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Программное обеспечение информационных технологий является одной из наукоемных дисциплин. Знание основных достижений современной математики необходимо для квалифицированной  работы  будущим  специалистам.

Учебная программа курса «Современные главы высшей математики» составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта данной специальности. В соответствии со стандартом в рамках данного курса предусмотрено изучение основ современной алгебры (группы, кольца, поля, векторные пространства и линейные алгебры, матрицы, вычеты, поля Галуа), основ теории кодирования (линейные коды, матричное описание линейных блоков кодов, коды Хэминга и Рида-Маллера, циклические коды, сверточные коды) и основных понятий информации и энтропии источника сообщений. 

Данный курс основывается на предыдущим общематематических курсах (алгебра и геометрия, математический анализ) и является базовым для последующих дисциплин  как основного так и специализующих профилей. 


Содержание КУРСА
1. Раздел Теория групп

Тема 1. Начальные понятия теории групп. 

Бинарная алгебраическая операция. Определение и примеры групп. Сопряженные элементы. 

Тема 2. Трансверсаль. Теорема Лагранжа

Смежные классы, трансверсаль. Теорема об индексах. Теорема Лагранжа. Нормализатор и централизатор.

Тема 3. Нормальные подгруппы и фактор-группы

Нормальная подгруппа, критерий. Факторгруппа и ее порядок. Теорема о соответствии. 

Тема 4. Простые группа и их классификация.

Тема 5.   Группы перестановок

Перестановка и ее порядок. Запись в виде произведения независимых циклов. Сопряженность перестановок. Знак перестановки. Четные и нечетные перестановки.

Тема 6. Циклические группы

Подгруппа, порожденная множеством. Циклические группы: бесконечные и конечные. Подгруппы и факторгруппы циклических групп.

Тема 7. Гомоморфизмы групп

Морфизмы групп. Основная теорема о гомоморфизмах. Вложение любой конечной группы в симметрическую группу и в группу матриц.

Тема 8. Теория групп на современном этапе. Открытые проблемы теории групп.
2. Раздел Теория чисел.

Тема 1. Бинарный алгоритм.

Алгоритм деления с остатком. Наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное. Алгоритм Евклида. Бинарный алгоритм.  

Тема 2. Простые числа

Простые числа, теорема Евклида. Основная теорема арифметики. Простые делители натуральных чисел. Решето Эрастофена. Простые числа с данным числом цифр. Простые числа с данной цифровой записью. Простые числа как значения многочлена. 

Тема 3. Простые числа Мерсенна. Совершенные числа. Простые числа Ферма. Рекорды в теории чисел.

Тема 4. Кольцо классов вычетов

Элементы теории колец. Кольцо классов вычетов. Группа обратимых элементов и ее порядок.

Тема 5. Сравнения

Сравнения. Малая теорема Ферма. Китайская теорема об остатках.

Тема 6. Приложения сравнений в естествознании и в экономики.

Тема 7. Теория чисел на современном этапе. Открытые проблемы теории чисел.

3. Раздел. Криптология.

Тема 1. Криптография и криптоанализ. История развития.

Тема 2. Основные понятия криптологии.

Тема 3. Криптосистема RSA
Открытый ключ. Суть криптографии с открытым ключом. Крипто​система RSA. 

Тема 4. Приложения теории чисел и теории конечных групп в криптологии. 

4. Раздел Кольца и поля.

Тема 1. Кольца и поля.
Определение и примеры колец. Тело и поле. Пример тела, не являющегося полем.  Характеристика поля. Подкольца, идеалы колец. Кольцо главных идеалов. Простые кольца и простые поля.

Тема 2. Фактор-кольца и гомоморфизмы колец

Построение факторкольца. Гомоморфизмы колец. Мономорфизм, эпиморфизм и изоморфизм. Отсутствие гомоморфизмов у полей.
Тема 3. Приложения теории колец в естествознании и в экономики. Теория колец и теория полей в современной алгебре.
5. Раздел Коды и шифры.

Тема 1. Определение понятий кодирования и декодирования. Коды с исправлением и обнаружением ошибок. Схемы декодирования на примерах. Коды, основанные на проверке четности и нечетности символов при передаче информации. Построение кода с тройным повторением. 

Тема 2. Определение матричного кодирования и его свойства. Способ кодирования с помощью матриц и его преимущества. Пример матричного кода.  Групповая операция группы сообщений и группы кодирующих слов. Особенности группового кодирования. Мономорфизм группы сообщений в группу кодирующих слов. 

Тема 3. Линейные коды

Определение и основные свойства. Матричное описание линейных блоков кодов. Коды Хэмминга и Рида-Миллера. Циклические и сверточные коды.

Тема 4. Информация и энтропия

Понятие информации и энтропии источника сообщений. Методы сжатия информации. Эвристика. Табу поиска решений. Моделирование отжига. Генетические алгоритмы.

Учебно-методическая карта 

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Теория групп
	16
	
	4
	
	
	
	

	1.1
	Тема 1. Начальные понятия теории групп. Бинарная алгебраическая операция. Определение и примеры групп. Сопряженные элементы. 
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 

!
! 
	

	1.2
	Тема 2. Трансверсаль. Теорема Лагранжа. Смежные классы, трансверсаль. Теорема об индексах. Теорема Лагранжа. Нормализатор и централизатор.  
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 

!
! 
	

	1.3
	Тема 3. Нормальные подгруппы и фактор-группы. Нормальная подгруппа, критерий. Факторгруппа и ее порядок. Теорема о соответствии.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 

!
!
	

	1.4
	Тема 4. Простые группа и их классификация.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] !
! 
	

	1.5.
	Тема 5.   Группы перестановок. Перестановка и ее порядок. Запись в виде произведения независимых циклов. Сопряженность перестановок. Знак перестановки. Четные и нечетные перестановки. Игра в пятнадцать.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 


	

	1.6.  
	Тема 6. Циклические группы. Подгруппа, порожденная множеством. Циклические группы: бесконечные и конечные. Подгруппы и факторгруппы циклических групп.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 


	

	1.7.
	Тема 7. Гомоморфизмы групп. Морфизмы групп. Основная теорема о гомоморфизмах. Вложение любой конечной группы в симметрическую группу и в группу матриц.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 


	

	1.8.
	Тема 8. Теория групп на современном этапе. Открытые проблемы теории групп.
	
	
	
	
	Курс

 лекций
	[8,9,17,18!] 


	

	2
	Теория чисел.
	14
	
	4
	
	
	
	

	2.1
	Тема 1. Бинарный алгоритм. Алгоритм деления с остатком. Наибольший общий делитель и наименьшее общее кратное. Алгоритм Евклида. Бинарный алгоритм.  
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16] 

!
!
	

	2.2
	Тема 2. Простые числа, теорема Евклида. Основная теорема арифметики. Простые делители натуральных чисел. Решето Эрастофена. Простые числа с данным числом цифр. Простые числа с данной цифровой записью. Простые числа как значения многочлена. 
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]!
! 


	

	2.3
	Тема 3. Простые числа Мерсенна. Совершенные числа. Простые числа Ферма. Рекорды в теории чисел.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]!
! 
	

	2.4
	Тема 4. Кольцо классов вычетов. Элементы теории колец. Кольцо классов вычетов. Группа обратимых элементов и ее порядок.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]!
! 


	

	2.5
	Тема 5. Сравнения. Малая теорема Ферма. Китайская теорема об остатках.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]!
! 
	

	2.6.
	Тема 6. Приложения сравнений в естествознании и в экономики.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]
	

	2.7.
	Тема 7. Теория чисел на современном этапе. Открытые проблемы теории чисел.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!1,3,6,14,16]
	Контрольная работа.

	3
	Криптология.
	8
	
	4
	
	
	
	

	3.1.
	Тема 1. Криптография и криптоанализ. История развития. 
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[2,4-7,11,12, 15!] 

!!
	

	3.2
	Тема 2. Основные понятия криптологии.


	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[2,4-7,11,12, 15!]!
! 
	

	3.3
	Тема 3. Криптосистема RSA. Открытый ключ. Суть криптографии с открытым ключом. Крипто​система RSA. 
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[2,4-7,11,12, 15!]!
! 
	

	3.4
	Тема 4. Приложения теории чисел и теории конечных групп в криптологии.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[2,4-7,11,12, 15!] 

!!
	


	4
	Кольца и поля.
	6
	
	4
	
	
	
	

	4.1
	Тема 1. Кольца и поля. Определение и примеры колец. Тело и поле. Пример тела, не являющегося полем.  Характеристика поля. Подкольца, идеалы колец. Кольцо главных идеалов. Простые кольца и простые поля.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[!13,15,18-21] 

!
! 


	

	4.2
	Тема 2. Фактор-кольца и гомоморфизмы колец

Построение факторкольца. Гомоморфизмы колец. Мономорфизм, эпиморфизм и изоморфизм. Отсутствие гомоморфизмов у полей.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[!13,15,18-21] !

	

	4.3
	Тема 3. Приложения теории колец в естествознании и в экономики. Теория колец и теория полей в современной алгебре.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[!13,15,18-21] 

!!
	

	5
	Коды и шифры
	8
	
	2
	
	
	
	

	5.1
	Тема 1. Определение понятий кодирования и декодирования. Коды с исправлением и обнаружением ошибок. Схемы декодирования на примерах. Коды, основанные на проверке четности и нечетности символов при передаче информации. Построение кода с тройным повторением. 
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[11,15,19!] 

!
! 


	

	5.2
	Тема 2. Определение матричного кодирования и его свойства. Способ кодирования с помощью матриц и его преимущества. Пример матричного кода.  Групповая операция группы сообщений и группы кодирующих слов. Особенности группового кодирования. Мономорфизм группы сообщений в группу кодирующих слов.
	2
	
	2
	
	Курс

 лекций
	[11,15,19!]!
! 


	

	5.3
	Тема 3. Линейные коды. Определение и основные свойства. Матричное описание линейных блоков кодов. Коды Хэмминга и Рида-Миллера. Циклические и сверточные коды.
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[11,15,19!] 

!
! 


	

	5.4
	Тема 4. Информация и энтропия. Понятие информации и энтропии источника сообщений. Методы сжатия информации. Эвристика. Табу поиска решений. Моделирование отжига. Генетические алгоритмы
	2
	
	
	
	Курс

 лекций
	[11,15,19!]!
! 


	Контрольная работа

	
	ВСЕГО:
	52
	
	18
	
	
	
	


Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных занятий. 
1 Перестановки.
2 Группы, кольца, поля.
3 Гомоморфизмы групп.

4 Бинарный алгоритм. 
5 Кольцо классов вычетов.
6 Китайская теорема об остатках.

7 Криптосистема RSA
8 Приложения теории чисел и теории конечных групп в криптологии.

9 Матричное кодирование. 

Рекомендуемые формы контроля знаний

Контрольные работы:

1 Теория групп и теория чисел.

2 Криптология.
Рекомендуемая литература

Основная
1. Бэйкер А. Введение в теорию чисел. Мн.: Вышэйш. Шк. 1995.

2. Введение в криптологию. Под. Ред. В.А.Ященко. М.: МЦНМО. 2001. 

3. Виноградов И.М. Основы теории чисел. М.: Наука. 

4. Жельников В. Криптография от папируса до компьютера. М.: ABF. 1996. 

5. Коблиц Н. Курс теории чисел и криптографии. М.: ТВП. 2001.
6. Коутинхо С. Введение в теорию чисел. Алгоритм RSA. М.: Постмаркет. 2001.

7. Липницкий В.А. Теоретико-числовые алгоритмы в криптографии. Минск: Белорусский государственный университет. 2005.
8.  Монахов В.С. Введение в теорию групп и их классов. – Минск:  Высшая школа. 2005. 

9. Монахов В.С.  Лабораторный практикум по спецкурсу «Теория групп и их классов» для студентов специализации «алгебра и теория чисел» математического факультета. Гомель. 2003. 

10.  Монахов В.С., Бузланов А.В. Алгебра и теория чисел. Практикум. Минск: Издательский центр БГУ. 2007. 
11.  Нечаев В.И. Элементы криптографии. Основы теории защиты информации. М.: Высш. Шк. 1999. 

12.  Харин Ю.С., Берник В.И., Матвеев Г.В., Агиевич С.В. Математические и компьютерные основы криптологии. Мн.: Новое знание. 2003.

Дополнительная 

13.  Милованов М.В., Тышкевич Р.И., Феденко А.С. Алгебра и аналитическая  геометрия. Мн.: Аламфея.  2001.  

14.   Бухштаб  А.А. Теория чисел. Москва: Физматлит.1986.
15.  Фомичев В.М. Дискретная математика и криптология. М.: ДиалогМифи. 2003.

16.  Черемушкин А.В. Лекции по арифметическим алгоритмам в криптографии. М.: МЦНМО. 2002. 
17.  Горенстейн Д., Конечные простые группы: Введение в их класс​и​фикацию.  М.: Мир, 1985. 
18.  Фрид Э. Элементарное введение в абстрактную алгебру. М.: Мир. 1979.С.171-179.
19.   Глухов М.М., Елизаров В.П., Нечаев А.А. Алгебра. Москва: Гелиос АРВ. 2003. 
20.  Milne. Fields and Galois Theory. www. jmilne.org/math/.   Version 4.21, September 28, 2008.     
21.  Murphy Timothy.  Finite Fields. University of Dublin. Trinity College.  School of mathematics. 

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название 

дисциплины, 

с которой 

требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

по изучаемой учебной 

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	
	
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.20__



	
	
	
	Рекомендовать к утверждению учебную программу в представленном варианте

протокол № ___ от ___.___.20__



	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

алгебры и геометрии

 (протокол № ____ от ________ 2010 г.)

Заведующий кафедрой 

алгебры и геометрии
д.ф.-м.н., профессор
__________________ Л.А. Шеметков
УТВЕРЖДАЮ

Декан математического факультета УО «ГГУ им. Ф. Скорины»

к.ф.-м.н., доцент
 __________________ С.П. Жогаль
