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ÃËÀÂÀ I. ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÂÅÄÅÍÈß.

�1. Íåêîòîðûå àêñèîìû òåîðèè ìíîæåñòâ.
Íåêîòîðûå àêñèîìû òåîðèè ìíîæåñòâ Öåðìåëî-Ôðåíêåëÿ. Îñíîâíûå îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè. Óïîðÿ-
äî÷åííûå êîðòåæè. Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå. Îòíîøåíèÿ è ôóíêöèè íà ìíîæåñòâàõ. [1, �1], [3, �10, �14]

�2. Àëôàâèòû è ôîðìàëüíûå ÿçûêè.
Ïîíÿòèÿ àëôàâèòà è ñëîâà. Ïîäñëîâà, ïðåôèêñû è ñóôôèêñû. Îïåðàöèè íàä ñëîâàìè. Ïîíÿòèå ôîð-
ìàëüíîãî ÿçûêà. Îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ, äîïîëíåíèÿ, êîíêàòåíàöèè è çâ¼çäî÷êè Êëèíè íàä
ÿçûêàìè. [1, �2], [5, �1.1], [14, �1.7]

�3. Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè.
Ïðàâèëà ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ. ×èñëî (âñåâîçìîæíûõ, èíúåêòèâíûõ, ñòðîãî âîçðàñòàþùèõ) îòîáðàæåíèé
ìíîæåñòâà {1, 2, . . . , k} â ìíîæåñòâî {1, 2, . . . , n}. ×èñëî ïîäìíîæåñòâ n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà. ×èñëî
ïåðåñòàíîâîê n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà. ×èñëî ðàçìåùåíèé Ak

n. ×èñëî ñî÷åòàíèé Ck
n. [1, �3]

ÃËÀÂÀ II. ÊÎÍÅ×ÍÛÅ ÀÂÒÎÌÀÒÛ È ÔÎÐÌÀËÜÍÛÅ ÃÐÀÌÌÀÒÈÊÈ.

�4. Äåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû.
Îïðåäåëåíèå äåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. Èõ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå. Ïóòè â àâòîìàòå.
ßçûêè, ðàñïîçíàâàåìûå äåòåðìèíèðîâàííûìè êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè. [1, �4], [5, �2.2], [14, �2.1]

�5. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû.
Îïðåäåëåíèå íåäåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. ßçûêè, ðàñïîçíàâàåìûå íåäåòåðìèíèðîâàííû-
ìè êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè. Òåîðåìà î äåòåðìèíèçàöèè íåäåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. [1, �5],
[5, �2.2]

�6. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû ñ ïóñòûìè ïåðåõîäàìè.
Îïðåäåëåíèå íåäåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñ ïóñòûìè ïåðåõîäàìè. ßçûêè, ðàñïîçíàâàåìûå
íåäåòåðìèíèðîâàííûìè êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè ñ ïóñòûìè ïåðåõîäàìè. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòîñòè òð¼õ
âèäîâ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. [1, �6], [14, �2.2]

�7. Ñâîéñòâà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ.
Çàìêíóòîñòü àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ îòíîñèòåëüíî îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ, äîïîëíåíèÿ, êîíêàòåíàöèè è
çâ¼çäî÷êè Êëèíè. Àâòîìàòíîñòü êîíå÷íûõ ÿçûêîâ. Ëåììà î íàêà÷èâàíèè. Ñóùåñòâîâàíèå íåàâòîìàòíûõ
ÿçûêîâ. [1, �7], [5, �2.3], [14, ��2.3�2.4]

�8. Ðåãóëÿðíûå ÿçûêè.
Ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ. Òåîðåìà î ñîâïàäåíèè êëàññà ðåãóëÿðíûõ è
êëàññà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ. Ïîñòðîåíèå àâòîìàòà ïî çàäàííîìó ðåãóëÿðíîìó âûðàæåíèþ. Ïîñòðîåíèå
ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ ïî çàäàííîìó àâòîìàòó. [1, �8], [5, �2.1, �2.3], [14, �2.3]

�9. Ôîðìàëüíûå ãðàììàòèêè.
Îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû ôîðìàëüíûõ ãðàììàòèê. Îïðåäåëåíèå ÿçûêà, ïîðîæä¼ííîãî ãðàììàòèêîé. Êîí-
òåêñòíî-ñâîáîäíûå è ðåãóëÿðíûå ãðàììàòèêè. Òåîðåìà î ñîâïàäåíèè êëàññà ÿçûêîâ, ïîðîæäàåìûõ ðåãó-
ëÿðíûìè ãðàììàòèêàìè, è êëàññà àâòîìàòíûõ ÿçûêîâ. [1, �9], [5, �1.2, �1.3, �2.3], [14, ��3.1�3.2]

ÃËÀÂÀ III. ÔÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ ÏÎÍßÒÈß ÂÛ×ÈÑËÈÌÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ.

�10. Ìàøèíû Òüþðèíãà.
Îïèñàíèå ìàøèíû Òüþðèíãà. Ôîðìàëüíîå îïðåäåëåíèå ìàøèíû Òüþðèíãà. Ìàøèííûå ñëîâà è îòíîøåíèÿ
ïåðåðàáàòûâàåìîñòè îäíèõ ìàøèííûõ ñëîâ â äðóãèå. Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, âû÷èñëèìîé ïî Òüþðèíãó.
Êîìïîçèöèÿ è ðàçâåòâëåíèå ìàøèí Òüþðèíãà. [1, �10], [7, �3.2], [8, �12], [16]
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�11. Áàçîâûå ìàøèíû Òüþðèíãà.
Ïåðåíîñ íóëÿ. Îáíóëåíèå. Ïðàâûé è ëåâûé ñäâèãè. Òðàíñïîçèöèÿ. Óäâîåíèå. Öèêëè÷åñêèé ñäâèã. Êîïè-
ðîâàíèå. [1, �11], [7, �3.2], [8, �12], [16]

�12. ×àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè.
Îïåðàòîðû ñóïåðïîçèöèè, ïðèìèòèâíîé ðåêóðñèè è ìèíèìèçàöèè. Îïðåäåëåíèÿ ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíûõ,
÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûõ è ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà î âû÷èñëèìîñòè ÷.ð.ô. íà ìàøèíàõ Òüþðèíãà.
[1, �12], [7, ��3.1�3.2], [8, �2, �12], [16]

�13. Ðåêóðñèâíîñòü íåêîòîðûõ ôóíêöèé è îòíîøåíèé.
Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâíîñòü íóëüìåñòíûõ ôóíêöèé è ôóíêöèé x + y, x · y, xy, sg(x), sg(x), x−� y, |x − y|.
Ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì èíäåêñîì ñóììèðîâàíèÿ (ïðîèçâåäåíèÿ). Îãðàíè÷åííàÿ ìè-
íèìèçàöèÿ. Ðåêóðñèâíûå è ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíûå îòíîøåíèÿ. Çàìêíóòîñòü (ïðèìèòèâíî) ðåêóðñèâíûõ
îòíîøåíèé îòíîñèòåëüíî êîíúþíêöèè, äèçúþíêöèè, èìïëèêàöèè, îòðèöàíèÿ è îãðàíè÷åííûõ êâàíòîðîâ
ñóùåñòâîâàíèÿ è âñåîáùíîñòè. Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâíîñòü îòíîøåíèé =, 6=, <, >, 6, > íà íàòóðàëüíûõ
÷èñëàõ. Êóñî÷íîå çàäàíèå (ïðèìèòèâíî) ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé. Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâíîñòü ôóíêöèé
[x/y], p(x), ex(i, x), long(x) è îòíîøåíèé Div(x, y), Prime(x). [1, �13], [7, �3.1, �3.3], [8, ��2�3]

�14. Êîäèðîâàíèå ìàøèí Òüþðèíãà.
Êîäèðîâàíèå êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ëåâûé è ïðàâûé êîäû ñëîâ. Êîäû ìàøèííûõ ñëîâ, êîìàíä
è ïðîãðàìì. Ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè îäíîøàãîâîãî è ìíîãîøàãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êîäîâ
ìàøèííûõ ñëîâ. Ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíàÿ ôóíêöèÿ êîäèðîâàíèÿ âõîäíûõ ìàøèííûõ ñëîâ. Ïðèìèòèâíî
ðåêóðñèâíûé ñ÷¼ò÷èê åäèíèö â êîäå âûõîäíîãî ìàøèííîãî ñëîâà. Ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíàÿ ôóíêöèÿ
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ. [1, �14], [7, �3.2]

�15. Ìàøèíû Òüþðèíãà vs ×àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè.
Òåîðåìà î ÷àñòè÷íîé ðåêóðñèâíîñòè ôóíêöèé, âû÷èñëèìûõ ïî Òþðèíãó. Òåîðåìà îá óíèâåðñàëüíîé ÷.ð.ô.
Îïðåäåëåíèå êëèíèåâñêîé íóìåðàöèè ÷àñòè÷íî âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé. Ñóùåñòâîâàíèå íåâû÷èñëèìûõ
ôóíêöèé. [1, �15], [7, �3.2]

�16. Óíèâåðñàëüíûå ôóíêöèè.
Îòñóòñòâèå ð.ô. (ï.ð.ô.), óíèâåðñàëüíîé äëÿ ñåìåéñòâà âñåõ k-ìåñòíûõ ð.ô. (ï.ð.ô). Ñóùåñòâîâàíèå ð.ô.,
íå ÿâëÿþùåéñÿ ï.ð.ô. Ï.ð.ô., óíèâåðñàëüíàÿ äëÿ ñåìåéñòâà âñåõ ïîëèíîìîâ îò îäíîé ïåðåìåííîé. [1, �16],
[8, �5]

ÃËÀÂÀ IV. ÒÅÎÐÈß ÂÛ×ÈÑËÈÌÎÑÒÈ.

�17. Òåîðåìà î ïàðàìåòðèçàöèè.
Ôóíêöèÿ, âû÷èñëÿþùàÿ êîä êîìïîçèöèè ìàøèí Òüþðèíãà. Òåîðåìà î ïàðàìåòðèçàöèè. s-m-n-òåîðåìà. [1,
�17], [11, �1.8]

�18. Òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå.
Òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå. Òåîðåìà Ðàéñà. Íåâû÷èñëèìîñòü ìíîæåñòâà âñåõ êëèíèåâñêèõ íîìåðîâ
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòè÷íî âû÷èñëèìîé ôóíêöèè. [1, �18], [7, �3.4], [11, ��11.1�11.2]

�19. Âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà.
Îïðåäåëåíèå âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿõ âû÷èñëèìî
ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ. Ñóùåñòâîâàíèå âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìîãî ìíîæåñòâà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ âû÷èñëè-
ìûì. Çàìêíóòîñòü âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ îòíîñèòåëüíî îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ. Òåîðåìà
Ïîñòà. Íåçàìêíóòîñòü âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ îòíîñèòåëüíî äîïîëíåíèÿ. Òåîðåìà î ãðàôèêå.
[1, �19], [7, �3.3], [8, �4, �6], [11, �1.9, ��5.1�5.5]

ÒÅÌÛ ÑÅÌÈÍÀÐÑÊÈÕ ÇÀÍßÒÈÉ:

1. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå îïåðàöèè. Àëôàâèòû, ñëîâà è ÿçûêè. Êîíêàòåíàöèÿ, çâ¼çäî÷êà Êëèíè.
2. Äåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû.
3. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû. Òåîðåìà î äåòåðìèíèçàöèè.
4. Íåäåòåðìèíèðîâàííûå êîíå÷íûå àâòîìàòû ñ ïóñòûìè ïåðåõîäàìè. Ýêâèâàëåíòíîñòü òð¼õ âèäîâ êîíå÷-
íûõ àâòîìàòîâ.
5. Ëåììà î íàêà÷èâàíèè. Ïðèìåðû íåàâòîìàòíûõ ÿçûêîâ. Ðåãóëÿðíûå ÿçûêè.
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6. Ôîðìàëüíûå ãðàììàòèêè. Ðåãóëÿðíûå ãðàììàòèêè. ÊÑ-ãðàììàòèêè.
7. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
8. Ìàøèíû Òüþðèíãà. Áàçîâûå ìàøèíû Òüþðèíãà. Êîìïîçèöèÿ è ðàçâåòâëåíèå ìàøèí.
9. Ìàøèíû Òüþðèíãà. Ôóíêöèè, âû÷èñëèìûå ïî Òüþðèíãó.
10. Ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè.
11. Îãðàíè÷åííàÿ ìèíèìèçàöèÿ. ×àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè.
12. Êîäèðîâàíèå ìàøèí Òüþðèíãà.
13. Óíèâåðñàëüíûå ôóíêöèè, s-m-n-òåîðåìà, òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå.
14. Âû÷èñëèìûå è íåâû÷èñëèìûå ìíîæåñòâà. Òåîðåìà Ðàéñà.
15. Âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà. Òåîðåìà Ïîñòà. Òåîðåìà î ãðàôèêå.
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