC THITB Cemunap 5,6 Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 pelLIeHuIo 3a1a4
JIaHHBIX Jlexuus 4 TeopeTnueckas JIEKIHs.
Cemunap 7-9 Cemunap-o0cyxaenue. IIpakTuxym 1o pereHuio 3aaau.
Jlextms 5 TeopeTnueckas JIEKIHs.
Cemunap 10-12 Cemunap-o0cyxaenue. IIpakTuKyM Mo peleHHIo 3a1au.
CamocrosTensHas pabora KoncynbTupoBanue 1 npuém JOMaLIHUX 3aJaHUiH TOCPECTBOM JIEKTPOHHOI
TIOUTHI
3 MuuupnanbHbie peanusanun Jlekuus 6 TeopeTnueckas JICKIHs.
a0CTPAaKTHOTO TUMA JAHHBIX Cemunap 13 CemuHap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 110 pelIeHHIo 3a/1a4.
Jlexuus 7 Teopernueckas JICKITHs.




Cemunap 14
Jlexuus 8
Cemunap 15,16

CamocrosTensHas paboTa

Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTHKyM 10 pelIeHuo 3a1a4.

TeopeTnueckas JIEKIHs.

Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTHKyM 10 peleHuo 3a1a4.

KOHCyJ’IBTHpOBaHHC u ]'Ip]/]éM JIOMaIIHUX 38]18]-11/[]7] TIOCPECTBOM 3J'le](Tp0HHOﬁ

I10YThI

4 AureOpandeckue MOJICIN B TEOPUU Jlekius 9

6a3 TaHHBIX Cemunap 17-20

CamocTosTensHas paboTa

TeopeTnueckas JICKIHs.
Cemunap-o0cyxaenue. IIpakTuKyM Mo pemeHH o 3aaau.
KoHcysbTrpoBaHue v puéM JOMALIHUX 3a/JaHUH ITOCPEACTBOM IEKTPOHHOI

TIOYThI

5 CraHfapTHBIH S3bIK U1 paboThI ¢ Jlexuus 10

PpeNSLMOHHBIME Ga3aMM JaHHBIX Cemunap 21-22
Jlexmms 11
Cemunap 23-24
Jlexuus 12
Cemunap 25-26

CamocrosiTenbHas padoTa

TCOpCTl/l‘IeCKaﬂ JICKIINA.

CemuHap-o6cysxaenne. IIpakTHKyM 110 PelICHUIO 3a/1a.
TCOpCTl/l‘IeCKaﬂ JICKIINA.

Cemunap-o6cyxaeHue. [IpakTHKyM 10 peleHuo 3a1a4.
TeopeTnueckas JISKIHs.

IIpesenranus

CemuHap-o6cysxaenne. IIpakTHKyM 10 PElICHHUIO 3a/1ad.

Vcrosip30BaHNE HHTEPHET-PECYPCOB.

6 DIeMEeHTBI TEOPUH KaTEropuil U UX Jlexmms 13
NPHUIOKEHHUH K TIPeICTaBICHUIO Cemunap 27
3HAHUI Jlexuus 14

Cemunap 28-29
Jlexuus 15
Cemunap 30
Jlextms 16

Cemunap 31-32

TeopeTnueckas JEKIHs.

Cemunap-o0cyxaenue. [IpakTuKyM Mo peLICHHIO 3a1au.
TeopeTnueckas JIEKIHs.

Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTuKyM Mo peLICHHIO 3a1au.
Teopernueckas JIEKIHs.

Ipesenranus

CemuHap-o0cyxaeHue. [IpakTHKyM 10 peleHuo 3a1a4.
TeopeTnueckas JEKIHs.

Ipesenranus

Cemunap-o0cyxaenue. IIpakTuKyM Mo peLIeHHIO 3a1au.

KomibloTepHOe TeCTUpOBaHHE

B mepuo BpeMEHHOTr0 NMPUOCTAHOBIICHHS MOCEIICHHsT 00y4aroumMucs nomerieHnit 1 reppuropun PITY. mist opranusammu yuaeGHOTro mpoiecca ¢ IpUMEHEHHEM

JIEKTPOHHOT'O O6y1{CHI/I$I U MTUCTAaHIHMOHHBIX O6pa3OBaTCJTLHBIX TEXHOJIOTHIA MOTyT OBITh UCITOJIB30BAHBI CJICTYIOIIHE 06pa3OBaTCHBHBIC TEXHOJIOTHUH:

— BU/ICO-JICKLINH;

- OHHaﬁH—HCKHWW B PEXKUME PCAIIBHOI'O BPEMEHH;

— JIIEKTPOHHbIE y4eOHUKH, yueOHbIe TOCOOUS, HayUHbIE H3IAHUS B DJICKTPOHHOM BHJE U HOCTYII K HHBIM 3JI€KTPOHHBIM 00pa30BaTeNIbHBIM PecypcaM;

— CUCTEMBI U1 3JIEKTPOHHOTI'O TECTUPOBAHMSA;

— KOHCYJIbTAllUH C UCIIOJIb30BAHUEM TEICKOMMYHUKAITMOHHBIX CPEACTB.

5. OneHka IIAHUPYEMBIX Pe3y/ILTATOB 00y4eHHUs!

5.1. Cucrema oLeHUBaHUS

Dopma Konmpona Makc. konuuecmeo 6annos
3a 0ony paéomy Bcezo

Teky1uii KOHTPOIIb:

b Ompoc (1—5) 5 GamioB 20 6aos
® oM. 3anaHue (Temsl 1—5) 5 Hannos 20 Gamnos
o KOHTp. paboTa (Temsl 1—3) 20 GayoB 20 GayoB
IIpoMexyTouHas aTTeCTALHUsI IK3aMEH) 40 Gannos
Htoro 3a cemecTp (AMCIMILIIHY) 100 6awioB
Tekymuii KOHTPOIIb:

® ompoc (6—8) 5 bayioB 20 GaioB
o JIOM. 3a1aHue (TeMbl 6—38) S ba/uioB 20 GawioB
® KOHTp. pabota (Tembl 6—7) 20 GamioB 20 Gamios
IIpomexyTouHas aTtecTaimst (9K3aMeH) 40 GajuioB




HToro 3a cemecTp (AMCIMILIIHY)

| | 100 bawioB

Tlosy4eHHBIH COBOKYIHBII pe3yIbTaT KOHBEPTUPYETCS B TPAAUIIMOHHYIO KAy OLCHOK H B LKAy OLleHOK EBporeiickoii cucTeMBbl IepeHOCa U HAKOILICHHUS KPEIHTOB

(European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cOOTBETCTBHH ¢ TaOIHIIEH:

100-6ajuibHast IKaja TpaauuuoHHas mKana Ilkana ECTS
95100 A
OTIIMYHO
83-94 B
68 — 82 XOpOIIO 3a4TCHO C
5667 D
YIOBICTBOPUTEIIBHO
50-55 E
20 -49 FX
HEYIOBJICTBOPUTEIBHO HE 3a4TEHO
0-19 F
5.2.Kpurepuu BbICTaBICHHS OLIEHKH [0 JUCLHUILINHE
Bamapl/ Hlkana OneHKa no AMCHHILTHHE KpuTepnu onleHKH pe3yJbTaTOB 00y4eHHs 0 THCHHIIIHHE
ECTS
100-83/ «OTITIHOY/ BeIcTaBiseTcst 00ydaromeMycs, ecii OH TIIyOOKO U IIPOYHO YCBOMI TEOPETHUYCCKHIT N PaKTUYCCKUIH
AB «3a4YTEHO (OTIMYHO)»/ Marepua, MOXKET IPOJIEMOHCTPUPOBATH ITO HA 3aHATUAX U B XOJI€ MIPOMEXYTOUHON aTTECTALIMH.
«32UTCHO» OO6yyaromuiicst HCUYEPIIBIBAOINIE U JIOTHYECKH CTPOWHO M3NIaraeT yu4eOHbI MaTepuai, ymeer
YBSI3BIBATH TEOPHIO C HPAKTUKOI, CIPABIISETCS C PELICHHEM 3a1ad MPOdeCCHOHANBHOM
HAIPaBJICHHOCTH BBICOKOI'O YPOBHSI CII0)KHOCTH, PABHIIBHO 0OOCHOBBIBACT NMPHHATHIC PEIICHHUS.
CB000IHO OpUEHTHPYETCS B y4eOHOM 1 npodecCHOHANBHON IUTEepaType.
OneHKa M0 AUCIUILTHHE BBICTABISIOTCS 00yYaroeMycsl ¢ y4ETOM pe3yJIbTaToB TeKYyIIeH 1
HPOMEKYTOUHOI aTTECTaINH.
KomrieTeHI My, 3aKpeuIéHHbIC 32 IMCUUILIMHON, C()OPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — KBBICOKHI.
82-68/ «XOpOLIOY/ BeicTaBisieTcst 00y4arommeMycs, €Cii OH 3HaeT TeOPETUUSCKUH U MPAKTHYECKHUIl MaTepual, IpaMOTHO
C «3a4TEHO (XOPOIII0)»/ W 110 CYIIECTBY U3JIaraeT €ro Ha 3aHATHAX M B XOJI€ IPOMEKYTOUYHOH aTTECTaIllNH, HE JIOMyCKast
«3aYTCHO» CYILECTBEHHBIX HETOYHOCTCH.
OGyuaromuiics NpaBUILHO IIPHMEHSET TEOPETHUECKHE TTOJIOKEHHUS TIPH PEIICHAN IIPAKTHIECKUX
3a1a4 IPo(eCCHOHATBHON HAPABICHHOCTH PA3HOIO YPOBHSI CIIOXKHOCTH, BJIaEET HEOOXOIUMBIMHI
JUIsl 3TOTO HABBIKAMH M PUEMAMHU.
JIOCTaTOYHO XOPOLIO OPUEHTUPYETCS B Y4EOHOM U IPO(eCCHOHATBHOMN IUTEPAType.
Ol1eHKa 110 JIUCIUILINHE BHICTABIISIOTCS 00yYalomeMycs ¢ y4éTOM pe3y IbTaToB TeKyllei u
HPOMEXKYTOUHOI aTTECTaLNH.
KoMmnieTeH1nH, 3aKpeIuIéHHbIC 33 UCIHILIMHON, CHOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — KXOPOIIHIiY.
67-50/ «yJOBJIETBOPU-TEIIBHO»/ BsicTaBnseTcs: o0ydaromeMycs, eCi OH 3HaeT Ha 6a30BOM yPOBHE TEOPETHUECKHIT H MPaKTHUECKUiT
D.E «3a4TEeHO (yIOBJICTBOPH- MaTepHall, 10IyCKaeT OTACIbHbIC OMIMOKH IPU €ro U3I0KCHUH Ha 3aHATHSX U B X0JIe
TEIBHO)»/ TIPOMEXKYTOYHOMH aTTECTALUH.
«3a4TEHO» OGy4alomuiics UCIIBITHIBACT ONpEIeIEHHbIC 3aTPYHEHUS B IPUMECHEHNH TEOPETHUCSCKUX MOI0KEHUN
NIPH PELICHNH NPAKTHYECKHX 3a1a4 MPo(eCcCHOHANBHON HANPABICHHOCTH CTAHAAPTHOTO YPOBHS
CIIO)HOCTH, BIIaJIeeT HEOOXOAMMBIMH JIJISl 3TOr0 6a30BBIMHU HABBIKAMU M PUEMAMH.
JIeMOHCTpHpYET JOCTAaTOUHBIH YPOBEHb 3HAHHS y4eOHOH IUTEepaTyphl 10 JUCLHIUINHE.
Ol1eHKa 10 IUCIUILINHE BHICTABIISIOTCS 00yJalomeMycs ¢ y4éTOM pe3y IbTaToB TeKyllei u
TIPOMEXKYTOYHOH aTTECTALUH.
KoMmneTeHIny, 3aKpeIuIéHHbIC 33 IUCIHILIINHON, CHOPMUPOBAHBI HA YPOBHE — «IOCTATOYHBII).
49-0/ «HEYIOBJICTBOPUTEIILHOY/ BbicTaBisieTcst 00y4daroneMycs, €Clii OH He 3HaeT Ha 6a30BOM ypOBHE TEOPETHUCCKUH U
FFX HE 3aYTE€HO NPAKTHYECKUI MaTepual, I0IycKaeT rpyOble OMIMOKH [IPH €ro U3JI0KEHUU Ha 3aHATHSX U B XO/1¢
MIPOMEXKYTOYHOMH aTTECTALNH.
OGy4alomuiics UCTIBITHIBACT CePhE3HBIC 3aTPYAHCHUS B IPUMCHECHHH TEOPCTHIECKUX TTOJIOKEHUH PU
PEILICHNH MPAKTUYECKUX 334 PO(eCCHOHANIBHOI HAMPABICHHOCTH CTAHAAPTHOTO YPOBHS
CII0)KHOCTH, HE BIIaJIeeT HEOOXOIMMBIMHU JUIs STOT0 HABBIKAMU U IPHEMAMH.
JleMOHCTpHpYeT (hparMeHTapHbIC 3HAHHS Y4eOHOH JUTEepaTyphl 10 JUCLMILINHE.
O1ieHKa 110 JIUCIUILINHE BHICTABIISIOTCS 00y4alomeMycs ¢ y4ETOM pe3y IbTaToB TeKyIei u
IPOMEXKYTOYHOMH aTTECTALNH.




KommneTeHIMn Ha YpPOBHE «JI0CTATOUHBIIY, 3aKPEIIEHHbIC 32 TUCHHUIUIUHOM, He C(bOpMHpOBaHLI.

5.3. OreHOYHbIe CpeACTBa (MaTepHabl) NS TEKYIIEr0 KOHTPOIIS YCIIeBaeMOCTH, IIPOMEXYTOYHON aTTeCTAallMy 00yJaloIKXCs 0 JUCIHUILINHE

5.3.1. O6pa3ipl 3a1aHuM 7151 CAMOCTOSITETIEHOTO BBITIOTHEHUS

Konrtposasnas padora 1

1. Onucats El6CTpaKTHLIﬁ THII JaHHBIX JUIsI TUNA TaHHBIX 6I/IHapHOC JACPEBO C JIMCTHAMH M3 LEJIBIX YUCEII C ONEpAllUIMU IMOCTPOCHUSA AEPEBA U3 ABYX JINCTHEB,
COEJIMHEHNUS JIBYX JEPEBBEB B OJHO JIEPEBO, IPUCOSIMHEHNUE JIHCTA K JIEPEBY CIICBA U CIIPaBa, BbIICICHNE JIEBOTO U NPABOTO MOJIEPEBa, HOCTPOCHHE CIUCKA IIeIIbIX
4HCEIT U3 JINCTHEB U MOXKET OBITH JOTIOJTHUTEIIBHBIX onepaunﬁ, HCO6XOI[I/IMLIX JUISL BBIPAKCHUS COOTHOIICHUIA.

2 . IpoBeputsb siBisietcs i peanu3sanueii AT "moyrpymmna” ¥ MOXKHO JIM BBECTH CTPYKTYPY MOHOHJIA Ha MHOXKECTBE JICHCTBHTENIBHBIX YUCEN C OUHAPHON

omeparueit * Buga: u*v=[uvl.

3 . Bsinucars nmpuMepbl oAanredp U ONpeiesuTh 00Iee YHCIIo mofanredp, BKIOYas TPHBHAIbHbIC Ui TpyIb! Z15 .
4- OmucaTh NpAMyI0 CyMMy anreop
PEIIeTOK C HyJeM 1 B
. a a

M eIMHULEH
5 . CKOJIBKO Pa3IMYHBIX TOMOMOP(GU3MORQ (0KeT CHITh U3 MEPBOii alreGps BO B Pyl s anreOp MpeblIyIei 3a1aun.
KonTpoabsnas padora 2
1 . Jlns notpebuTeneii (koz1, Ha3BaHKE) BBLATH KOJI II0OCTABKH, HA3BaHHE U CTOMMOCTB Ul TOCTABOK 32 MOCJICIHUI MECSLI.
2 . OnpeaenuTs Kakue (KOoJ) MOCTAaBIINKH, KaKMM TTOTPeOHTEIsIM (KOA) TOCTaBIIIN 3a TEKYyIIMi MecsLl JeTaieil Ha oburyro cymmy 6onee 1000000 py6.
3 . Bbinarh Tabuily KOJOB HOCTABIIHKOB, KOTOPBIE IOCTABILIOT TOJIBKO TO, YTO IOCTABIISIETCS ITOCTABIIMKOM “4”.
4- CocraBuTh Ta6nnuy U3 BCEX I'OPOJIOB , B KOTOPBIX €CTh 6o I'IOTpeGI/ITeIIL, 6o TIOCTaBIIHK C yKa3aHUEM CKOJIBKO B Ka)KI0M M3 HUX IIOCTaBIIHKOB 1 HO”l‘peGl/ITeIleﬁ.
(Ecnu met To craButh 0).
5 . y}:lal'l“Tb BCE JI€TAJIH, KOTOPBIE HUKEM HE ITOCTABJIAIOTCS WX MOCTABIIAIOTCSA, HO UX HET HU Y KOI'O Ha CKIajae.

ITpumep TecTa

3ananue 1.

Senserca ma dynxums fi M - M = M, 3anannas Gopmynoit Buma  flx, y) =x — y, e M = N — MHOXKECTBO HaTypaJlbHBIX YHCEJl, KOMMYTAaTHBHOH anredpandecKoi
oneparueit?

1) na 2) HeT

3ananmue 2.

Kakue u3 clielylouyx BbIPaKeHUH ABIAIOTCA TEPMAMH CUTHATYPbI 2 = (NAT; O: = NAT, SUCC: NAT = NAT, ADD: NAT - NAT = NAT) ¢ nepemeHHbIMH

nuk:

a) ADD(0); 6) SUCC(n, k); B) ADD(O, SUCC(n));

r) SUCC(x); 1) ADD(n, ADD(O, ADD(n, k)))?

1a,B 2)0,B 3)B,T 4)B, 1 S)r,n
3ananue 3.

PaccMOTPUM MHOKECTBO TEPMOB CHIHATYPBI 2~ = (NAT; O: 2 NAT, SUCC: NAT = NAT, ADD: NAT * NAT = NAT) c nepemennbimu n, m u k. Haiinure

YHCIIO BCEX MOATEPMOB, BKIIOUast 1 caMm TepM, B Tepme ADD(n, ADD(O, ADD(m, k))).

Orsert:

3aganue 4.

Tlycth curnatypa = = (T, T2; FI:T1 212, F2:T22>T1, F3:T1* T2 2> 12) , u X={x,y, z} — MHOXECTBO NEPEMEHHBIX, IPHYEM X — MepeMenHas Thna 71, a
¥, z— nepeMeHHble TUna T2. Kakue U3 BhIpakeHHii ABIAIOTCA TepMaMu 3 MHOKecTBa Term(Z, X):

a) FI(F2(x)); 0) F1(F2(y)); B) F3(x, F2(y)); 1) F2(F3(x, F1(F2(2))));

n) F3(F2(y), F1(F2(2)))?

1)a, 6,8 2)a, B, T 3)0, B, T 4)6,1, 1 5)B, T, 11

3ananue 5.

SIBIsieTCst 1M MO TPy IOl MHOXKeCTBO M ¢ GuHapHoii onepauueli *, ecym onepauus 3anaercs Gopmynoi x * y = xy 1 M =N — MHOXECTBO HaTypaJbHbIX YHCEN?
1) na 2) HeT

3ananmue 6.

Haiinure yncio Bcex roMoMop(U3MOB LUKINYECKUX rpyni u3 Z4 B Z2.



Orsert:

3ananue 7.

Haiiiure uuceno Beex MOANOIYTPYIIN IOXyrpynmbl {—1, 1} ¢ onepauueil yMHOXKEHHS, CUUTAs], CaMy HOJIYTPYIILy.

Orsert:

3ananue 8.

Haiiure uucino Beex NOArpyNI LUKIMYECKOW Ipynnbl  Z6, cuuTtas U camy IpyIIy.

Orsert:

3aganue 9.

W3omopdus: mu rpymmer 23 © Z2u 76 ?

1) na 2) Het

3ananue 10.

HaiiguTe 4nciio 371eMEHTOB B IPYIINIE BCeX CUMMETPUil KBaipaTa.

OrBert:

3ananue 11.

HaﬁHHTe YHUCIIO BCEX FOMOMOPC’pI/IBMOB PpEUICTOK, 06pa30}33HHle IIOAMHOXKECTBAMH A u B MHOKECTBa HCﬁCTBHTCHBHLIX qUucen R, C omepanusaMu max u min, T.€.u3 A
BB, rne A={0,1},B={0,1,2}.

Ortsert:

3aganue 12.

CKOJIbKO 3JIEMEHTOB B rozajiredpe GyeBoii anreGpbl BceX MOJAMHOKECTB MHOXKECTBA {a, b, ¢}, TIOPOXKIACHHON MOJAMHOXECTBOM {a}?
OrBert:

3aganue 13.

HalgmnTe uncno cTpok B Tabnuue, nony4atoLlelics onepaumeri Tab1nTab2, Hag Tabnvuamu Tab1 v Tab2, rae

A B C Tab2 B C
Tab1 A

a b c a b cl

al b c al b cl

a bl c a bl c

al bl cl al bl cl

OrBert:
3ananue 14.
Haiiure uucino ctpok B TabiuLe, 3aJaHHOM BhIPaXKEHUEM

prTabl(A,B) * Tab2 * Tab3, rxe:

Tabl B C Tab2 B C Tab3 A B D
A A
a b c a b c a b
d
al b cl a bl cl al b dl
al bl cl al bl cl al bl dl

OrtBert:
3ananmue 15.
Iycts X, Y, Z, U — npousBobHbIC NOJMHOKECTBA MHOXecTBa atpubytoB Tabiuipl Tab (B 3amanusx Bbipaxenus Buga FG obosnauator F U G). BepHo nu
ClIeTyIolIee COOTHOLICHHE ISl (DYHKIMOHAIBHOM 3aBUCUMOCTH B JT1000#i Tabiuue:
ecmt X2YZ, 10 XY u X—=>Z?

1) na 2)Her

Tab6auna orBeToB Bapuanra 1

|1|2|3|4|5|6|7|8 9|10|11|12|13|14|15|




KOHTPOIH)HLIC BOIIPOCHI K 3K3aMEHYy

ITonsiTHE aNreOpaHyecKoii ONepayy, apHOCTh M THI olepalyy. IIoHsITHE CUTHATYDBI U ONpeJIeNicHUe anreOpandecKoil cucTeMbl. MoieIMpOBaHie THIIOB JaHHBIX B
BHJE anredpanyecknx cucreM. IIpumepst.

TlonsATHe TepMa B 3aJaHHON CHTHATYpe C 3aJ@HHBIM HabOpOM mHepeMeHHbIX. OIpeseleHHe CEMaHTHKH TEPMOB B airebpanmdeckoil cucreme. OmpejeneHue
MOJCTAaHOBKH TEPMOB BMECTO NEpeMeHHbIX. JIeficTBHe MoACTaHOBKH Ha TepMbl. OnpeeneHne paBeHCTBAa TEPMOB M BEPHOCTH PAaBEHCTBA ABYX TEPMOB ISl 3a1aHHOI
anrebpanyeckoii cuctemsl. OnpeieneHne abCTpakTHOTO THIIA JJAHHBIX. AJreOpandyecKne CHCTEeMbl KaK peatu3alun (Mojiein) abCTPaKTHBIX THIIOB JaHHBIX.

Ipocreiime abctpaktHbie TUIBl AaHHBIX. [Ipumep AT/l uHBOMIOIMS U IIpUMepH! ee peanu3anuii. Teopema 0 cTpoeHHH peanu3auuii MHBOMOLMH. ['oMoMophu3m
WHBOJIIOLMHA.

Ipumep ATJI nomyrpymnna u npuMepsl ee peanusanun. OnpeneneHue romomopdusma n nsomopdusma anrebpandeckux cucreM. ITonsTue noganredpsl 1 MHOKECTBA
o0pasyronmx anredpandeckoit cuctemsl. IIpumepsl romoMopdu3sma, H3oMopdu3Ma, Hoanredp H MHOXKECTBA 00pa3yrOMKUX JUls Toyrpymin. TToHATHe IpIMOi cyMMBbI
anre0p Ha IpUMepe MOy PyIIL.

Tpumep AT/l MOHOMA M HpUMEpHI ero peanusaruu. OnpejeneHie roMoMophusMa 1 nsoMoppusma anredpandecknx cucreM. IToHsTre mofanreGpsl ¥ MHOXECTBA
obpasyrommx anredpandeckoii cucrtemsl. [Ipumepsr romomMopdusMa, n3omophusma, nogaredp 1 MHOXKECTBA 00PA3YIOIMX Il MOHOUJOB. TToHATHE NPAMOIi CyMMBI
anreOp Ha IPUMEpEe MOHOMJIOB.

Tpumep AT/l rpynna u npumeps ee peamusauu. OnpeneneHue romomopdusma u uzomophusMa anredpandeckux cucteM. IlonsTue nopanredpsl 1 MHOXKECTBA
o0pasyronmx anredpandeckoit cuctemsl. IIpumepbl romoMopu3Ma, n3oMophusma, nojganredp 1 MHOXKeCTBa 00pa3yIoMIKX LI IPYIII Ha npuMepe rpyni. Teopema o
KaHOHHYECKOI pealn3aliuy TPyl

Tpumep ATJI kommyTaTHBHAs rpynma. Onpesenenne romoMoppusma u n3oMopdusma anredpandeckux cucteM. IToHsATHE MOAITeOpbl B MHOXKECTBA 00PA3yIONIMX
anreOpanueckoi cuctembl. I[Ipumepsl romomopdusma, n3omMopdusma, mojanredp ¥ MHOXKECTBAa 0OPasyIOIMX JUIS TPYNI HA NpUMepe KOMMYTaTHBHBIX TPYIII
TlonsTre npsiMoii cymmsl anre6p. Teopema 0 KAHOHUYECKOM IIPE/ICTaBICHHH KOHEYHbIX KOMMYTaTUBHBIX TPy (6e3 j1oKa3aTenbcTsa). IIpumep.

TIpumep ATl BekTOpHOE MPOCTPAHCTBO U IPUMEPSI ero peann3zanun. OnpeneneHue romomophusma 1 uzomophusma anredpanyeckux cucreM. [lonsrue nonanredpst
¥ MHOXECTBa 00pasylomux anredpandeckoil cucreMbl. IIpuMepsl romomopgusma, uzomopdusMa, Mojauredp M MHOXKECTBA OOpPa3yIONMX JUIi BEKTOPHBIX
npocTpancTB. [TonsTHE PAMOIT CyMMBI are6p Ha MpUMepe BEKTOPHBIX IPOCTPAHCTB.

TIpumep ATJI pemerka u npuMepsl ee peanusaruu. OnpejenerHne roMoMopdusma u u3oMopdusma anredpandeckux cuctem. IToHATHE 10KANTeOPbl 1 MHOXECTBA
obpasyrommx anredpanyeckoii cucremsl. [Ipumepsl romoMopdusma, nzomophusma, noganredp 1 MHOKECTBA 00pa3ylomux Juis pemeTkd. [ToHaTne npsamoit cyMMbl
anreOp Ha NpUMEpPE PEIIETOK.

TIpumep ATJI OyneBa anreOpa u mpumepsl ee peamusanun. Ompenenenne romomopdusMa u u3omopdusMa anredpandyeckux cucreM. IlonsTue nmojganre6pbl 1
MHOXECTBA 00pa3yIONIUX alredpandeckoii cucreMbl. IIpuMepsl romoMopdusma, n3oMophusma, nojairedp 1 MHOKECTBA 00Pa3yIOIINX JUls OyJIeBBIX alreop.

Ilpumep ATJ] OyneBa anreOpa u mpuMmepsl ee peanusaiuu. llonstie npsmoit cymmbl OyneBsix anreOp. Teopema 00 m3omopdusme OyneBoit anreOpsl Beex
MOJIMHOYKECTB KOHEYHOTO MHOKECTBA IIPSIMOii cymme OyJeBbix anrebp {0,1}.

Teopembl 00 n30Mopdu3Me KOHEUHOH Oys1eBoii anreOps! anredpe BceX MOAMHOKECTB HEKOTOPOTO MHOMKECTBA.

ITonsitie romoMopdu3sma u u3oMophusma anredp. Teopema o kommosuiun romoMopdusmos. ToxaecTBeHHbIH n3omMopdusm. Teopema 06 o6paTHOM H30MOpdH3ME.
Onpenenenne nauuanbHoil anredpsr AT/]. Teopema 0 €IMHCTBEHHOCTH HHHIMATIBHOI anre6pbl ¢ TOYHOCTBIO 10 H3oMophu3ma. [Ipumep HHUIMANBHOI anreOpbl.
Aunre6pa TepMoB. Teopema 0 eAMHCTBEHHOCTH TOMOMOPhH3Ma 3 anreOpbl TepMOB 0€3 ePEMEHHbIX.

Ornpezenenne ceMaHTHUECKOH YKBUBAJIEHTHOCTH HA MHOKECTBE 3aMKHYTBIX TEPMOB M €r0 CBOMCTBA.

OmpejiesieHe CHHTAKCHYECKOH SKBHBAICGHTHOCTH HAa MHOXECTBE TepMOB. KOHCTPYKIHS NOCTPOCHMS HHHIMAIBHOW pealu3aliid U3 anrebpbl TepMoB 0Oe3
HEePEeMEHHBIX.

Tlonsitne romoMopdusma u usomopdusma anre6p. Omnpenenerne uuHuIMaIbHON anredpsr ATJ[. Teopema O CylIeCTBOBAHWM HMHHIMAIbHON airedpsl. [Ipumep
MHHUIUANBHOI anreopbl.

Berunciienus B MHUIMAIbHOM anreOpe. IToHsATHEe 0 KAHOHMYECKO# CHCTEME TePMOB M BBIYUCIICHHH B aredpe TepMOB.

Beruncnenns B vHULHANBHOMN anrebpe. OnpeaeneHne CHCTeMbl IPAaBUIT EPENHUCHIBAHNS TEPMOB M BEIYHCICHNUS 110 NIPABHIIAM [EPEITHChIBAHMUSL.

CucTembl TIpaBuil TEpENUChIBAaHUs M BbluMciIeHHsA. OnpejeneHue cxopsuieiics cucremsl npaui. Teopema o cucTeMe NpaBUIl NEPENHCHIBAHUS, MOCTPOCHHOH 110
COOTHOIIECHUSIM a0CTPAKTHOTO THITA JAHHBIX.

Omnpesenenye CXOAsIIeiics CHCTEMbl NpPaBHI IepenuchiBaHUs TepMoB. ITOpsAJIKM Ha TepMax M HEKOTOPBIE CIIOCOOBI JOKA3aTebCTBA CBOMCTBA KOHEYHOM
3aBEpPIIAEMOCTH CHCTEMBI NIEPENHCHIBAHHS.

Onpenenenne cXoJsmencss CUCTeMbl TNPaBUJl TEPENUChIBaHUA TepMOB. IIOHATHE KPUTHYECKOH Napbl TEPMOB M METOJ J0KAa3aTeNbCTBA CXOJMMOCTH KOHEYHO
3aBEpIIAEMON CHCTEMBbI IPABHJI NIEPEMNUCHIBAHHS.

Pensmonnsle 6a3bl nanHpIX. Tesnc Komyia. TlonsTue oTHomeHus. Anrebpandeckas MOJeNb 6a3bl JAHHBIX M OIEPAIlH Hajl OTHOICHUAMH. IIprMeps! oneparuii.

AnreOpanyeckast MOZieb 0a3bl JAHHBIX M ONEPALMH HAJ OTHOIICHHUSAMH. [IOHATHE OrpaHHMYEHHs LENOCTHOCTH 0a3bl JaHHBIX. [IpuMephl OrpaHMYEHHH HENIOCTHOCTH
(dbyHKIMOHANBHAS 3aBUCHMOCTb, OIPAHUYEHHE 110 BKIIOYCHHIO, 3aBUCHMOCTb 110 COSAMHEHHIO) M HX aIre0pandecKne BhIPAKEHHS.

IMonsitus cxembl 6a3bl JaHHBIX, COCTOSHUS 0a3bl JAHHBIX, 3aIpoca K 0a3e JaHHBIX, OTBETA Ha 3ampoc. Pendnuonnas anredpa otHomeHni. OnpeneneHne cxeMsl 6a3bl

JIaHHBIX. PensionHast anrera 6a3bl JAHHBIX. Mouennponsaﬂne COCTOsIHMs 0a3bl JIAHHBIX B BUIIE FOMOMOp(t)I/ISMa.



Omnpe/ienieHue IPeICTaBICHNS 10JIb30BaTels. IIoHsTHE SKBHBAICHTHOCTH JIBYX CXeM 0a3 1aHHbIX.

PersitiuoHHbIe anreOps! 1 MaTeMaTndeckas Joruka. CBsi3b MEK/Iy MOHSTHSIMHU OTHOLICHHE M MIPEIUKAT, ONCPALUSIMHU HaJl OTHOLICHHSIMA U JIOTHYECKUMH ONePaLUsIMi
1 kBaHTOpaMH. CxeMa 0asbl JaHHBIX U JIOTUYECKas TCOPHs.
Tloganre6ps! anreOps! OTHOMICHHI U IPYIIIA CUMMETPHH noganreOpsl. Teopema 0 B3aHMHO 0JHO3HAYHOM COOTBETCTBHU MEX/LY HOAAIreOpaMu ainreOpsl OTHOLICHHIT 1
HOATPYIIAMH B TPYIINIE IEPECTAHOBOK 3JIEMEHTOB JIoMeHa (6€3 I0Ka3aTelbCTRa).

Ipsmast cymma pensunoHHbIX anreOp. Teopema npeacTaBlIeHHH PEIUHOHHBIX anre0p KOHEYHOTO TUIIA B BUJIE MPSIMOM CyMMbI HETIPHBOAMMBIX PEISLHOHHBIX aaredp
(6e3 1oKa3aTenbCTBa).
PemsimonHblii  moaxox Kk 0asam  gaHHbIX. OOIMe NPUHLNIBL HOCTPOCHHSI CHCTEM THIA "KiIMeHT-cepep”. VICXOOHBIC — HPEIIOCHUIKH MOCTPOCHHS
MHOOPMAIOHHBIX CHCTEM I10JJOOHOIO THIIA: IIPEeHMyIecTBa M HeocTaTki. COCTaBHBIC YaCTH CUCTEM THIIA “KIIMEHT-cepBep”.

IMousiTist cxeMbl 6a3bl JaHHBIX M MPEICTABICHHUII MOJb30BaTes. [IPUHIMIBI JOTUYECKOH M (DU3UYECKONH HE3aBHCHMOCTH IaHHBIX. CpeIcTBa MOMICPIKKI
JIOTHYECKOi M (PU3MUECKOH He3aBUCHMMOCTH JIaHHBIX B si3bike SQL.

[puHUMIBI TOCTPOCHHS CHCTEM ThIa "KiueHT-cepBep'. 3agaun u GpyHkumuu cepBepa. OCHOBHBIC NMPUHIMIBI paboThI cepBepa: s3blk SQL, opraHm3aius ouepeneii,
HOHATHS TPaH3aKIMHK, QHKCaIHK, )KypHAJIa, OTKATa, TPHITEpa.

T[IpUHIMIIBI TOCTPOCHMS CHCTEM THITA "KiIMeHT-cepBep”. 3amaun u QyHKIMM KIMEHTCKOH dYactH cucteMbl. CocTaB M (YHKIMHM HHCTPYMCHTAIBHBIX CPEICTB
Pa3pabOTKU KINEHTCKOH YacTH.

Omnpenenenue OHTONOrNiA. MeCTO OHTOIOTHiT B COBPEMEHHBIX HH(OPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHSIX U CHCTEMAX.
TIpumepsl oHTONO M M MX Mozieneil. HeronHoTa, Kak CBOMCTBO 00IIMX OHTONOrMH. OrpaHMYEHHOCTh TEOPETHKO-MHOXECTBEHHOTO TIPE/ICTABIICHNS OHTOJIOTHii.
OmpeeneHue TeOpHH KaTeropuit. [IpuMeps! KaTeropuit.

OmnpeienieHre TeOpuy Kateropuii. IIpuMepsl Ipe/ICTaBICH S OHTOJIOI NI CPEJICTBAMH TEOPHH KaTErOPHd.

6. YyeOHo-MeToaAMueckoe H HHGOPMALMOHHOE 00ecieyeHHe AHCIUIIHHbI

6.1. CiMCOK HCTOYHHMKOB H JIHTEPATYPhI
a) OcHOBHas JIMTEpaTypa

1. Bennamunos E.M., Edumosa E.A. DnemenTs! yHUBEpCaIbHOU anreOpsl 1 ee npriokeHuit B uadopmaruke. M.: Hayunsiit mup, 2004.
2. Boyman [Ix., Omepcon C., lapHoscku M. IIpaktrnueckoe pykooacTso mo SQL. M.: M3natensckuii 1om «Buibsame», 2002.

6) JlononHuTenpHas UTEpaTypa

1. Kyk /1., Beii3 I'. Kommerotepnas matemaruka. M.: Hayka, 1990.

2. anenxo M.ILI. MozenupoBaHue ceMaHTUKH B 0a3ax paHHbIX. M.: Hayka, 1989.

3. JHeiit K. PykoBoacteo no pemsiunonHoit CYBJ] DB2. M.: dunance! u cratucTuka, 1988.

4. Tonpadnarr P. Tonocsl. Kareropuslit anamms noruku. M.: Mup, 1983.

5. Genesereth M. R., Fikes R.E. (Editors). Knowledge Interchange Format, Version 3.0 Reference Manual. //Computer Science Department, Stanford

University, Technical Report Logic-92-1, June 1992. (http://www.ksl.stanford.edu).

6. bennamunos E.M., bonauna JI.M. Cucrema npeacrasienus 3Hanuii Ontolingua - mpuaimns! n nepenektusst. // HTU, cep.2, N , 1999.

7. Gruber T. Ontolingua: A mechanism to support portable ontologies. //Stanford University, Knowledge Systems Laboratory, Technical Report KSL-
91-66, March 1992. (http://www.ksl.stanford.edu).

6.2 Ilepeyenb pecypcoB HHpOPMALHOHHO-TEIEKOMMYHUKALMOHHO# ceTH « MHTepHeT»,

1. http://www.sql-ex.ru

7. MaTepuajbHO-TeXHHYeCKoe ofecredeHne T CIHILITHHBI

VueOHblii KI1acc ¢ XOpOouIeH TOCKOM.

CocTaB NIpOrpaMMHOro ofecreyeHus:

1. Windows

2. Microsoft Office

3. Adobe Master Collection

4. AutoCAD

5. Archicad



6. SPSS Statisctics

7. OC «Anbt Ob6pazoBaHue»

8. Visual Studio

9. Adobe Creative Cloud

8. Obecnedenne 06pa30BaTEILHOTO MPOLECCA TSI JIHI[ C OTPAHHYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH 310POBbS H HHBAIHI0B
B xoz1e peanu3anuu AUCHUILIMHBI HCIOJIB3YIOTCS CIEIYIOIINC TOIONTHUTEIbHbIC
MeTO/1bI 00YYCHHSI, TEKYILIETO KOHTPOJIS YCIIEBAGMOCTH M POMEKYTOYHO} aTTECTAlNN O0YUAIOLINXCS B 3aBHCHMOCTH OT UX HHAMBHIYaIbHBIX OCOOCHHOCTEH:
[
JUISL CIICTIBIX W CTa0OBHISIINX:
- JIeKIHH 0(hOPMIIAIOTCS B BHJIE JIEKTPOHHOTO JJOKYMEHTA, IOCTYITHOTO € TIOMOIIBIO KOMITBIOTEPA CO CHENHAIN3UPOBAHHBIM IPOrPAMMHBIM 00€CIICYeHHEM;
- MIICBMCHHBIC 3a/1aHNsl BBIIOIHSIOTCS Ha KOMIIBIOTEPE CO CHEHHATN3HPOBAHHBIM IPOrPAMMHBIM 00SCIICICHHUEM, HITH MOTYT OBITh 3aMEHEHBI YCTHBIM OTBETOM;
- obecrieynBaeTCs HHIMBHIYalbHOE PABHOMEPHOE OCBelieHne He MeHee 300 JIoKc;
- JUIS BBIIIOTHEHMS 3aJaHIs IPH HEOOXOAMMOCTH MPEIOCTABISICTCS yBEIUIUBAIOIIEE YCTPONHCTBO; BO3MOXKHO TAKXKE HCIIOIB30BAHIE COOCTBCHHBIX YBEIMYHMBAIOMINX
YCTPOMHCTB;
- IIICBMEHHBIC 3a1aHus O(OPMILIIOTCS YBEINYCHHBIM MIPUDTOM;
- 9K3aMeH M 3a4€T IPOBOJATCS B YCTHOMU (pOpME HMIIM BBIIOIHAIOTCS B IUCBMEHHOH (hopMe Ha KOMITBIOTEpeE.
[
JUISL DITYXHX U CIa0OCBIIAIINX
- JIeKIHH 0(hOPMIIAIOTCS B BHJIE JIIEKTPOHHOTO JJOKYMEHTA, JIN0O TIPEeI0CTABIIACTCS 3ByKOYCHIIMBAIOIIAs allllapaTypa UHMBUIYaTbHOTO T10JIb30BaHMUS;
- IIICBMCHHBIC 3a/IaHNsl BBIIIOIHSIOTCS Ha KOMIIBIOTEPE B MMCBMEHHOIT (hopme;
- 9K3aMeH M 3a4€T IPOBOIATCA B IUCHMEHHOM (hopMe Ha KOMIIBIOTEpe; BO3MOXKHO IPOBEJICHHE B pOPME TeCTUPOBAHHS.
o JUISL JTULL C HAPYLICHHUSIMU OTIOPHO-IBUTATENIBHOTO allapara:
- JIeKIHH 0(hOPMIIAIOTCS B BHJIE JIEKTPOHHOTO JJOKYMEHTA, IOCTYITHOTO € TIOMOIIBIO KOMITBIOTEPA CO CHENHAIN3UPOBAHHBIM IPOrPAMMHBIM 00€CIICYeHHEM;
- IICBMCHHBIC 3a/IaHNsl BBIIOIHSIOTCS Ha KOMIIBIOTEPE CO CHELHATN3HPOBAHHBIM POrPAMMHBIM 00CCIICICHHEM;
- 9K3aMeH M 3a4€T IPOBOJATCS B YCTHOMU (pOpME HIIM BBIIOIHAIOTCS B IUCBMEHHOH (hopMe Ha KOMITBIOTEpeE.
TIpn HEOOXOAMMOCTH IPEAYCMATPUBACTCS yBEIMYCHIE BPEMEHH JUIS [TOATOTOBKU OTBETA.
Tlpouenypa mpoBeaeHHsT MPOMEKYTOUHOIH AaTTECTAlMM JUIs OOYYAIOIIMXCS yCTAHABIMBACTCA C YYETOM HMX HHIMBHIYaIbHBIX HCHXO(H3MYECKHX OCOOCHHOCTEHL.
TIpoMexyTOYHas aTTECTALIS MOXET IPOBOJUTHCS B HECKOIIBKO 3TAIOB.
Tlpu mnpoBeneHMM IIPOLEAYPHl OLCHUBAHMS DE3YJHTATOB OOy4YeHHS IPEeTyCMaTPHBACTCS HCIONb30BAHAE TEXHUYECKMX CPEACTB, HEOOXOMMMBIX B CBSI3H C
NHIUBUIYAIbHBIMH OCOOCHHOCTSAMH OOYYaloIIUXCS. DTH CPEACTBA MOTYT OBITh IPEIOCTABICHBI YHHBEPCUTETOM, WJIM MOTYT HCIIONB30BAaThCS COOCTBEHHBIC
TEXHUYECKUE CPEJICTBA.
TIpoBezeHne mporeaypsl OLCHUBAHUS PE3yIbTATOB O0YUCHHS AOMYCKACTCS ¢ UCIOIb30BaHUEM IUCTAHIMOHHBIX 00Pa30BaTEIbHBIX TEXHOIOTHH.
ObGecneunBaeTcst JOCTYN K MHGOPMALMOHHBIM M OuOnHorpadudeckuM pecypcaM B ceTH MHTepHET JUIsi Kaxaoro oOydaromerocs B GopMax, afanTHPOBAHHBIX K
OrPaHUYCHHSIM HX 340POBbs U BOCIPHSITHS HHPOPMALINH:
[
JUISL CIIETIBIX M CTa00BHISIINX:
- B ICYATHOM (hOpMe YBEINUCHHBIM MIPUDTOM;
- B JOpMe IEKTPOHHOTO JJOKYMEHTa;
- B popme ayauodaiina.
[
JUIS TIyXUX W CIa00CIBIIIAIIHX:
- B IevaTtHoii gopme;
- B JOpMe 3IEKTPOHHOTO JJOKYMEHTa.
[
IUIs1 00YHAIOIMXCSI ¢ HAPYLICHUSIME OTIOPHO-IBUTATENIBHOTO allapara:
- B TICYaTHOM (opme;
- B (hOpMe NMEKTPOHHOTO JJOKYMEHTa;
- B hopme ayanodaiiia.
VueGHbIe ayUTOPUH UIS BCEX BHIOB KOHTAKTHOM M CAMOCTOSTEIBHON PabOTHI, Hay4dHass OHOIMOTEKA M MHBIC MOMELICHHS I OOYYCHHS OCHAIICHBI CIICIHATbHBIM
000pyJ0BaHUEM U YUCOHBIMH MECTAMU C TEXHUIECKUMH CPEJICTBAMH 00y4CHNUS:

JJIA CIIETIBIX U CH&6OBI/IH$IH_II/IXI



- YCTPOMCTBOM JUIsl CKAHUpOBaHUs U uTeHus ¢ kamepoit SARA CE;
- nucuteeM bpaiing PAC Mate 20;
- npunTepoM Bpaitiist EmBraille ViewPlus;
[
JUISL TIyXUX U CIa00CIIBIIIAIIHX:
- aBTOMATH3UPOBAHHBIM PAOOYMM MECTOM JUIS JIIOJICH ¢ HapyIICHHEM CITyXa M C1ab0CbIIIANIHX;
- aKYCTUYCCKUH yCUINTENb U KOJIIOHKH;
[
JUIs 00YYAIOIIMXCSl ¢ HAPYICHUSAMH ONOPHO-JBUTaTeIHOTO alllapara:
- IIePeABIKHBIMH, PETyINPyeMbIMH dproHomudeckumu napramu CH-1;
- KOMITBIOTEPHON TEXHHKOMN CO CIICIMAIbHBIM HPOIPAMMHBIM 00€CIICYCHHEM.

9. MeTouyecKne MaTepUaJIbI

9.1. IT1aHBI CEMMHAPCKHX 3aHATHIA

Tema 1. (8 u.) Anrebpandeckoe MOACITHPOBAHKUE THIIOB JAHHBIX

Llenv 3ansamuii: yCBOUTH OCHOBHBIC TMOHSTHS alnreOpbl 1 HAYYHTh MOJEIUPOBAThH PA3JIMYHBIC TUIIBI JAHHBIX B IPOrPaMMHUPOBAHUH aareOpanyecKUMU CPEICTBAMH.
Dopwma npoBezicHNs — 00CYkKICHNE, PENICHHE 3a/1a4, OIPOC.
Bormpocs! a1 06cysxneHus:

Yro Takoe anrebpanyeckas cucrema?

Yro TaKoe THII JAaHHBIX B IPOIrPAMMHUPOBAHUHN?

Hﬂﬂ YETO CTPOATCA am"eﬁpauqecrcne MOJICJIH THUIIOB JIaHHBIX B HpOFpaMMI/IpOBaH"H?

KoHTposibHBIE BOIPOCHI:

Tlonsitre anre6panqec1<oﬁ OIepalnu, apHOCTh U THUII OIICPALIHUHA.

2. TloHsiTHE CHTHATYPBI M ONpe/ieTIeHHe AIreOPandecKoil CHCTEMBI.

3. Monennposaﬂne THUIIOB TaHHBIX B BUJIC aﬂreﬁpaw{ecxnx CHCTECM. Hpnmepm.

4. TloHsiTHe TepMa B 33/1aHHO# CUTHATYpe C 3aJaHHBIM HaOOPOM NEPEMEHHBIX.

5. OmnpesienieHre CEMaHTHKU TEPMOB B aIreOpandeckoii cucreme.

6. OrnpepieneHre NOICTAHOBKH TEPMOB BMECTO MEPEMEHHBIX. J[eliCTBHE MOACTAaHOBKY HA TEPMBI.

7. OmnpeienieHye paBeHCTBAa TEPMOB M BEPHOCTH PaBEHCTBA JIBYX TEPMOB JUIs 3a/JaHHOH aNreOpanueckoi CHCTEMB.

8. OrmnpepeneHne abCTPaKTHOTO THITA AHHBIX.

9. AnreGpandeckie CHCTEMbI KaK peann3aiii (MoJeH) abCTPaKTHBIX THITOB JaHHBIX.

10. Curma-anre6pa, romoMophu3mMbl curma-aiaredp, Kak crocod CpaBHEHUS PA3IMYHBIX peasi3alinii a0CTPaKTHBIX THIOB JaHHBIX. M3oMopdusm peanusarmii.

CNHCOK HCTOYHUKOB U JINTEPATYPBI:

1. bennavmno EM., E¢umoBa E.A. DneMeHTBI yHHBEpCaIbHOH anreOpel M ee mpuiuoxkeHnid B mH(popmaruke. M.: Hayunslii mup, 2004. (I'masa 1,
VnpaxseHus k rinase 1)
TTepeuens pecypcoB HH(POPMAIHOHHO-TEIEKOMMYHHKAIHOHHOH ceTn «MIHTepHeT»:

Jyumkun P. AnreGpanueckie TUIBL JaHHBIX M UX UCIOIb30BaHME B mporpammuposannu, «lIpaktuka ¢ynkunonamsHoro nporpammuposanus» (ISSN
2075-8456) 2009 Ne2 (http:/fprog.ru/2009/issue2/roman-dushkin-algebraic-data-types/)

MarepHanbHO-TeXHHIECKOe 00SCIIeYCHHE 3aHSTHS: JOCKA, BUICOIIPOCKTOP, HOYTOYK.

Tema 2. (24 4.) HekoTopbIe TOHATHS 001Iel anreOpsl 1 aGCTPaKTHBIE THITHI JAHHBIX
Lenb 3anamuii: yCBOMTH OCHOBHbIE MOHATHS YHHBEPCAILHON anre6pbl 1 METOIOIOTHIO IPHMMEHEHHS STHX IIOHATHI Ha IIPHMepax MOJCTHPOBAHHS OCHOBHBIX

MaTeMaTHYeCKHX 0OBEKTOB: HHBOJIOLNS, OIYTPyIa, MOHOH, TPYIIa, BEKTOPHOE MPOCTPAHCTBO.

dopma npoBeeHus — 00CYKACHHUE, PELIeHHe 3a1a4, OIIPOC.

Bompocst st 06y K aeHus:
Uro takoe roMOMOP(HH3M U H30MOP(U3M, U B UEM CMBICI UCTIOIB30BAHMS STHX MOHATHH B H(opMaTuke?
Kak onuchIBaroOTCS BCEBO3MOKHBIE peanm3anun a6CTpaKTHOFO TUIIA TaHHBIX B Maremaruke?

[Nouemy mMaTemaTHyeCKHE MOHATHS MOJIE3HBI B MH(pOpMaTHKe?

KoHTposibHBIE BOIIPOCHI:




1. IIpocreiimme aberpakThbie Tunbl  JaHHbIX. [Ipumep AT/l uHBONIOLMS M HpUMEpPhl ee peanusauuid. Teopema O CTPOCHUM pealU3alMil MHBOJIIOLUH.
T'omMomMopdhH3M HHBOJTIOLHIA.

2. IMpumep AT/l nosyrpynma u npumepsl ee peannsaiuu. OnpeseneHue romomopdusma 1 usomopdusma anredpandeckux cucreM. [lonstuie nopanreopb
M MHOXKECTBA 00OpasyroIHX anredpandeckoi cucrtemsl. IIpuMepbl romoMopdusMa, nzoMopdusma, moganredp 1 MHOXKECTBA 00pasyromux Ui nonyrpyn. ITonstue
NPSIMOIt CyMMBbI aiire0p Ha IpuMepe HOJTyTPyIIL.

3. Ipumep AT/l MoHOMA M mpUMeEpHI ero peanuszanuu. Onpeznenenne romomopdusmMa 1 uzoMopusMa anredpandeckux cucreM. ITonsTne noganreOpsl u
MHOXECTBa 00pasylomux aiarebpandeckoil cucremsl. IIpumepsl romoMopdusma, nsomMopdusma, nogaaredp u MHOXecCTBa oOpasyrommx s MoHousos. ITonsTue
TIPSIMOH CYyMMBI anre6p Ha IpUMEpe MOHOHIOB.

4. Ipumep AT rpymma u npumepst ee peanmsaiuu. Onpezenerne romomMopdusma 1 u3omophuzma anredpandeckux cucreM. [lonstie noganreGpsl 1
MHOXeCTBa 00pa3yromux anredpandeckoii cucteMsl. IIpuMepsl romoMopdusmMa, H3oMopdu3Ma, moganredp 1 MHOKECTBA 00Pa3YIOIIHX IS TPYIIT Ha IIPUMEpe TPyYIIL.
Teopema 0 KAHOHMYECKOH peaM3aluy IPyYIIIL.

5. TIpumep ATJI xommyTaTnBHas rpynma. OnpeneneHue romomopdusma u nsomopdusma anrebpandeckux cucreM. IoHsTne nmoganreGpsl 1 MHOXKECTBA
o0Opasyroumx anrebpandeckoii cucremsl. IIpuMepsl romomopdusma, n3oMopdusma, nogairedp u MHOKeCTBa 0OPA3YIOIIKX ISl TPYII HAa HPUMEPE KOMMYTATUBHBIX
rpymi. ITonstre npsiMoii cymmbl anre6p. Teopema 0 KAHOHHYECKOM MPECTaBICHHH KOHCYHBIX KOMMYTATHBHBIX rpym (Oe3 rokasarenscTsa). [Ipumep.

6. IMpumep AT]] BeKTOpHOE MMPOCTPAHCTBO U IPUMEpBI ero peanusanuu. Onpeenenue romomopduzma u nsomopdusma anredpandeckux cucreM. [lonsrie
TozianTredpsl 1 MHOXKECTBA 00pa3yromux anredpandeckoii cucteMsl. IIpuMepsl romoMopdu3sMa, n3oMmopdu3ma, moganredp 1 MHOKECTBA 00PA3YIOIIHX JUTs BEKTOPHBIX
npoctpancTB. [ToHATHE IPsAMOIi CyMMBI alre6p Ha MPUMEPe BEKTOPHBIX IPOCTPAHCTB.

7. Ipumep ATJ] pemerka u npuMepsl ee peaamsanuu. Onpenenenne romomopdusma u n3omopdusma anredpandeckux cucreM. ITonstie moganreGpsl u
MHOKECTBa 00pasyroIMX anredpandeckoil cucrembl. I[Ipumepsl romoMopdusma, uzomMophusMa, mogainredp U MHOXKECTBa 00pasyromuX il peietku. [ToHsTHe
TPSIMOI CYyMMBI anreOp Ha IPUMEpe PEILICTOK.

8. Ilpumep AT/l GyneBa anrebpa u npumephl ee peanusammu. OmnpexenchHue roMoMopdusma U nsoMopdusma anrebpanmdecknx cucreM. IlonsTue
nozianredpsl 1 MHOXKECTBA 00pa3yroIuX anredpanyeckoit cucteMsl. IIpuMepsl romomopdu3ma, n3oMopdu3ma, moganredp 1 MHOKECTBA 00Pa3yIOMUX T OyJIeBBIX
anreop.

9. Tpumep ATJ] OyneBa anreGpa u mpuMepsl ee peanusaiuu. [ToHsTHe nmpsMoii cymMsl OyneBbix anredp. Teopema 06 u3omoppusme OyneBoii anredpst
BCEX MOJMHOKECTB KOHEYHOIO MHOYKECTBA IIPAMOii cymme OyJieBbix anre6p {0,1}.

10. Teopembl 00 30MOpU3ME KOHEUHOH Oy1eBoii anreOpsI anredpe BCeX MOAMHOKECTB HEKOTOPOTO MHOMKECTBA.

CITUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYypPhI:

1. Bennamunos E.M., Epumona E.A. DieMeHTbI yHHBEpCAIbHOMN alreOpbl U ee npuiiokeHuii B uadopmaruke. M.: Hayunsiii mup, 2004. (I'nasa 2,3;
YnpaxHeHus K rnaBam 2,3)

ITepedens pecypcoB HHPOPMALHOHHO-TEIEKOMMY HUKAIMOHHOI ceTn «IHTepHeT»:

1. https://ru.wikipedia.org/wiki/Anre6pandeckas cucrema

MaTCpl/IBﬂBHO-TCXHl/l‘IECKOC obecreueHne 3aHsITHsI: JI0CKa, BUICOIIPOCKTOP, HOyT6yK.

Tema 3. (8 u.) MHMIManbHbIe peanu3aniy abCTPAKTHOTO THITA JaHHBIX
Lenv 3amamuii: yCBOUTH OCHOBHBIC OHSTHS AIreOpbI  HAYIHTh MOACIHPOBATh PA3INYHbIC THIIBI JAHHBIX B IPOrPAMMUPOBAHUN aIreOpandeCKUMH CPEICTBAMU H

TNOCTPOCHHUE peanmaunﬂ THUIIOB JIJAHHBIX.

dopma nposeseHUs — 00CyKICHUE, PEIICHHE 3a/1ad, OIPOC.

Borpocs! m1s 00cysxieHus:

Uro Ttakoe peanmsanus El6CTpaKTHOFO TANA I[aHHI:IX?

YeM OTIMYAIOTCS Pa3IMYHbIC peajM3alMy TUIIa JaHHOT'O U B YEM JIOJDKHBI coBMaaaTh?

Uro Takoe BBIYUCIICHUE B peanuzanun H6CTpaKTHOFO TUTIa HB.HHI:IX?

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI:

1. Tlousitne romomopdusma u u3omoppuszma anredp. Teopema o xommozuin romomMophusmoB. ToxxnecTBeHHbIH H3oMopdu3M. Teopema 06 oOpaTHOM
nsoMopdusme.

2. Omnpenenenne nHunuanbHON anre6psr AT/l Teopema 0 eJMHCTBCHHOCTH HHULMAIBHOI aareOpsl ¢ TOYHOCTBIO 10 m3oMopdu3ma. [Iprmep HHUIHATBHOM
aJreopsl.

3. Aunre6pa TepmoB. Teopema 0 eAHHCTBEHHOCTH ToMOMOphH3Ma U3 anreOpsl TepMOB Oe3 EPEMEHHBIX.

4. Omnpe/ienieHre CeMaHTHIECKOI SKBUBAJICHTHOCTH HA MHOXKECTBE 3aMKHYTHIX TEPMOB H €I0 CBOHCTBA.

5. OHpCHCHCHl/lC CHHTAKCHYECKON YKBUBAJICHTHOCTH Ha MHO)KECTBE TEPMOB. KOHCprK]_II/[ﬂ IIOCTPOCHU MHUIUAILHON peanusalnuu u3 aﬂre6pbl TECPMOB 0e3




HePEMEHHbIX.
6. IMonsitue romomopduszma 1 u3omoppusma anredp. Onpenenenne nHUUMANBHOM anre6pel AT/I. Teopema O CyIIECTBOBAaHHH HHHMIMAIBHOH anreOpsl.

TIprMep HHULKATBHOI anreGpbl.

7. Bbruncienus: B HHULMATBHOI anredpe. [ToHATHE 0 KAHOHHYECKOi CHCTEME TePMOB M BBIYHCIICHUH B alreOpe TepMOB.
8. Beruncnenns B uHunmMaibHOM anrebpe. Onpee/ieHue CUCTEeMbl PABUIT IEPEHUCHIBAHUS TEPMOB M BEIYHCIICHHUS 110 NPABHIIAM HIEPEITHChIBAHMSL.
9. CHCTeMbl TIPaBHJI MEPENHUCHIBAHUS M BbIUMCIeHHs. OmNpeneleHne CXOMsIueiicss CHCTeMbl MpaBiil. Teopema O CHCTeME TNpPaBHI TEPEMHCHIBAHMS,

MOCTPOCHHOM 110 COOTHOLICHUSM a0CTPAKTHOTO THIIA JAHHBIX.

10. OHpCI[CI[CHl/le CXOL[F[LIICI‘/‘ICF[ CHCTEMBI NIPAaBUJI NIEPETIMCBIBAHUSA TECPMOB. HOpﬂHKI/I Ha T€pMax U HEKOTOPBIC CIOCo0BI JIOKa3aTebCTBa CBOICTBAa KOHEYHOM
3aBCPUIACMOCTH CUCTEMBI IEPEITUChIBAHUA .

11. OHpCI[CI[CHl/le CXOL[F[LHCﬁCS{ CHUCTEMBI NPaBUII NEPCIHUCBIBAHUSA TEPMOB. Tlonsitue KpHTH‘{CCKOﬁ Tmapel TCPMOB U METOX OKA3aTCJIbCTBA CXOAMMOCTH
KOHEYHO 3aBEpILIAEMOI CHCTEMBI IIPABUII I€PEITUCHIBAHMUSL.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIATEpaTyphl:

1. Bennamunos E.M., EdumoBa E.A. DnemeHTs! yHHBepcanbHO# anreOpsl M ee mpunoxkenuii B mHdopmaruke. M.: Hayunsni mup, 2004. (I'maBa 4,
VnpaxxHeHHs K 1i1aBe 4)

MaTCpPIaJILHO-TeXHl/l‘ISCKOC o0ecrieueHne 3aHsTHs: JOCKa, BHUICOIIPOCKTOP, HOyT6yK.

Tema 4. (8 u.) AnreGpandeckie MOJIENH B TeOPUH 6a3 JaHHBIX
u@ﬂb 3aHsMUIL Hay4YUTh UCIIOJIb30BaTh aﬂre6pquec1<He cpeacTsa 4yt MOACITUPOBAHUS PEIIALIHOHHBIX 6a3 JIAHHBIX, TTOJIB30BATHCA CTAHAAPTHBIMU CPEACTBAMMU IS

(opMHpOBaHKS 3aIPOCOB K 0a3aM JaHHbIX.

dopma nposeseHns — 00CyKICHHUE, PEIICHHE 3a/1ad, OIPOC.

Bormpocs! i1 00cyskeHus:

Yto Takoe oTHOLICHNE?

I/ICTOpHﬂ CO3JaHUsA PEIALIMOHHOIO ITOJIX01a K 0a3aM JaHHBIX U poib aJ'll'erLI B Ipouecce d)OpMPIpOBaHl/[SI 3TOr0 Moaxonaa.

ﬂﬂﬂ YE€ro CTpoATCst aJ'Il'C6paPI'{CCKHC MoOaeIn TIOHATHI PEIAIUOHHOIO MOAXoaa K 6azam I[B.HHBIX?

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI:

1. Pesnsiunonnsie 6a3bl nanubix. Tesuc Konna. IToHsTrne oTHOmeHus. AnreOpandeckas MoJieib 6a3bl JaHHBIX M ONEPAlMH HAJl OTHOLICHHAMH. IIpumeps
omeparnuii.
2. AureGpanyeckasi MoJieib 6a3bl JJaHHBIX M ONEpali HaJ OTHOLICHHSIMH. IIOHATHE OrpaHUYEHHUs LENOCTHOCTH 6a3bl JaHHBIX. IIpUMepbl orpaHHYEeHUI

LEeNOCTHOCTH ((pyHKIMOHAIBHAS 3aBHCUMOCTb, OTPAHHYEHHE MO BKIIOUEHHIO, 3aBUCHMOCTb 10 COAMHEHHUIO) H UX aNre0pandecKue BbIPaXKeHHs.

3. TlonsATHs cXeMbl 6a3bl JaHHBIX, COCTOSIHUS 0a3bl JIAHHBIX, 3a1poca K 0a3e JaHHBIX, OTBETa Ha 3ampoc. PensimonHas anredpa otHomenuid. OnpeeneHue
cxeMbl 6a3bl JaHHBIX. PensnnonHas anre6pa 6a3bl JaHHBIX. MOJEITHPOBAHNE COCTOSIHUS 0a3bl JAHHBIX B BUZE TOMOMOP(hH3MA.

4. Ornpe/ienieHye PeICTaBICHNS MoJIb30BaTeNs. IIoHsTHE SKBUBAICHTHOCTH JBYX CXeM 0a3 1aHHbIX.

5. Penstmonnsle anreOpsl 1 MaTeMaTHYeckas JIOruka. CBsA3b MEKY MOHATUAMHU OTHOIICHUE H MPEAUKAT, ONEPALMsAMH HaJl OTHOIICHUSMH U JIOTHYECKUMH
onepanusMu 1 kBaHTopamu. Cxema 6a3bl IAHHBIX U JIOTUYECKAst TCOPHSL.

6. Tlomanre6psl anreOps! OTHOIIECHUH M IPpyIITa CHMMETpHHU noxaire6psl. Teopema 0 B3aHMHO OJHO3HAYHOM COOTBETCTBHH MEKIY Mojanredpamu anreopel
OTHOIICHHI ¥ MOATPYIIIAMH B IPYIIIIE IEPECTAHOBOK JIEMEHTOB JIOMEHa (6e3 10Ka3aTebCTBa).

7. Ilpsimast cymma pensiuponHsix anreOp. Teopema HpeACTaBICHHH PENSLHOHHBIX anaredp KOHEYHOrO THIIA B BHJAE INPSAMOH CYyMMbI HENPHBOIHMBIX

PeSIOHHBIX anre6p (6e3 oKka3aTebCTBa).

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYypPhI:

1. Bennamunos E.M., EdumoBa E.A. DiemeHTs yHHBepcaibHOH anreOpsl M ee mpmioxenuii B uHdopmaruke. M.: Hayunbii mup, 2004. (I'masa 5,
VpaxkHeHus K riaase 5)

MarepuanbHO-TEXHUYECKOEe 00eCTIeYeHNE 3aHATHS: JOCKA, BUIEOIPOCKTOP, HOYTOYK.

Tema 5. (16 4.) CrangapTHBI A3bIK 151 pabOTHI C PEISIIUOHHBIMU 0a3aMH TaHHBIX

Lenv 3anamuir: YCBOUTbH OCHOBHBIC ITOHATHUA anreﬁpLI Y Hay4HUTb I10JIb30BATHCS aIIl'CGpaH'{CCKHM SA3BIKOM 3aIIPOCOB K PEIIALIMOHHBIM 6a3aM JIaHHBIX U A3BIKOM SQL.

dopma nposeseHUs — 00CyKICHUE, PEIICHHE 3a1ad, OIPOC.

Borpocs! mi1s 00cysxieHus:




Yro Takoe cxema 0a3bl JAHHBIX, U 324EM CTPOUTH AIrebpanyeckue MOJENH cXeM 0a3 JaHHBIX U 3arpocoB?

YTO Hy)KHO YUHUTHIBATB NPH MPOCKTUPOBAHNNU 0a3 NaHHBIX?

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI:

1. Penaumonnsid noaxox k 6azaM  aaHHbIX. OOliMe NPUHIMIIBI HOCTPOGHHS CUCTEM THMA "KiMeHT-cepBep'. VICXOJHbIE IPEANOCBUIKH OCTPOSHUS
HMH(POPMAILIMOHHBIX CHCTEM MOJOOHOTO THIA: MpPEHMYIIECTBa H HeAocTaTKH. COCTaBHBIE YaCTH CHCTEM THUIA “KIHEHT-cepBep”.

2. SI3bIk 3anpocoB SQL. Onepatopsl s3bika 3anpocos SQL. CoctapiieHHe 3anpocoB Ha si3bike SQL 1o TekeTy 3azaun.

3. TlonsiTHs cXembl 6a3bl JAaHHBIX UM TPEACTABICHWIl moab3oBaTens. [IpuHIMIBI norHYeckoil M (u3Mdeckoil He3aBUCHMOCTH JaHHBIX. CpenacTBa
TOJICPKKH JIOTHYECKOI M (PU3NYECKON He3aBUCHMOCTH JIaHHBIX B si3bIke SQL.

4. TIpuHIMNBl MOCTpOeHHs cUcTeM Tuma "KineHT-cepep”. 3amaum U (yHKumu cepBepa. OCHOBHBIE TPUHLHIBI  paboTHl cepBepa: s3bIKk SQL,
OpraHM3alHs Ouepesieil, HOHATH TPaH3aKIMK, QUKCAINH, )KypHAJIa, OTKAaTa, TPHITepa.

5. TIpuHIMNBl MOCTpOEHMS CHCTeM Tuma "KIHeHT-cepBep”. 3amaunm W (yHKUHH KJIMEHTCKOM 4acTu CHCTEMBI. CoctaB  u  QyHKIMH
HMHCTPYMEHTAJIBHBIX CPEJICTB Pa3pabOTKM KIMEHTCKOM YacTH.

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEepaTyphl:

1. Bennamunos E.M., EdumoBa E.A. DnemeHTs! yHHBepcanbHO# anreOpsl M ee mpunoxkenuii B mHdopmarnke. M.: Hayunsni mup, 2004. (I'maBa S,
VYnpaxHeHus K 1i1ase 5)

2. Boyman [Ix., Omepcon C., [lapHoBckn M. IIpakruueckoe pykoBoacto no SQL. M.: Msnarenbckuii 1om «Buibsimey, 2002.

ITepedenb pecypcoB HHMOPMAIHOHHO-TEIEKOMMYHHUKAIMOHHO# ceTn «MHTepHeT»:

1. http://www.sql-ex.ru

MarepuanbHO-TeXHHYECKOe 00eCIIeYeHNE 3aHATHS: JO0CKA, BUIEOIPOSKTOP, HOYTOYK, JOCTYII B MHTEPHET.

Tema 6. (8 4.) DIeMEHTBI TEOPHU KATETOPUH M UX NPUIIOKEHUH K NPECTABICHHUIO 3HAaHUH

Lenv 3anamuir: YCBOUTbH OCHOBHBIC ITOHATHUA anreﬁpLI ¥ HAy4YUTb MOJICIIMPOBATh OHTOJIOTHU anreﬁpanl{ecngu CpeJICTBaMHU.

dopma nposeseHUs — 00CyKIECHHUE, PEIICHHE 3a1ad, OIPOC.

Borpocs! mi1s 00cysxieHus:

Yro Takoe OHTOIOTHs?

KOHTpOHLHLIe BOIIPOCHI:

1. Ornpenenenne oHTONOrHiE. MECTO OHTOJIOT Ui B COBPEMEHHBIX HH()OPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTHAX H CHCTEMaX.

2. TIpumepsl oHTONOTHIT M MX Mozenell. HemonHoTa, kak CBOMCTBO OOIIMX OHTONOrMH. OrpaHUYEHHOCTH TE€OPETHKO-MHOKECTBEHHOTO IPEICTaBICHHS
OHTOJIOTHH.

3. OrpesieneHye Teopuu kareropuid. IIpumeps! kaTeropuii.

4. Ornpenenenne Teopun Kateropuid. IIpumeps npeacTaBIeHNs OHTONIOTHI CPEACTBAMHI TEOPHH KATETOPHii.

CHHCOK UCTOYHUKOB M JINTEPATYPBI:

1. bennamunos E.M., Edumoa E.A. DneMeHTHl yHHBEpcaibHOW anredpel M ee NpHIoKeHHi B mHpopMarnke. M.: Hayunerii mup, 2004. (I'masa 1,
VYupakuenus K raase 1)
TTepeuens pecypcoB HH(POPMAIHOHHO-TEIEKOMMYHHKAIIHOHHO# ceTn «IHTepHeT»:

https://ru.wikipedia.org/wiki/Onronorus_(undopmaruka))

MarepuanbHO-TeXHHYECKOe 00eCIIeueHNe 3aHITHS: JOCKA, BUICONPOCKTOP, HOYTOYK.

9.2. Metoandeckue yka3aHus Ui 00y4aroIUXCs 10 OCBOCHUIO IUCIIMTUINHBI

HaumeHoBaHue pasjena Koa-Bo Bonpocsl 115 H3y4YeHust Jlutepatypa

JMCUHILIHHBI 4acoB

AureGpandeckoe MoJIeIIUPOBaHHE 8 TIpuMepsl THIOB JAHHBIX B IIporpamMupoBanuu. [TonsTue Bennamunos E.M., Edumosa E.A. DiaemeHTbI

THIIOB JJAHHBIX anreOpanvecKoil onepalyy, apHOCTb U THIT OTIEPALIUH. YHHBEPCAIBHOIT anreOphl U ee MPHIOKEHHIT B
TMoHsiTHE CUTHATYPBI U ONPEIEICHUE aNreOpanecKoi unpopmaruke (c.7-20).
cucTeMbl. MoJIelpoBaHye THIIOB TaHHBIX B BUJIE VYnpaxunenus k rnase 1 (c.21-24)
anre6pauuecKHX CHCTEM.
TlonsiTHe TepMa B 3aJaHHOM CHTHAType M BEPHOTO PaBEHCTBA
JIBYX TEPMOB JIUIsl 331laHHON aIre0panyecKoil CUCTEMBI.




Omnpenenenne aOCTPaKTHOTO THIIA JAHHBIX U IIPEICTABICHHE
aﬁC"[‘paRTHBIX TUIOB JAHHBIX B BUIC aJ'IFC6paI/I‘{CCKI/[X TCOpPlﬁ.
AureGpandecKue CUCTEMBbI KaK peaan3auu (MOJIeIn)

aﬁCTpaRTHBIX TUNOB JAHHBIX.

Hekoropsle noustust od1ei
anreOpsl 1 aOCTPAaKTHBIC TUITBI

JIAHHBIX

24

TIpumepbl aGCTPaKTHBIX TUIIOB JIAHHBIX C OHOM MIIM JIBYMS
orepalysIMH: MOIyrpymna (CBOHCTBO aCCOLUATUBHOCTH
OIlepalliH), MOHOWI, IPyIINa, KOMMYTaTUBHAs IPYIIIA, U UX
MOJICTH.

Tlonsitie romoMopdusma u nsomopdusma anre6p. [psivast
cymMa anre0p. 3agaHue anre6p MHOKECTBOM 00pa3yIoMUX 1
COOTHOIICHUH. Peanusalys 0HOr0 THIIA JAHHBIX B APYTHX.
ITpumepb! aOCTPAKTHBIX THIOB: TIOPSIIOK, TNHEHHBIH
MOPSIIOK, Tpad), HAMPABICHHbIN rpad, AepeBo, CTPYKTypa
(cucTeMa ¢ GMHAPHBIMH OTIEPALUAMU Min ¥ Max U

€CTECTBEHHBIMU COOTHOIICHUSIMH ISl HUX), OyJieBa aredpa.

Bennamunos E.M., Edumosa E.A. DiemeHTbI
YVHHUBEPCAIBHON alreOpsl 1 €e MPUIOKCHUN B
undopmaruke (c. 25-45, 55-72).
Vnpaxsenus k rnase 2,3 (c.46-54,73-78)

I/IHHL{HaJ'IBHBIC peanu3anun

a6CTpaKTHOFO THUIIA JAHHBIX

CBoOoyiHast anrebpa 1 MHULMANIBHAS anredpsl. Teopema o
CYILIECTBOBAHUU U €AMHCTBEHHOCTU UHULIMATIbHBIX anrer.
TloHsiTHE BBIYUCICHHUS B HHI/IHI/IaJTBHOﬁ anrere‘
Kanonuyeckuii Bua tepmMoB. CHCTEMBbI IIPABHIT
TIEPETIUChIBAaHUA U AJITOPUTMBI IIPUBEJICHUST TEPMOB K
KaHOHHYECKOMY BUAY. [1OHATHS KOH(IIOIHTHON, KOHEYHO
3aBepmaeM0171 " CXO):[HHIEﬁCH CHUCTEMBI TIPaBHIT
nepenuchiBaHus. Kpurepun cxoaumMocTy nmpaBui

TNIEPEIUCBIBAHUSA.

bennamunos E.M., Epumosa E.A. DnemMeHTsI
YHUBEPCAIBHON aredpsl U ee NPHUIIOKEHHUIT B

undopmaruke (c. 79-101)

AnreGpanyeckne MoJeNN B TEOPUN

6a3 JaHHBIX

Onepar.mn HaJl OTHOIICHUSMHA. Cxema 6a3bl JIaHHBIX U €€
npeJicTaBIeHUe aaredpanyecKUMu cpeiIcTBaMu. PersiiinonHas
anre6pa 0a3bl JAHHBIX.

Aurebpandeckoe MOICIMPOBAHNE NPEICTABICHHE
MOJIb30BaTeNIsl. DKBUBAJICHTHOCTH CXeM 0a3 JaHHBIX U
HU30MOP(U3M COOTBETCTBYIOIIMX UM PEJSLHOHHBIX aireop.
AnreGpanyeckasi CTPYKTypa PesIIMOHHBIX anreop.
Hepasnoxumsie pensinnonHbie anredpsl. Teopema o
KaHOHUYECKOM Pa3JIOKCHUH PEIIAIIHOHHBIX anre6p B IIPSIMYTO

CYMMY HENPHBOJHUMBIX.

bennamunos E.M., Epumosa E.A. DnemeHTsI
YHUBEPCAIBHON areOpsl U ee NPHIIOKEHHUIT B
nndopmatuke (c. 118-143)

VYnpaxsenus k rnase 6 (c.144-147)

CTaH#apTHBIH A3BIK JUIs PabOTHI C

PEALMOHHBIMU 0a3aMH JTaHHBIX

S3pik SQL. Omnepatopsr si3pika: CREATE TABLE, DELETE,
INSERT, UPDATE.

SI3pix SQL. Oneparop SELECT u ero BbIpa3suTeNbHbIE
BO3MOKHOCTH.

3anpockl, UCTIONBL3YOIHE TPYNIHUPOBAHHUE.

TlocTpoenue 3ampocoB ¢ MOA3AMPOCAMH [Tl BHIPAKEHHUs
CII0XKHOM HHPOPMAIMOHHOM ITOTpeObHOCTH. POopMUpOBaHKE

CJI0KHBIX 3aIIPOCOB.

Boyman [Ix., Omepcon C., JlapHoBcku M.
Ipaxruyeckoe pykoBoacTBo no SQL.
yl’Ipa)KHCHI/[S[ M 3a71a4M.
http://www.sql-ex.ru

(20 obyuaromux 3a1a4)

DneMeHTBI TEOPUH KAaTEropuii M nx
TPUIIOKEHUH K IPECTABICHHIO

3HAHUI

TIpumepbl 061MX MOHATHIT 1 MX Mojenell. HeronHoTa, Kak
CBOHCTBO OOLINX MOHATHI. OrpaHHYEeHHOCTh TEOPETHKO-
MHOKECTBEHHOT'O IIPE/ICTABJICHUS TIOHSITHH.

Omnpezenenue Teopun Kateropuid. [lpumepsr.

OnpezienieHNe OCHOBHBIX TEOPETHKO KaTETOPHBIX OTEpaliii.
[Ipumeps! peicTaBIeHNs TOHATHI CPEICTBAMU TEOPUH
KaTeropuii.

Tonsitie GyHKTOpa M MPUMEHEHHE ero UL MOACTUPOBAHUS

peanusalmii HOpMabHBIX MOHSITHHA.

bennamunos E.M., Epumosa E.A. DnemMeHThI
YHHBEPCAIBHON areOpsl U ee NPHIIOKEHHIT B

undpopmaruke (c. 104-109)

Me’rommecxne PEKOMEHAAINH T10 OpraHu3aluu CaMOCTOSITETBHOM pﬁ60TLI




OcBOeHHE JIMCIUILINHBL «AJreOpandeckue MeToibl B HH(MOPMATHKE» IIPEAIONaraeT akTHBHYIO CaMOCTOSTENbHYIO padoTy cryneHta. CamocrosTenbHas pabora
CTyA€HTa COCTOUT U3:
MOJI'OTOBKH K JICKIMSIM M CEMUHApaM (YTCHHIO U YCBOCHHIO COOTBETCTBYIOLICH JIMTEpaTypbl, yKasaHHOW B Tabiuue «II1aHbl CEMHHAPCKHX 3aHATHI», a TaKkke
KOHCIICKTOB IIPEABIAYIITHX HCKLIHI‘;I u L[OHOJTHI/ITCI[])HOI‘;I J'II/ITEpaTypr);
BBITTOJTHEHMS JIOMAIITHUX 33/IaHHH;
BBIIIOJTHEHHS JIOMAITHAX HHIMBHLYalbHBIX KOHTPOJIBHBIX PabOT;
TIOATOTOBKH K KOHTPOJIBHBIM pa60TaM, 3a4€Ty U DK3aMCHY.
CamocrositenbHass paboTa CTy[EHTa SBISICTCS BAKHBIM KOMIIOHEHTOM oOydenus. CTyneHT 0043aH NPUXOAUTH HA JIEKUMM M CEMHHApPBl IPEIBAPUTENIBLHO

TIOATOTOBHUBIIHCH YK€ MO l'lpOﬁ}ICHHLIM TE€MaM, KOTOPBIC UCIIOJIB3YIOTCS B TEKYIINX JICKIHUAX U CEMHHApax.



Tpunooxcenue 1
AHHOTALMUS AMCHUTLIMHBIL

Jlucuunnuna « Anredpandeckne MeTozbl B HH(GOpMaTHKe» peanusyeTcs Ha OTAeIeHN HHTEIICKTyalbHbIe CUCTEMBI B TyMaHUTapHOU cdepe Kadeapoit MaTeMaTuKH,
JIOTHKH M HHTEJUICKTYaJIbHBIX CHCTEM B I'yMaHUTapHOi cdepe B 7 1 8 cemecTpax.
Lenv Oucyuniunvl: B mporecce oOyueHus anreOpe NpeciaemyloTcss HECKONbKo ueneid. OnHa M3 HHUX — MOATOTOBHUTH BBIMYCKHHMKA, YMEIOLIErO0 HCHOJIb30BATh
MaTeMaTHYCCKHE METOJbI aireOpbl, ee MOHATHS M CpPeAcTBa B MHQopmaThke. JIpyroil IeNbl0 Kypca MOXKHO CUMTATh OOYYCHHE CIymIaTeNeii COBpEMEHHOMY
MaTeMaTHYEeCKOMY SI3BIKY, CTHIIFO anreOpandeckoro MOJCIUpPOBaHUS B MH(OpPMATHKE M MPUOOPETEHHE y CTYyJCHTOB HABBIKOB MAaTEMAaTHYECKOTO MOJCIMPOBAHUS C
HCIIOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX anreﬁpanqecxnx CpEICTB.
3a0aua Ooucyunaunel: ocBoeHHE 0a30BBIX MAaTEMATHYECKUX IIOHSATHH anreOpbl M HABBIKOB, HEOOXOMMMBIX Ul IOIMydeHHs TpeOyeMbIX KOMIIETCHLHMH B oOmact
HH(bOpMaT"KH, TIpOrpaMMHPOBaHUSA U MOJCITHPOBAHUS.

B pesynbrare u3yueHus JUCLUIUIMHBL CTYICHT JOJDKEH:

3nams:
[ ] N
OCHOBHBIC TIOHSTHSI YHUBEPCATIbHO# anreOpsbr;
[ J
MIPUMEPbI OCHOBHBIX AJIre¢OPaHIECcKUX CTPYKTYP;
[ ] .
OCHOBHBIC HATIPABJICHUS IPUIIOKEHUH anreOpsl B MHPOPMATHKE;
[ J . .
OTepaliy PEISIIHOHHOI anreOpbl JUIsi MOACIUPOBAHHS OepalHii B 6a3ax JaHHbIX;
[ ] . N
MpocTeine anredpandeckue Oneparny, UCIoNIb3yeMble B IPECTABICHHN 3HAHHUH.
Ymems:
[ ]
pelIaTh MpoCThIe 3a/1a4H 110 aIreOpandecKoMy MOJCTUPOBAHHIO THIIOB JJAHHBIX B IIPOrPAMMUPOBAHHH;
[ J .,
CTPOUTB anrebpandecKye 3ampockl 1 3anpockl Ha SQL K pensnnoHHo# 6a3e TaHHBIX.
Bnaoeme:
[ J . .
anreGpanvecKoil TEPMUHOJIOTHEH U HaBBIKAMH MOJICTTHPOBAHMS;
[ ] .
MPOCTEHIINMH HaBBIKAMHM PEIICHUS aareOpandecKux 3aad;
[ J
s3pikoM SQL 1151 paGoThI ¢ 6a3aMu JaHHBIX;
[ ]

MPOCTEHIIMMHI HaBBIKAMHM MPEACTABICHUS 3HAHHI aNreOpanyecKUMH CPeICTBAMH.
Ilo nucnuninHe npexycMOTpeHbl CIeAyIOHe BUAbI KOHTPOIA: TEKyIIHil KOHTPOIb yCIeBaeMOCTH B ()OpME YCTHBIX OTBETOB y JOCKHU, BBITOIHEHMS MHCbMEHHBIX
JIOMAIITHUX 3a/IaHAi ¥ HAIMCAHHUs KOHTPOJBHBIX PaboT, MPOMEXyTOUHAs aTTecTalus B GopMme 3adeTa C OIEHKOI B 7 ceMecTpe M SK3aMeHa B 8 ceMecTpe.

OO61ast TpyA0eMKOCTh OCBOCHHUS AUCLHUILIHHBI COCTABIISACT 6 3aUeTHBIX €UHMIL.
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	1. Пояснительная записка
	1.1. Цель и задачи дисциплины
	Цель дисциплины: В процессе обучения алгебре преследуются несколько целей. Одна из них – подготовить выпускника, умеющего использовать математические методы алгебры, ее понятия и средства в информатике. Другой целью курса можно считать обучение слушателей современному математическому языку, стилю алгебраического моделирования в информатике и приобретение у студентов навыков математического моделирования с использованием современных алгебраических средств.
	Задачи дисциплины: освоение базовых математических понятий алгебры и навыков, необходимых для получения требуемых компетенций в области информатики, программирования и моделирования.
	1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций:
	Компетенция
	(код и наименование)
	Индикаторы компетенций
	(код и наименование)
	Результаты обучения
	ПК-1 Способен разрабатывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов
	ПК-1.1. Знает теоретические основы построения алгоритмов обработки информации.
	ПК-1.2. Умеет описывать алгоритмы обработки информации с использованием современных математических методов.
	ПК-1.3. Имеет практический опыт разработки алгоритмов обработки информации с использованием современных математических методов
	Знать:
	основные понятия универсальной алгебры;
	Уметь:
	решать простые задачи по алгебраическому моделированию типов данных в программировании;
	строить алгебраические запросы и запросы на SQL к реляционной базе данных.
	Владеть:
	простейшими навыками решения алгебраических задач;
	языком SQL для работы с базами данных;
	простейшими навыками представления знаний алгебраическими средствами.
	ПК-2 Способен представлять результаты исследований и разработок в формах отчетов, рефератов, публикаций и публичных обсуждений
	ПК-2.1. Знает стандарты и локальные нормативы представления результатов исследования в отчетах, рефератах, публикациях и презентациях.
	Уметь:
	решать простые задачи по алгебраическому моделированию типов данных в программировании и оформлять их решение.
	ПК-7 Способен к участию в разработке архитектур информационных и интеллектуальных систем
	ПК-7.1. Знает способы представления архитектуры информационных и интеллектуальных систем и примеры типичных архитектур информационных и интеллектуальных систем.
	ПК-7.2. Умеет применять CASE-технологии для разработки и наглядного представления архитектуры информационных и интеллектуальных систем.
	ПК-7.3. Имеет практический опыт участия в разработке архитектуры интеллектуальных и информационных систем.
	Знать:
	простейшие алгебраические операции, используемые в представлении знаний.
	Уметь:
	решать простые задачи по алгебраическому моделированию типов данных в программировании и оформлять их решение.
	Владеть:
	алгебраической терминологией и навыками моделирования.
	ПК-9 Способен применять методы анализа вариантов, разработки и поиска компромиссных решений
	ПК-9.3. Имеет практический опыт участия в анализе преимуществ и рисков возможных решений с использованием математических методов.
	Знать:
	основные направления приложений алгебры в информатике.
	Уметь:
	строить алгебраические запросы и запросы на SQL к реляционной базе данных.
	Владеть:
	алгебраической терминологией и навыками моделирования.
	В курсе изучаются понятия универсальной алгебры, алгебраическое моделирование типов данных в программировании, моделирование реляционных баз данных алгебраическими средствами, алгебраические средства представления и обработки общих понятий в интеллектуальных системах. На практических занятиях студенты приобретают практические навыки алгебраического моделирования информационных задач, навыки работы с алгебраическими системами и вычислениями в алгебрах.
	В результате изучения курса студенты должны овладеть основными идеями и методами универсальной алгебры, абстрактных типов данных, алгебраических моделей баз данных и представления знаний, уметь использовать их при моделировании и решении задач.
	Курс должен сочетать современность и строгость изложения материала с его доступностью для слушателей. В основе курса лежит разбор большого числа примеров приложения методов и средств общей алгебры для решения прикладных задач в информатике.
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы
	Дисциплина «Алгебраические методы в информатике» относится к части, формируемой участниками образовательных отношений дисциплин по выбору учебного плана.
	Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и владения, сформированные в ходе изучения следующих дисциплин и прохождения практик: «Алгебра» «Математическая логика», основы «Логического программирования» и принципы объектно-ориентированного программирования.
	В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик: Онтологии в представлении знаний; Базы данных.
	2. Структура дисциплины
	Общая трудоёмкость дисциплины составляет 6 з.е., 216 ч.
	Структура дисциплины (модуля) для очной формы обучения
	Объем дисциплины в форме контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, при проведении учебных занятий:
	
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	7
	Лекции
	10
	7
	Семинары
	32
	8
	Лекции
	10
	8
	Семинары
	32
	Всего:
	84
	Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 132 академических часа.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание
	Алгебраические методы в информатике
	1.
	Алгебраическое моделирование типов данных
	Примеры типов данных в программировании. Понятие алгебраической операции, арность и тип операции. Понятие сигнатуры и определение алгебраической системы. Моделирование типов данных в виде алгебраических систем.
	Понятие терма в заданной сигнатуре и верного равенства двух термов для заданной алгебраической системы. Определение абстрактного типа данных и представление абстрактных типов данных в виде алгебраических теорий. Алгебраические системы как реализации (модели) абстрактных типов данных.
	2.
	Некоторые понятия общей алгебры и абстрактные типы данных
	Примеры абстрактных типов данных с одной или двумя операциями: полугруппа (свойство ассоциативности операции), моноид, группа, коммутативная группа, и их модели.
	Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Прямая сумма алгебр. Задание алгебр множеством образующих и соотношений. Реализация одного типа данных в других. Примеры абстрактных типов: порядок, линейный порядок, граф, направленный граф, дерево, структура (система с бинарными операциями min и max и естественными соотношениями для них), булева алгебра.
	3.
	Инициальные реализации абстрактного типа данных
	Свободная алгебра и инициальная алгебры. Теорема о существовании и единственности инициальных алгебр.
	Понятие вычисления в инициальной алгебре. Канонический вид термов. Системы правил переписывания и алгоритмы приведения термов к каноническому виду. Понятия конфлюэнтной, конечно завершаемой и сходящейся системы правил переписывания. Критерии сходимости правил переписывания.
	Пакет Mathematica и его возможности для решения численных задач и задач символьных математических вычислений на компьютере. Общее описание работы пакета и его возможностей.
	Алгебраические методы в информатике
	4
	Алгебраические модели в теории баз данных
	Операции над отношениями. Схема базы данных и ее представление алгебраическими средствами. Реляционная алгебра базы данных.
	Алгебраическое моделирование представление пользователя. Эквивалентность схем баз данных и изоморфизм соответствующих им реляционных алгебр.
	Алгебраическая структура реляционных алгебр. Неразложимые реляционные алгебры. Теорема о каноническом разложении реляционных алгебр в прямую сумму неприводимых.
	5
	Стандартный язык для работы с реляционными базами данных
	Язык SQL. Операторы языка: CREATE TABLE, DELETE, INSERT, UPDATE.
	Язык SQL. Оператор SELECT и его выразительные возможности.
	Запросы, использующие группирование.
	Построение запросов с подзапросами для выражения сложной информационной потребности. Формирование сложных запросов.
	6
	Элементы теории категорий и их приложений к представлению знаний
	Примеры общих понятий и их моделей. Неполнота, как свойство общих понятий. Ограниченность теоретико- множественного представления понятий.
	Определение теории категорий. Примеры.
	Определение основных теоретико-категорных операций. Примеры представления понятий средствами теории категорий.
	Понятие функтора и применение его для моделирования реализаций формальных понятий.
	4. Образовательные технологии
	Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебной работы
	Информационные и образовательные технологии
	1
	2
	3
	4
	1
	Алгебраическое моделирование типов данных
	Лекция 1.
	Семинар 1,2
	Лекция 2
	Семинар 3,4
	Самостоятельная работа
	Вводная лекция-беседа.
	Семинар-обсуждение
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	2
	Некоторые понятия общей алгебры и абстрактные типы данных
	Лекция 3
	Семинар 5,6
	Лекция 4
	Семинар 7-9
	Лекция 5
	Семинар 10-12
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	3
	Инициальные реализации абстрактного типа данных
	Лекция 6
	Семинар 13
	Лекция 7
	Семинар 14
	Лекция 8
	Семинар 15,16
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	4
	Алгебраические модели в теории баз данных
	Лекция 9
	Семинар 17-20
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование и приём домашних заданий посредством электронной почты
	5
	Стандартный язык для работы с реляционными базами данных
	Лекция 10
	Семинар 21-22
	Лекция 11
	Семинар 23-24
	Лекция 12
	Семинар 25-26
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Презентация
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Использование интернет-ресурсов.
	6
	Элементы теории категорий и их приложений к представлению знаний
	Лекция 13
	Семинар 27
	Лекция 14
	Семинар 28-29
	Лекция 15
	Семинар 30
	Лекция 16
	Семинар 31-32
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Презентация
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Теоретическая лекция.
	Презентация
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Компьютерное тестирование
	В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и территории РГГУ. для организации учебного процесса с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы следующие образовательные технологии:
	– видео-лекции;
	– онлайн-лекции в режиме реального времени;
	– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
	– системы для электронного тестирования;
	– консультации с использованием телекоммуникационных средств.
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания
	Форма контроля
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	Опрос (1—5)
	5 баллов
	20 баллов
	дом. задание (темы 1—5)
	5 баллов
	20 баллов
	контр. работа (темы 1—3)
	20 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация экзамен)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Текущий контроль:
	опрос (6—8)
	5 баллов
	20 баллов
	дом. задание (темы 6—8)
	5 баллов
	20 баллов
	контр. работа (темы 6—7)
	20 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация (экзамен)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2.Критерии выставления оценки по дисциплине
	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	«отлично»/
	«зачтено (отлично)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения.
	Свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	«хорошо»/
	«зачтено (хорошо)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей.
	Обучающийся правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	«удовлетвори-тельно»/
	«зачтено (удовлетвори-тельно)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами.
	Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	«неудовлетворительно»/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
	5.3.1. Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	Контрольная работа 1
	1. Описать абстрактный тип данных для типа данных бинарное дерево с листьями из целых чисел с операциями построения дерева из двух листьев, соединения двух деревьев в одно дерево, присоединение листа к дереву слева и справа, выделение левого и правого поддерева, построение списка целых чисел из листьев и может быть дополнительных операций, необходимых для выражения соотношений.
	2. Проверить является ли реализацией АТД "полугруппа" и можно ли ввести структуру моноида на множестве действительных чисел с бинарной операцией * вида: u*v= |u v|.
	3. Выписать примеры подалгебр и определить общее число подалгебр, включая тривиальные для группы Z15 .
	4. Описать прямую сумму алгебр
	решеток с нулем
	и единицей
	
	5. Сколько различных гомоморфизмов может быть из первой алгебры во вторую для алгебр предыдущей задачи.
	Контрольная работа 2
	1. Для потребителей (код, название) выдать код поставки, название и стоимость для поставок за последний месяц.
	2. Определить какие (код) поставщики, каким потребителям (код) поставили за текущий месяц деталей на общую сумму более 1000000 руб.
	3. Выдать таблицу кодов поставщиков, которые поставляют только то, что поставляется поставщиком “4”.
	4. Составить таблицу из всех городов , в которых есть либо потребитель, либо поставщик с указанием сколько в каждом из них поставщиков и потребителей. (Если нет то ставить 0).
	5. Удалить все детали, которые никем не поставляются или поставляются, но их нет ни у кого на складе.
	Пример теста
	Задание 1.
	Является ли функция f: M ⋅ M → M, заданная формулой вида f(x, y) = x − y, где M = N – множество натуральных чисел, коммутативной алгебраической операцией?
	1) да 2) нет
	Задание 2.
	Какие из следующих выражений являются термами сигнатуры Σ = 〈NAT; O: → NAT, SUCC: NAT → NAT, ADD:  NAT ⋅ NAT → NAT〉 с переменными n и k :
	а) ADD(O); б) SUCC(n, k); в) ADD(O, SUCC(n));
	г) SUCC(x); д) ADD(n, ADD(O, ADD(n, k)))?
	1) а, в 2) б, в 3) в, г 4) в, д 5) г, д
	
	Задание 3.
	Рассмотрим множество термов сигнатуры Σ = 〈NAT; O: → NAT, SUCC: NAT → NAT, ADD:  NAT ⋅ NAT → NAT〉 с переменными n, m и k. Найдите число всех подтермов, включая и сам терм, в терме ADD(n, ADD(O, ADD(m, k))).
	Ответ:
	Задание 4.
	Пусть сигнатура Σ = 〈T1, T2;   F1: T1 → T2,  F2: T2 → T1, F3: T1 ⋅ T2 → T2〉, и X = {x, y, z} — множество переменных, причем x — переменная типа T1, а y, z — переменные типа T2. Какие из выражений являются термами из множества Term(Σ, X):
	а) F1(F2(x)); б) F1(F2(y)); в) F3(x, F2(y)); г) F2(F3(x, F1(F2(z))));
	д) F3(F2(у), F1(F2(z)))?
	1) а, б, в 2)а, в, г 3)б, в, г 4) б, г, д 5) в, г, д
	Задание 5.
	Является ли полугруппой множество M с бинарной операцией *, если операция задается формулой x * y = xy и M = N – множество натуральных чисел?
	1) да 2) нет
	Задание 6.
	Найдите число всех гомоморфизмов циклических групп из Z4 в Z2.
	Ответ:
	Задание 7.
	Найдите число всех подполугрупп полугруппы {−1, 1} с операцией умножения, считая, саму полугруппу.
	Ответ:
	Задание 8.
	Найдите число всех подгрупп циклической группы Z6, считая и саму группу.
	Ответ:
	Задание 9.
	Изоморфны ли группы Z3 ⊕ Z2 и Z6 ?
	1) да 2) нет
	Задание 10.
	Найдите число элементов в группе всех симметрий квадрата.
	Ответ:
	Задание 11.
	Найдите число всех гомоморфизмов решеток, образованных подмножествами A и B множества действительных чисел R, с операциями max и min, т. е. из А в В, где A = {0,1}, B = {0, 1, 2}.
	Ответ:
	Задание 12.
	Сколько элементов в подалгебре булевой алгебры всех подмножеств множества {a, b, c}, порожденной подмножеством {a}?
	Ответ:
	Задание 13.
	Найдите число строк в таблице, получающейся операцией Tab1∩Tab2, над таблицами Tab1 и Tab2, где
	Tab1
	A
	B
	C
	Tab2
	A
	B
	C
	a
	b
	c
	a
	b
	c1
	a1
	b
	c
	a1
	b
	c1
	a
	b1
	c
	a
	b1
	c
	a1
	b1
	c1
	a1
	b1
	c1
	Ответ:
	Задание 14.
	Найдите число строк в таблице, заданной выражением
	prTab1(А,B) * Tab2 * Tab3, где:
	Tab1
	A
	B
	C
	Tab2
	A
	B
	C
	Tab3
	A
	B
	D
	a
	b
	c
	a
	b
	c
	a
	b
	d
	a1
	b
	c1
	a
	b1
	c1
	a1
	b
	d1
	a1
	b1
	c1
	a1
	b1
	c1
	a1
	b1
	d1
	Ответ:
	Задание 15.
	Пусть X, Y, Z, U — произвольные подмножества множества атрибутов таблицы Tab (в заданиях выражения вида FG обозначают F ∪ G). Верно ли следующее соотношение для функциональной зависимости в любой таблице:
	если X → YZ, то X → Y и X → Z?
	1) да 2)нет
	Таблица ответов варианта 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	Контрольные вопросы к экзамену
	Понятие алгебраической операции, арность и тип операции. Понятие сигнатуры и определение алгебраической системы. Моделирование типов данных в виде алгебраических систем. Примеры.
	Понятие терма в заданной сигнатуре с заданным набором переменных. Определение семантики термов в алгебраической системе. Определение подстановки термов вместо переменных. Действие подстановки на термы. Определение равенства термов и верности равенства двух термов для заданной алгебраической системы. Определение абстрактного типа данных. Алгебраические системы как реализации (модели) абстрактных типов данных.
	Простейшие абстрактные типы данных. Пример АТД инволюция и примеры ее реализаций. Теорема о строении реализаций инволюций. Гомоморфизм инволюций.
	Пример АТД полугруппа и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для полугрупп. Понятие прямой суммы алгебр на примере полугрупп.
	Пример АТД моноид и примеры его реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для моноидов. Понятие прямой суммы алгебр на примере моноидов.
	Пример АТД группа и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для групп на примере групп. Теорема о канонической реализации групп.
	Пример АТД коммутативная группа. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для групп на примере коммутативных групп. Понятие прямой суммы алгебр. Теорема о каноническом представлении конечных коммутативных групп (без доказательства). Пример.
	Пример АТД векторное пространство и примеры его реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для векторных пространств. Понятие прямой суммы алгебр на примере векторных пространств.
	Пример АТД решетка и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для решетки. Понятие прямой суммы алгебр на примере решеток.
	Пример АТД булева алгебра и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для булевых алгебр.
	Пример АТД булева алгебра и примеры ее реализации. Понятие прямой суммы булевых алгебр. Теорема об изоморфизме булевой алгебры всех подмножеств конечного множества прямой сумме булевых алгебр {0,1}.
	Теоремы об изоморфизме конечной булевой алгебры алгебре всех подмножеств некоторого множества.
	Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Теорема о композиции гомоморфизмов. Тождественный изоморфизм. Теорема об обратном изоморфизме.
	Определение инициальной алгебры АТД. Теорема о единственности инициальной алгебры с точностью до изоморфизма. Пример инициальной алгебры.
	Алгебра термов. Теорема о единственности гомоморфизма из алгебры термов без переменных.
	Определение семантической эквивалентности на множестве замкнутых термов и его свойства.
	Определение синтаксической эквивалентности на множестве термов. Конструкция построения инициальной реализации из алгебры термов без переменных.
	Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Определение инициальной алгебры АТД. Теорема о существовании инициальной алгебры. Пример инициальной алгебры.
	Вычисления в инициальной алгебре. Понятие о канонической системе термов и вычислении в алгебре термов.
	Вычисления в инициальной алгебре. Определение системы правил переписывания термов и вычисления по правилам переписывания.
	Системы правил переписывания и вычисления. Определение сходящейся системы правил. Теорема о системе правил переписывания, построенной по соотношениям абстрактного типа данных.
	Определение сходящейся системы правил переписывания термов. Порядки на термах и некоторые способы доказательства свойства конечной завершаемости системы переписывания.
	Определение сходящейся системы правил переписывания термов. Понятие критической пары термов и метод доказательства сходимости конечно завершаемой системы правил переписывания.
	Реляционные базы данных. Тезис Кодда. Понятие отношения. Алгебраическая модель базы данных и операции над отношениями. Примеры операций.
	Алгебраическая модель базы данных и операции над отношениями. Понятие ограничения целостности базы данных. Примеры ограничений целостности (функциональная зависимость, ограничение по включению, зависимость по соединению) и их алгебраические выражения.
	Понятия схемы базы данных, состояния базы данных, запроса к базе данных, ответа на запрос. Реляционная алгебра отношений. Определение схемы базы данных. Реляционная алгебра базы данных. Моделирование состояния базы данных в виде гомоморфизма.
	Определение представления пользователя. Понятие эквивалентности двух схем баз данных.
	Реляционные алгебры и математическая логика. Связь между понятиями отношение и предикат, операциями над отношениями и логическими операциями и кванторами. Схема базы данных и логическая теория.
	Подалгебры алгебры отношений и группа симметрии подалгебры. Теорема о взаимно однозначном соответствии между подалгебрами алгебры отношений и подгруппами в группе перестановок элементов домена (без доказательства).
	Прямая сумма реляционных алгебр. Теорема представлении реляционных алгебр конечного типа в виде прямой суммы неприводимых реляционных алгебр (без доказательства).
	Реляционный подход к базам данных. Общие принципы построения систем типа "клиент-сервер". Исходные предпосылки построения информационных систем подобного типа: преимущества и недостатки. Составные части систем типа “клиент-сервер”.
	Понятия схемы базы данных и представлений пользователя. Принципы логической и физической независимости данных. Средства поддержки логической и физической независимости данных в языке SQL.
	Принципы построения систем типа "клиент-сервер". Задачи и функции сервера. Основные принципы работы сервера: язык SQL, организация очередей, понятия транзакции, фиксации, журнала, отката, триггера.
	Принципы построения систем типа "клиент-сервер". Задачи и функции клиентской части системы. Состав и функции инструментальных средств разработки клиентской части.
	Определение онтологий. Место онтологий в современных информационных технологиях и системах.
	Примеры онтологий и их моделей. Неполнота, как свойство общих онтологий. Ограниченность теоретико-множественного представления онтологий.
	Определение теории категорий. Примеры категорий.
	Определение теории категорий. Примеры представления онтологий средствами теории категорий.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы
	а) Основная литература
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004.
	2. Боуман Дж., Эмерсон С., Дарновски М. Практическое руководство по SQL. М.: Издательский дом «Вильямс», 2002.
	б) Дополнительная литература
	1. Кук Д., Бейз Г. Компьютерная математика. М.: Наука, 1990.
	2. Цаленко М.Ш. Моделирование семантики в базах данных. М.: Наука, 1989.
	3. Дейт К. Руководство по реляционной СУБД DB2. М.: Финансы и статистика, 1988.
	4. Гольдблатт Р. Топосы. Категорный анализ логики. М.: Мир, 1983.
	5. Genesereth M. R., Fikes R.E. (Editors). Knowledge Interchange Format, Version 3.0 Reference Manual. //Computer Science Department, Stanford University, Technical Report Logic-92-1, June 1992. (http://www.ksl.stanford.edu).
	6. Бениаминов Е.М., Болдина Д.М. Система представления знаний Ontolingua - принципы и перспективы. // НТИ, сер.2, N , 1999.
	7. Gruber T. Ontolingua: A mechanism to support portable ontologies. //Stanford University, Knowledge Systems Laboratory, Technical Report KSL-91-66, March 1992. (http://www.ksl.stanford.edu).
	6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,
	1. http://www.sql-ex.ru
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Учебный класс с хорошей доской.
	Состав программного обеспечения:
	1. Windows
	2. Microsoft Office
	3. Adobe Master Collection
	4. AutoCAD
	5. Archicad
	6. SPSS Statisctics
	7. ОС «Альт Образование»
	8. Visual Studio
	9. Adobe Creative Cloud
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов
	В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные
	методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:
	для слепых и слабовидящих:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;
	- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;
	- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;
	- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	для глухих и слабослышащих:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;
	- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;
	- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в форме тестирования.
	для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;
	- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением;
	- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
	Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.
	При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использоваться собственные технические средства.
	Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием дистанционных образовательных технологий. 
	Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:
	для слепых и слабовидящих:
	- в печатной форме увеличенным шрифтом;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	для глухих и слабослышащих:
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа.
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- в печатной форме;
	- в форме электронного документа;
	- в форме аудиофайла.
	Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения:
	для слепых и слабовидящих:
	- устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE;
	- дисплеем Брайля PAC Mate 20;
	- принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	для глухих и слабослышащих:
	- автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих;
	- акустический усилитель и колонки;
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
	- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1;
	- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
	9. Методические материалы
	9.1. Планы семинарских занятий
	Тема 1. (8 ч.) Алгебраическое моделирование типов данных
	Цель занятий: усвоить основные понятия алгебры и научить моделировать различные типы данных в программировании алгебраическими средствами.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое алгебраическая система?
	Что такое тип данных в программировании?
	Для чего строятся алгебраические модели типов данных в программировании?
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие алгебраической операции, арность и тип операции.
	2. Понятие сигнатуры и определение алгебраической системы.
	3. Моделирование типов данных в виде алгебраических систем. Примеры.
	4. Понятие терма в заданной сигнатуре с заданным набором переменных.
	5. Определение семантики термов в алгебраической системе.
	6. Определение подстановки термов вместо переменных. Действие подстановки на термы.
	7. Определение равенства термов и верности равенства двух термов для заданной алгебраической системы.
	8. Определение абстрактного типа данных.
	9. Алгебраические системы как реализации (модели) абстрактных типов данных.
	10. Сигма-алгебра, гомоморфизмы сигма-алгебр, как способ сравнения различных реализаций абстрактных типов данных. Изоморфизм реализаций.
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 1, Упражнения к главе 1)
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
	1. Душкин Р.  Алгебраические типы данных и их использование в программировании, «Практика функционального программирования» (ISSN 2075-8456) 2009 №2 (http://fprog.ru/2009/issue2/roman-dushkin-algebraic-data-types/)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	Тема 2. (24 ч.) Некоторые понятия общей алгебры и абстрактные типы данных
	Цель занятий: усвоить основные понятия универсальной алгебры и методологию применения этих понятий на примерах моделирования основных математических объектов: инволюция, полугруппа, моноид, группа, векторное пространство.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое гомоморфизм и изоморфизм, и в чем смысл использования этих понятий в информатике?
	Как описываются всевозможные реализации абстрактного типа данных в математике?
	Почему математические понятия полезны в информатике?
	Контрольные вопросы:
	1. Простейшие абстрактные типы данных. Пример АТД инволюция и примеры ее реализаций. Теорема о строении реализаций инволюций. Гомоморфизм инволюций.
	2. Пример АТД полугруппа и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для полугрупп. Понятие прямой суммы алгебр на примере полугрупп.
	3. Пример АТД моноид и примеры его реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для моноидов. Понятие прямой суммы алгебр на примере моноидов.
	4. Пример АТД группа и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для групп на примере групп. Теорема о канонической реализации групп.
	5. Пример АТД коммутативная группа. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для групп на примере коммутативных групп. Понятие прямой суммы алгебр. Теорема о каноническом представлении конечных коммутативных групп (без доказательства). Пример.
	6. Пример АТД векторное пространство и примеры его реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для векторных пространств. Понятие прямой суммы алгебр на примере векторных пространств.
	7. Пример АТД решетка и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для решетки. Понятие прямой суммы алгебр на примере решеток.
	8. Пример АТД булева алгебра и примеры ее реализации. Определение гомоморфизма и изоморфизма алгебраических систем. Понятие подалгебры и множества образующих алгебраической системы. Примеры гомоморфизма, изоморфизма, подалгебр и множества образующих для булевых алгебр.
	9. Пример АТД булева алгебра и примеры ее реализации. Понятие прямой суммы булевых алгебр. Теорема об изоморфизме булевой алгебры всех подмножеств конечного множества прямой сумме булевых алгебр {0,1}.
	10. Теоремы об изоморфизме конечной булевой алгебры алгебре всех подмножеств некоторого множества.
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 2,3; Упражнения к главам 2,3)
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
	1. https://ru.wikipedia.org/wiki/Алгебраическая система
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	Тема 3. (8 ч.) Инициальные реализации абстрактного типа данных
	Цель занятий: усвоить основные понятия алгебры и научить моделировать различные типы данных в программировании алгебраическими средствами и построение реализаций типов данных.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое реализация абстрактного типа данных?
	Чем отличаются различные реализации типа данного и в чем должны совпадать?
	Что такое вычисление в реализации абстрактного типа данных?
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Теорема о композиции гомоморфизмов. Тождественный изоморфизм. Теорема об обратном изоморфизме.
	2. Определение инициальной алгебры АТД. Теорема о единственности инициальной алгебры с точностью до изоморфизма. Пример инициальной алгебры.
	3. Алгебра термов. Теорема о единственности гомоморфизма из алгебры термов без переменных.
	4. Определение семантической эквивалентности на множестве замкнутых термов и его свойства.
	5. Определение синтаксической эквивалентности на множестве термов. Конструкция построения инициальной реализации из алгебры термов без переменных.
	6. Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Определение инициальной алгебры АТД. Теорема о существовании инициальной алгебры. Пример инициальной алгебры.
	7. Вычисления в инициальной алгебре. Понятие о канонической системе термов и вычислении в алгебре термов.
	8. Вычисления в инициальной алгебре. Определение системы правил переписывания термов и вычисления по правилам переписывания.
	9. Системы правил переписывания и вычисления. Определение сходящейся системы правил. Теорема о системе правил переписывания, построенной по соотношениям абстрактного типа данных.
	10. Определение сходящейся системы правил переписывания термов. Порядки на термах и некоторые способы доказательства свойства конечной завершаемости системы переписывания.
	11. Определение сходящейся системы правил переписывания термов. Понятие критической пары термов и метод доказательства сходимости конечно завершаемой системы правил переписывания.
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 4, Упражнения к главе 4)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	Тема 4. (8 ч.) Алгебраические модели в теории баз данных
	Цель занятий: научить использовать алгебраические средства для моделирования реляционных баз данных, пользоваться стандартными средствами для формирования запросов к базам данных.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое отношение?
	История создания реляционного подхода к базам данных и роль алгебры в процессе формирования этого подхода.
	Для чего строятся алгебраические модели понятий реляционного подхода к базам данных?
	Контрольные вопросы:
	1. Реляционные базы данных. Тезис Кодда. Понятие отношения. Алгебраическая модель базы данных и операции над отношениями. Примеры операций.
	2. Алгебраическая модель базы данных и операции над отношениями. Понятие ограничения целостности базы данных. Примеры ограничений целостности (функциональная зависимость, ограничение по включению, зависимость по соединению) и их алгебраические выражения.
	3. Понятия схемы базы данных, состояния базы данных, запроса к базе данных, ответа на запрос. Реляционная алгебра отношений. Определение схемы базы данных. Реляционная алгебра базы данных. Моделирование состояния базы данных в виде гомоморфизма.
	4. Определение представления пользователя. Понятие эквивалентности двух схем баз данных.
	5. Реляционные алгебры и математическая логика. Связь между понятиями отношение и предикат, операциями над отношениями и логическими операциями и кванторами. Схема базы данных и логическая теория.
	6. Подалгебры алгебры отношений и группа симметрии подалгебры. Теорема о взаимно однозначном соответствии между подалгебрами алгебры отношений и подгруппами в группе перестановок элементов домена (без доказательства).
	7. Прямая сумма реляционных алгебр. Теорема представлении реляционных алгебр конечного типа в виде прямой суммы неприводимых реляционных алгебр (без доказательства).
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 5, Упражнения к главе 5)
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	Тема 5. (16 ч.) Стандартный язык для работы с реляционными базами данных
	Цель занятий: усвоить основные понятия алгебры и научить пользоваться алгебраическим языком запросов к реляционным базам данных и языком SQL.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое схема базы данных, и зачем строить алгебраические модели схем баз данных и запросов?
	Что нужно учитывать при проектировании баз данных?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Реляционный подход к базам данных. Общие принципы построения систем типа "клиент-сервер". Исходные предпосылки построения информационных систем подобного типа: преимущества и недостатки. Составные части систем типа “клиент-сервер”.
	2. Язык запросов SQL. Операторы языка запросов SQL. Составление запросов на языке SQL по тексту задачи.
	3. Понятия схемы базы данных и представлений пользователя. Принципы логической и физической независимости данных. Средства поддержки логической и физической независимости данных в языке SQL.
	4. Принципы построения систем типа "клиент-сервер". Задачи и функции сервера. Основные принципы работы сервера: язык SQL, организация очередей, понятия транзакции, фиксации, журнала, отката, триггера.
	5. Принципы построения систем типа "клиент-сервер". Задачи и функции клиентской части системы. Состав и функции инструментальных средств разработки клиентской части.
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 5, Упражнения к главе 5)
	2. Боуман Дж., Эмерсон С., Дарновски М. Практическое руководство по SQL. М.: Издательский дом «Вильямс», 2002.
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
	1. http://www.sql-ex.ru
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук, доступ в интернет.
	Тема 6. (8 ч.) Элементы теории категорий и их приложений к представлению знаний
	Цель занятий: усвоить основные понятия алгебры и научить моделировать онтологии алгебраическими средствами.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое онтология?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Определение онтологий. Место онтологий в современных информационных технологиях и системах.
	2. Примеры онтологий и их моделей. Неполнота, как свойство общих онтологий. Ограниченность теоретико-множественного представления онтологий.
	3. Определение теории категорий. Примеры категорий.
	4. Определение теории категорий. Примеры представления онтологий средствами теории категорий.
	Список источников и литературы:
	1. Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике. М.: Научный мир, 2004. (Глава 1, Упражнения к главе 1)
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
	1. https://ru.wikipedia.org/wiki/Онтология_(информатика))
	Материально-техническое обеспечение занятия: доска, видеопроектор, ноутбук.
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
	
	Наименование раздела дисциплины
	Кол-во часов
	Вопросы для изучения
	Литература
	Алгебраическое моделирование типов данных
	8
	Примеры типов данных в программировании. Понятие алгебраической операции, арность и тип операции. Понятие сигнатуры и определение алгебраической системы. Моделирование типов данных в виде алгебраических систем.
	Понятие терма в заданной сигнатуре и верного равенства двух термов для заданной алгебраической системы. Определение абстрактного типа данных и представление абстрактных типов данных в виде алгебраических теорий. Алгебраические системы как реализации (модели) абстрактных типов данных.
	Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике (с.7-20).
	Упражнения к главе 1 (с.21-24)
	Некоторые понятия общей алгебры и абстрактные типы данных
	24
	Примеры абстрактных типов данных с одной или двумя операциями: полугруппа (свойство ассоциативности операции), моноид, группа, коммутативная группа, и их модели.
	Понятие гомоморфизма и изоморфизма алгебр. Прямая сумма алгебр. Задание алгебр множеством образующих и соотношений. Реализация одного типа данных в других. Примеры абстрактных типов: порядок, линейный порядок, граф, направленный граф, дерево, структура (система с бинарными операциями min и max и естественными соотношениями для них), булева алгебра.
	Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике (с. 25-45, 55-72).
	Упражнения к главе 2,3 (с.46-54,73-78)
	Инициальные реализации абстрактного типа данных
	8
	Свободная алгебра и инициальная алгебры. Теорема о существовании и единственности инициальных алгебр.
	Понятие вычисления в инициальной алгебре. Канонический вид термов. Системы правил переписывания и алгоритмы приведения термов к каноническому виду. Понятия конфлюэнтной, конечно завершаемой и сходящейся системы правил переписывания. Критерии сходимости правил переписывания.
	Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике (с. 79-101)
	Алгебраические модели в теории баз данных
	8
	Операции над отношениями. Схема базы данных и ее представление алгебраическими средствами. Реляционная алгебра базы данных.
	Алгебраическое моделирование представление пользователя. Эквивалентность схем баз данных и изоморфизм соответствующих им реляционных алгебр.
	Алгебраическая структура реляционных алгебр. Неразложимые реляционные алгебры. Теорема о каноническом разложении реляционных алгебр в прямую сумму неприводимых.
	Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике (с. 118-143)
	Упражнения к главе 6 (с.144-147)
	Стандартный язык для работы с реляционными базами данных
	16
	Язык SQL. Операторы языка: CREATE TABLE, DELETE, INSERT, UPDATE.
	Язык SQL. Оператор SELECT и его выразительные возможности.
	Запросы, использующие группирование.
	Построение запросов с подзапросами для выражения сложной информационной потребности. Формирование сложных запросов.
	Боуман Дж., Эмерсон С., Дарновски М. Практическое руководство по SQL.
	Упражнения и задачи.
	http://www.sql-ex.ru
	(20 обучающих задач)
	Элементы теории категорий и их приложений к представлению знаний
	8
	Примеры общих понятий и их моделей. Неполнота, как свойство общих понятий. Ограниченность теоретико-множественного представления понятий.
	Определение теории категорий. Примеры.
	Определение основных теоретико категорных операций. Примеры представления понятий средствами теории категорий.
	Понятие функтора и применение его для моделирования реализаций формальных понятий.
	Бениаминов Е.М., Ефимова Е.А. Элементы универсальной алгебры и ее приложений в информатике (с. 104-109)
	Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
	Освоение дисциплины «Алгебраические методы в информатике» предполагает активную самостоятельную работу студента. Самостоятельная работа студента состоит из:
	подготовки к лекциям и семинарам (чтению и усвоению соответствующей литературы, указанной в таблице «Планы семинарских занятий», а также конспектов предыдущих лекций и дополнительной литературы);
	выполнения домашних заданий;
	выполнения домашних индивидуальных контрольных работ;
	подготовки к контрольным работам, зачету и экзамену.
	Самостоятельная работа студента является важным компонентом обучения. Студент обязан приходить на лекции и семинары предварительно подготовившись уже по пройденным темам, которые используются в текущих лекциях и семинарах.
	Приложение 1
	АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Дисциплина «Алгебраические методы в информатике» реализуется на Отделении интеллектуальные системы в гуманитарной сфере кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в 7 и 8 семестрах.
	Цель дисциплины: В процессе обучения алгебре преследуются несколько целей. Одна из них – подготовить выпускника, умеющего использовать математические методы алгебры, ее понятия и средства в информатике. Другой целью курса можно считать обучение слушателей современному математическому языку, стилю алгебраического моделирования в информатике и приобретение у студентов навыков математического моделирования с использованием современных алгебраических средств.
	Задача дисциплины: освоение базовых математических понятий алгебры и навыков, необходимых для получения требуемых компетенций в области информатики, программирования и моделирования.
	В результате изучения дисциплины студент должен:
	Знать:
	основные понятия универсальной алгебры;
	примеры основных алгебраических структур;
	основные направления приложений алгебры в информатике;
	операции реляционной алгебры для моделирования операций в базах данных;
	простейшие алгебраические операции, используемые в представлении знаний.
	Уметь:
	решать простые задачи по алгебраическому моделированию типов данных в программировании;
	строить алгебраические запросы и запросы на SQL к реляционной базе данных.
	Владеть:
	алгебраической терминологией и навыками моделирования;
	простейшими навыками решения алгебраических задач;
	языком SQL для работы с базами данных;
	простейшими навыками представления знаний алгебраическими средствами.
	По дисциплине предусмотрены следующие виды контроля: текущий контроль успеваемости в форме устных ответов у доски, выполнения письменных домашних заданий и написания контрольных работ, промежуточная аттестация в форме зачета с оценкой в 7 семестре и экзамена в 8 семестре.
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 6 зачетных единиц.

