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А.М. Кориков

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 

1.1. Цели преподавания дисциплины

Дисциплина «Функциональное и логическое программирование» (ФЛП) читается студентам специальности 230105 – «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» в четвертом и пятом семестрах и предусматривает чтение лекций, проведение лабораторных работ, получение различного рода консультаций.

Цель преподавания дисциплины - формирование у студентов профессиональных знаний и практических навыков по разработке и созданию моделей и систем с помощью языков функционального и логического программирования.

1.2 Задачи изучения дисциплины

Дисциплина ФЛП относится к циклу специальных дисциплин. Задачами дисциплины является изучение общих концепций и методов современного  декларативного программирования и, в частности, таких его разновидностей,  как  функциональное и логическое программирование, позволяющих эффективно решать задачи, связанные с обработкой символьной информации, нетипизированных данных, построения систем поддержки принятия рещения, искусственного интеллекта, а также экспертных систем
В результате изучения содержания дисциплины студент должен:

Знать 

· Языки функционального и логического программирования.

· Основные методы и средства эффективной разработки программного продукта

· Типовые роли в процессе разработки программного обеспечения

· Методологии разработки программного обеспечения

· Математические основы лямбда-исчисления, предикатов первого порядка.

Уметь 

· Использовать методы и технологии разработки для генерации исполняемого кода

· Анализировать поставленные задачи, разрабатывать алгоритмы, представлять знания для решения поставленных задач.

· Разрабатывать модели различных классов систем с применением языков функционального и логического программирования.

· Программировать на языках Лисп и Пролог.

Владеть 

· Основными методологиями процессов разработки программного обеспечения

· Математическим аппаратом, применяемым в функциональном и логическом программировании.

· Языками Лисп и Пролог для построения моделей искусственного интеллекта.

1.3 Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины
Успешное овладение  данной дисциплиной ФЛП предполагает предварительные знания основных положений дисциплин: "Математика", “Дискретная математика”, "Математическая логика и теория алгоритмов", "Программирование на языке высокого уровня". 

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины ФЛП, используются при изучении дисциплин «Системы искусственного интеллекта», «Технология разработки программного обеспечения».

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий

Тема 1 - Декларативное программирование – 2 часа, самостоятельная работа – 1 час.
Современные концептуальные подходы в программировании. Компьютерная модель Фон-Неймана и ее недостатки. Декларативное программирование как концепция. Языки сверхвысокого уровня. Программирование, управляемое данными.

Тема 2 - Введение в функциональное программирование – 1 час, самостоятельная работа  – 2 часа.
Функциональный взгляд на вычисления. Функция как «черный ящик». Чистые функции. Функциональность.

Тема 3 - Основы языка Лисп – 6 часов, самостоятельная работа  – 2 часа.
Символьная обработка. Лисп – язык, опередивший свое время. Одинаковая форма данных и программы. Автоматическое и динамическое управление памятью. Безтиповой язык программирования. Заблуждения и предрассудки. Основные структуры данных: символы и списки. Логические значения T и NIL. Константы и переменные. Атомы. Построение списков из атомов и подсписков. Пустой список. Список как средство представления знаний. Различные интерпретации списка. Понятие функции. Единообразная префиксная нотация. Диалог с интерпретатором Лиспа. Иерархия вызовов. Блокировка вычисления выражений - quote. Принудительное вычисление выражения – eval. Функции обработки списков: first, rest, cons. Предикаты atom, =, eq, eql, equal, equalp, null. list. Имя и значение символа. Связываение значение с переменной: функции set и setq. Побочный эффект псевдофункции. Формы cond, if, let, flet, labels. Определение функций: форма defun. Использование квалифицированного выражения. Накапливающие параметры. Локальные переменные и функции. 

Тема 5 - Математические основы языка Лисп – 8 часов, самостоятельная работа  – 2 часа.
 Ламбда-исчисление как формальная система. Синтаксис и семантика (-исчисления. Вычисление (-выражений. Подстановка, конверсия, равенство. Порядок редукций и нормальные формы. (-редукция и проблема конфликта имен. Рекурсивные выражения. Комбинаторы. Чистое (-исчисление. Ламбда-выражения в Лиспе. (-вызов.

Тема 6 - Внутреннее представление списков  – 2 часа, самостоятельная работа  – 1 час.

Память и ссылочные ячейки. Указатели car и cdr. Логическое и физическое равенство списков. 

Тема 7 - Рекурсия – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Рекурсия как способ программирования повторяющихся вычислений и функций, определяемых через самих себя. Отличие рекурсии и простого цикла. Простая рекурсия. Примеры рекурсивных функций. Встроенные рекурсивные функции для  обработки списков. Накапливающие параметры. Хвостовая рекурсия. Другие формы рекурсии: параллельная, взаимная, удаленная, рекурсия более высокого порядка. 
Тема 8 - Функции более высокого порядка – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Функционалы. Функциональный аргумент, функциональное значение функции. Способы композиции функций. Функции более высокого порядка. Применяющие функционалы. Отображающие функционалы. Композиция функционалов. Функциональное замыкание - функция и контекст ее определения. Абстрактный подход - обобщение функций, имеющих одинаковый вид. Параметризованное определение функций. Автофункции. Автоаппликация и авторепликация. Порядок и тип функции. Проблемы абстрактного подхода.
Тема 9 - Введение в логическое программирование – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Логический вывод. Метод резолюций. Унификация. Применение метода резолюций для ответа на вопросы. Введение в Пролог. Особенности языка Пролог. Пример программы: родственные отношения. Фразы Хорна как способ представления знаний. Алгоритм работы интерпретатора Пролога.

Тема 10 - Основы языка Пролог – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Символы и списки. Константы и переменные. Синтаксис языка Пролог. Арифметические выражения, арифметические функции, арифметические предикаты. Составные термы (структуры), пример программы “Упрощение цепей”. Основные предикаты обработки списков: member, append, select. Примеры.

Тема 11 - Порядок предложений и целей – 2 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Декларативная процедурная и семантика Пролога. 

Тема 12 - Ограничение перебора – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Отсечение. Отсечения, меняющие процедурный и декларативный смыслы программы. Формальный алгоритм работы отсечения. Примеры, использующие отсечение. Отрицание как неудача.  Трудности с отсечением и отрицанием. Программирование повторяющихся операций.

Тема 13 - Метапрограммирование – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Эквивалентность данных и программ. Предположение об открытости мира. Внелогические предикаты: доступ к программам и обработка программ. Ввод и вывод. Программы, которые учатся у пользователя. 
Тема 14 - Программирование второго порядка – 2 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Запоминающие функции. Модификация синтаксиса (Операторная запись).
Тема 15 - Построение экспертных систем на Прологе – 4 часа, самостоятельная работа  – 2 часа.
Метаинтерпретатор. Построение дерева доказательств. Метаинтерпретатор для полного Пролога. Построение дерева доказательств для полного Пролога. Пример экспертной системы.
2.2 Лабораторные занятия, их содержание и объём в часах

Лабораторные занятия предусматривают закрепление основных теоретических вопросов данного курса на конкретных индивидуальных задачах, решение которых требует практическое применение полученных теоретических знаний.
Темы лабораторных занятий: 

1. Лисп. Программирование, не требующее рекурсии. (4 часа) 

2. Лисп.  Простая рекурсия (4 часа)
3. Лисп.  Сложные формы рекурсии (4 часа)

4. Лисп. Программы со структурами (4 часа)

5. Лисп. Локальные переменные и функции (4 часа)
6. Лисп. Программирование функционалов (4 часа) 

7. Лисп. Абстрагирование вычислений (4 часа)

8. Пролог. Знакомство с SWI-прологом. Трассировка. Арифметика в прологе. (4 часа) 

9. Пролог. Рекурсивное определение правил. Программирование рекурсивных предикатов. (4 часа) 

10. Пролог. Предикаты со списками. (4 часа) 

11. Пролог. Программы со структурами. (4 часа) 

12. Пролог. Программирование с использованием внелогических предикатов (4 часа).

13. Пролог. Программирование функционалов (4 часа) 
Самостоятельная подготовка к лабораторным занятиям – 13 часов.

2.3 Практические занятия, их наименование и объём в часах – не предусмотрены.

2.4 Курсовой проект (работа), его характеристика – не предусмотрен.

2.5 Виды самостоятельной работы 

	№
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма

контроля

	1.

	Проработка лекционного материала
	15
	Опрос на лекции (устно),экзамен

	2.
	Подготовка к лабораторным занятиям
	13
	Контрольные работы,

проверка домашних заданий

	3.
	Самостоятельное изучение тем теоретической части
	8
	Дом. задание, тест

	Всего часов на самостоятельную работу
	36 часов


Темы для самостоятельного изучения (Всего 8 часов):
1. Основы языка Лисп (4 часа).

2. Основы языка Пролог (4 часа). 

3 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1 Основная литература

1. Зюзьков В. М. Ленивое функциональное программирование : учебное пособие / В. М. Зюзьков ; Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : Издательство Томского университета, 2007. - 293 с. (50 экз.)

2. Зюзьков В. М. Логическое программирование : учебное пособие / В. М. Зюзьков; Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - 2-е изд., перераб. и доп. - Томск : Издательство Томского университета, 2007. – 142 с. (33 экз.)

3.2 Дополнительная литература

1. Хювёнен Э. Мир Лиспа : в 2 т.: пер. с фин. / Э. Хювёнен, Й. Сеппянен; пер. А. А. Рейтсакас, ред. В. Л. Стефанюк. - М. : Мир, 1990 - . Т. 1 : Введение в язык Лисп и функциональное программирование : научное издание. - М. : Мир, 1990. – 446 с. (22 экз.)
2. Зюзьков В. М. Функциональное программирование : Учебное пособие / В. М. Зюзьков ; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра автоматизированных систем управления. - Томск : ТМЦДО, 2000. - 52 с. (11 экз.)

3. Братко, И. Программирование на языке Пролог для искусственного интеллекта : Пер. с англ. / И. Братко. - М. : Мир, 1990. - 560 с. (81 экз.)

4. Шрайнер П. А. Основы программирования на языке Пролог : Курс лекций. Учебное пособие / П. А. Шрайнер; Интернет-Университет Информационных Технологий. - М. : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2005. - 172 с. (20 экз.)

3.3. Перечень методических указаний по проведению лабораторных учебных занятий

1. Ковшов А.В.  Функциональное и логическое программирование : методические указания по самостоятельной и индивидуальной работе студентов всех форм обучения для специальности 230105 – ПО ВТ и АС/ А. В. Ковшов; Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра автоматизированных систем управления. - Томск , ТУСУР, 2012. - 9 с. − [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://el.asu.tusur.ru/course/view.php?id=17 (для зарегистрированных пользователей)
3.3.1 Журнальная периодика

1. Практика функционального программирования

2. Информационные ресурсы России.

3. Проблемы информатизации.

4. Информатика и образование.

3.3.2 Рекомендуемые информационные сайты

1. http://fprog.ru/ - Журнал «Практика функционального программирования»
2. http://alexott.net/ru/fp/books/ - Обзор литературы о функциональном программировании.
3. http://fprog.ru/2009/issue1/alex-ott-literature-overview/ - Обзор литературы о логическом программировании.

3. http://www.osp.ru – Издательство «Открытые системы»

4. http://www.cnews.ru – Издание о высоких технологиях

5. http://habrahabr.ru/ - Сообщество IT-профессионалов

3.3.3 Компьютерные средства обучения и контроля

Для проведения теоретических занятий (лекций) по дисциплине используются персональный ПК с процессором Pentium 4, операционная система MS Windows ХР или 7, пакет Microsoft Office 2007-2010. Лекции проводятся в специализированной аудитории с проектором, экраном, на который слайды демонстрации проецируются. 

4 РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА

4.1 Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий

4.1.1. Курс 2, семестр 4
Контроль обучения – Зачет.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.

В четвертом семестре по дисциплине «Функциональное и логическое программирование» проведение экзамена не предусмотрено, поэтому этом балльная оценка в соотношении состоит только из семестровой составляющей, равной 100 баллов.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется (суммируется) только для студентов, без опозданий отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (выполнение и защита результатов лабораторных работ). 

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.


Текущий контроль изучения дисциплины включает контроль за правильным, полным и своевременным выполнением каждым студентом индивидуальных лабораторных заданий.

Таблица 4.1.1 содержит распределение баллов в течение семестра, завершающегося зачетом и содержащего 17 лекций (34 часа) и 4 лабораторных работы (16 часов).

Таблица 4.1.1 – Распределение баллов в течение четвертого семестра
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	16
	16
	12
	44

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	0
	24
	24
	48

	Компонент своевременности
	0
	4
	4
	8

	Итого максимум за период:
	16
	44
	40
	100

	Нарастающим итогом
	16
	60
	100
	100


Все 100 баллов входят в семестровую составляющую. После окончания семестра студент, набравший менее 60 баллов, считается неуспевающим, не получившим зачет. Студент, выполнивший все запланированные работы и набравший сумму 60 и более баллов, получает зачет автоматически.
4.1.2. Курс 3, семестр 5 
Контроль обучения – Экзамен.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.

В пятом семестре проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т. е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Для стимулирования планомерности работы студента в семестре в раскладку баллов по элементам контроля введен компонент своевременности, который применяется (суммируется) только для студентов, без опозданий отчитывающихся по предусмотренным элементам контроля (тесты, практические работы, коллоквиумы). 

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается только в баллах нарастающим итогом, в том числе и результаты контрольных точек.


Текущий контроль изучения дисциплины включает контроль за правильным, полным и своевременным выполнением каждым студентом индивидуальных лабораторных заданий.

Таблица 4.1.2. содержит распределение баллов в течение семестра, завершающегося экзаменом и содержащего 9 лекций (18 часов) и 9 лабораторных работ (36 часов).

Таблица 4.1.2 – Распределение баллов в течение пятого семестра
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный  балл за период  между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	4
	14

	Выполнение и защита результатов лабораторных работ
	15
	15
	15
	45

	Компонент своевременности
	4
	4
	3
	11

	Итого максимум за период:
	24
	24
	22
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	24
	48
	70
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины.

В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. В противном случае экзамен считается не сданным, студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется, например, из расчета до 3 баллов за каждый из 10 вопросов. 

Неудовлетворительной сдачей экзамена считается экзаменационная составляющая менее 10 баллов. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0).

Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 2) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины «Финансы и кредит», т. е. после успешной сдачи экзамена. 

4.2 Методика формирования пятибалльных оценок в контрольные точки

В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольной точке в традиционную оценку. 

Таблица 4.2 –  Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2


4.3 Методика формирования итоговой оценки по дисциплине

В таблице 4.3 – представлен пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку.
Таблица 4.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


