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Вступ

Дисципліна "Алгоритміка" є базовою нормативною дисципліною для студентів спеціальності „Інформатика” (факультет кібернетики), що читається на 2 курсі в II семестрі в обсязі 3 кредити, в тому числі 108 годин аудиторних занять з них 34 годин лекцій, 17 годин практичних занять і 57 години самостійної роботи. Закінчується заліком.

Метою і завданням навчальної дисципліни "Алгоритміка" є отримання необхідних знань з базових алгоритмів та їх подальше застосування для вирішенні різних задач з програмування.
Предмет навчальної дисципліни "Алгоритміка" включає основні розділи і поняття з основ програмування мовою Сі та алгоритмів. Знання та  практичний досвід, що будуть отримані в процесі вивчення курсу, дозволять значно розширити можливості студентів при засвоєнні комплексу спеціальних дисциплін та написанні дипломних проектів.
Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати:  основні відомості з програмування мовою Сі та класичні алгоритми: рекурсія, динамічне програмування, жадібні алгоритми, алгоритми на графах, спеціальні числа, обробка рядків. 

Студент повинен вміти: ефективно застосовувати алгоритми для розв(язку прикладних задач та проведення наукових досліджень за фахом.
Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Алгоритміка" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “бакалавр”, є базовою для вивчення таких дисциплін як: “системне програмування”, “математичне моделювання”, “обчислювальна геометрія”.

Система контролю знань та умови складання іспиту. Робота студентів з дисципліни "Алгоритміка" оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Матеріал дисципліни поділяється на 3 залікові модулі.

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100 - бальною шкалою. 

Модульний контроль.

· домашнє виконання робіт –  6 балів в кожному модулі;
· усна відповідь, доповнення – 4 бали в кожному модулі;
· модульні контрольні роботи – 10 балів в кожному модулі;
Підсумковий контроль проводиться у формі заліку – 40 балів. 

За результатами семестру студент отримує підсумкову оцінку за 100-бальною системою, яка розраховується як накопичене оцінок за кожен з модулів у семестрі та оцінки за залік. Підсумкова оцінка 100 = 3 * (6+4+10)+40.

	
	Змістовий модуль 1 (ЗМ1 )
	Змістовий модуль 2 (ЗМ2 )
	Змістовий модуль 3 (ЗМ3)
	Залік
	Разом
(підсумкова оцінка)

	Максимальна оцінка в балах
	20
	20
	20
	40
	100


Розрахунок підсумкової оцінки за другий семестр (накопиченої):

ПО= ЗМ1+ ЗМ2 + ЗМ3 + Залік
Якщо студент з поважних обставин був відсутній при написанні модульної контрольної роботи, він має право на 1 перескладання з можливістю отримання максимальної кількості балів. Термін перескладання визначається викладачем.

Якщо впродовж семестру студент не з’являвся на заняття (незалежно від причин), не має модульних оцінок, у відповідних графах „Відомості обліку успішності КМСОНП” виставляються „0”, а у графі іспиту – відмітка про недопуск.

Студент допускається до складання заліку, якщо кількість набраних ним балів за семестр становить не менше 35 балів.

Залік вважається не зданим, якщо сумарна кількість балів з дисципліни складає менше 60 балів.

Підсумкова оцінка з дисципліни у балах (100 – бальна шкала) переводиться у чотирибальну (національну шкалу).
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  

І  ПРАКТИЧНИХ  ЗАНЯТЬ

	№ 

п. п. 
	Назва лекції
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Практичні
	Самост.

робота

	Змістовний модуль 1

“Мова програмування Сі. Структури даних. Обробка послідовностей. 
Комбінаторні алгоритми. Спеціальні числа”

	1
	Змагання в Інтернеті. Правила участі. Задача. Розв’язок. Тест. Мова програмування С: арифметичні та логічні операції, цикли, процедури та функції. Системи Online Judge: Вальядолід, TJU, Топкодер.
	2
	
	3

	2
	Тернарний умовний оператор. Вказівники та посилання. Рекурсія та ітерація. Шаблони. Іменовані області. Стандартна бібліотека шаблонів STL.
	2
	2
	4

	3
	Основні структури даних: стек, черга, дерево, граф. НСД, НСК. Розширений алгоритм Евкліда. Діофантови рівняння.
	2
	
	3

	4
	Обробка рядків з використанням класу String. Методи обробки послідовностей. Порядкові статистики. Мажоруючий елемент. Максимальна строго зростаюча послідовність.
	2
	2
	4

	5
	Решето Ератосфена. Перевірка на простоту. Розклад числа на прості множники. Функція Ейлера. Кількість дільників. Перестановки. Сполучення. Розбиття. Генерація комбінаторних об’єктів. Коди Грея. Ділення площини прямими, еліпсами, колами, трикутниками. Хорди та прямі на колі.
	2
	
	3

	6
	Спеціальні числа. Числа Фібоначі, Каталана, Стірлінга. Моделювання. Інваріант. Сітки.
	2
	1
	4

	
	Модульна контрольна робота № 1
	
	1
	

	Змістовний модуль 2

“Жадібні алгоритми. Твірні функції. Сортування та пошук.

Динамічне програмування. Основи теорії чисел”

	7
	Задача з долара, планування виробничої лінії, вибір заявок, друк листівок, оптимальне злиття, мінімальне покриття, множення матриць, коди Хафмена.
	2
	
	3

	8
	Властивості твірних функцій: лінійність, зсуви, диференціювання, інтегрування, згортка. Вилучення членів з парини/непарними номерами. Твірні функції послідовностей Фібоначчі та Каталана. Геометричні задачі.
	2
	2
	4

	9
	Підрахунок інверсій. Бінарний та тернарний пошук. Сортування обміном, бульбашкою, вставками, вибором, злиттям. Швидке сортування. Сортування засобами STL.
	2
	
	3

	10
	Динамічне програмування: черепаха, робот, грошова система, оптимальне множення матриць, найдовша спільна підпослідовність. Динаміка за профілем.
	2
	
	4

	11
	Розв’язок задач з використанням структур даних. Модулярна арифметика. Перша та друга теореми про лишки лінійної форми. Теореми Ейлера та Ферма. Теорема Вільсона. Китайська теорема про залишки. Метод Гауса розв’язку системи лінійних порівнянь. Квадратичні порівняння. Символи Лежандра та Якобі.
	2
	1
	3

	
	Модульна контрольна робота № 2
	
	1
	

	Змістовний модуль 3

“Теорія графів. Інтерпретатори”

	12
	Представлення графів, означення. Пошук в глибину та ширину. Класифікація ребер. Топологічне сортування. Компоненти зв’язності. Задачі на лабіринти.
	2
	
	4

	13
	Фундаментальна множина циклів. Ейлерів та Гамільтонів цикл. Цикли від’ємної ваги. Алгоритм Белмана - Форда. Алгоритм Дейкстри. Алгоритм Флойда-Уоршела. Транзитивне замикання. Підрахунок кількості шляхів.
	2
	2
	3

	14
	Системи неперетинаючих множин. Зв’язність. Алгоритми Пріма та Крускала. Кількість остовних дерев. Коди Прюфера. Матрична формула Кірхгофа.
	2
	
	3

	15
	Знаходження точок сполучення, мостів у графі. Алгоритм Форда-Фалкерсона. Алгоритм Едмондса - Карпа. Паросполучення.  
	2
	2
	3

	16
	Групи. Суміжні класи. Симетрична група підстановок. Цикловий індекс групи. Теорема Пойа. Обчислення циклового індекса групи для куба та тетраедра. Приклади. Перебір варіантів. Ймовірність.
	2
	
	3

	17
	Ліворекурсивні граматики. Усунення лівої рекурсії. Техніка написання інтерпретаторів. Інтерпретатори арифметичного та логічного виразів.
	2
	2
	3

	
	Модульна контрольна робота № 3
	
	1
	


Загальний обсяг 108 годин, в тому числі:

Лекцій – 34 год.

Практичних занять – 17 год.

Самостійна робота – 57 год.

Змістовий модуль 1. “Мова програмування Сі. Структури даних. Обробка послідовностей. Комбінаторні алгоритми. Спеціальні числа.”
Лекція 1. Чемпіонат світу з програмування під егідою ACM. Розв’язок елементарних задач за допомогою мови програмування С++. – 2 год.

Змагання в Інтернеті. Правила участі. Задача. Розв’язок. Тест. 
Мова програмування С: структура програми, елементарні типи даних, тернарний умовний оператор, арифметичні та логічні операції, цикли, процедури та функції. Форматований ввід-вивід. Багатократний ввід-вивід. Математичні функції. Системи числення. 

Системи Online Judge. Вальядолід. Тімус. Топкодер. Китайські сервери: Пекін, Тянь-Шань, ЖеЙанг [1], [7] - [13].

Завдання для самостійної роботи 1 – 3 год.

Зареєструватися на сторінках Вальядолід [8], Топкодер [10], TJU [12]. 
Елементарні задачі: 

TJU [12]: 1156, 1233, 1257, 1301, 1350, 1375, 1412, 1425, 1457, 1476, 1477, 1516, 1527, 1549.
Вальядолід [8]: 100, 113, 408, 591, 694, 834, 10023, 10035, 10055, 10070, 10071, 10127, 10189, 10300, 10302.

Лекція 2. Прості математичні обчислення. Рекурсія та ітерація. Стандартна бібліотека шаблонів STL – 2 год. 

Шаблони. Іменовані області. 
Стандартна бібліотека шаблонів STL. Структура вектор. Реалізація простих алгоритмів: сортування, бінарний пошук, сумування, пошук n-ого елементу, скалярний добуток.

Адреси та вказівники. Рекурсія та ітерація.  [1] – [4], [8], [10], [12].

Завдання для самостійної роботи 2 – 4 год.

Елементарні задачі: 

TJU [12]: 1574, 1601, 1805, 1818, 1962, 2001, 2051, 2101, 2123, 2243, 2468, 2483, 2501, 2800, 2803, 2841.

Вальядолід [8]: 10310, 10323, 10346, 10370, 10493, 10499, 10509, 10515, 10550, 10633, 10683, 10773, 10783, 10784, 10812, 10922, 10929, 10931, 11172, 11185.
Рекурсія та ітерація:

TJU [12]: 1065, 1551, 1626, 1823, 2502, 2577.

Вальядолід [8]: 374, 10547, 10696, 10774, 10994, 11173.
Топкодер [10]: SRM 237 (CakeDivision), TCHS 47 (RandomShuffle).

Практичне заняття 1. Мова Сі. Основні конструкції. Рекурсивні та ітераційні програми. Використання стандартної бібліотеки шаблонів STL. – 2 год. [1] – [4], [8], [10], [12].
Елементарні задачі: 

Вальядолід [8]: 374, 10547, 10696, 10774, 10994, 11173.
Топкодер [10]: розв’язувати задачі дивізіону 2, рівень 1.
Лекція 3. Структури даних. Найбільший спільний дільник. Найменше спільне кратне. Обробка рядків. – 2 год.
Основні структури даних: стек, черга, дерево, граф. Множина set, відображення map. 
НСД, НСК. Розширений алгоритм Евкліда. Діофантови рівняння. 
Обробка рядків засобами С. [1], [8], [10], [12]. 

Завдання для самостійної роботи 3 – 3 год.

Структури даних: 

TJU [12]: 1614, 2122, 2859, 2934.

Вальядолід [8]: 501, 538, 10763, 10815, 10821, 10935, 10999.

Топкодер [10]: SRM 236 (HammingNumbers), SRM 324 (ProductBundling), SRM 336 (ServiceNames).

НОД, НОК. Розширений алгоритм Евкліда: 

TJU [12]: 1448, 1528, 2869.

Вальядолід [8]: 10104, 10407, 10548, 10673, 10680, 10717, 10892.

Топкодер [10]: SRM 202 (StockSales), SRM 346 (CommonMultiples).

Обробка рядків засобами С: 

TJU [12]: 1120, 1365, 1368, 1391, 1833, 2066, 2628, 2657.

Вальядолід [8]: 537, 10008, 10062, 10082, 10295, 10785, 10815.

Лекція 4. Клас String. Послідовності та підпослідовності. – 2 год.
Обробка рядків з використанням класу String. Методи обробки послідовностей. Порядкові статистики. Мажоруючий елемент. Максимальна строго зростаюча підпослідовність. [1], [8], [10], [12].
Завдання для самостійної роботи 4 – 4 год.

Обробка послідовностей: 

TJU [12]: 1355, 1401, 1683, 1782.

Вальядолід [8]: 10038, 10324, 10340, 10405, 10534, 10684, 10930, 11155.

Топкодер [10]: SRM 327 (FunnyFence), SRM 388 (MonotoneSequence).

Обробка рядків з використанням класу String: 

TJU [12]: 1153, 1161, 1211, 1593, 1911, 2149, 2491, 2791, 2805, 2806.

Топкодер [10]: SRM 178 (SimpleCalculator), SRM 210 (TitleString), SRM 246 (Conglutination), SRM 257 (SubstitutionCode), SRM 305 (MultiRead).

Практичне заняття 2. Розв’язок задач на НСД, НСК. Обробка послідовностей. Математичні задачі. – 2 год. [1], [8], [10], [12].
Математичні задачі: 

TJU [12]: 1423, 1438, 1445, 1680, 1695, 1874, 2056, 2076, 2102, 2544, 2871.

Вальядолід [8]: 10025, 10976, 11001, 11180.

Топкодер [10]: SRM 194 (OddsAndEvens), SRM 209 (TopCan), SRM 231 (LargeSignTest), SRM 255 (KthElement), SRM 348 (LostParentheses), SRM 360 (SumOfSelectedCells), SRM 361 (WhiteHats), SRM 387 (GuessingNextElement).

Лекція 5. Прості числа. Підрахування комбінаторних об’єктів. Генерація комбінаторних об’єктів. – 2 год.
Решето Ератосфена. Перевірка на простоту. Розклад числа на прості множники. Функція Ейлера. Кількість дільників. Перестановки. Сполучення. Розбиття. Коди Грея. Ділення площини прямими, еліпсами, колами, трикутниками. Хорди та прямі на колі. [1], [7] - [12].

Завдання для самостійної роботи 5 – 3 год.

Робота з простими числами: 

TJU [12]: 1038, 1171, 1571, 1793, 1859, 2601, 2698.

Вальядолід [8]: 294, 516, 543, 583, 686, 10311, 10533, 10539, 10699, 10780, 10789, 10880, 10948.

Топкодер [10]: SRM 212 (SumOfSquareRoots), SRM 261 (PrimeStatistics), SRM 303 (PrimePalindromic), SRM 343 (RefactorableNumber), SRM 388 (SmoothNumbers).

Підрахування комбінаторних об’єктів: 

TJU [12]: 1779.

Вальядолід [8]: 10007, 10079, 10213, 10497, 10519, 10541, 10623, 10790, 10918, 11310.
Топкодер [10]: SRM 203 (TinSoldiers).

Генерація комбінаторних об’єктів:

TJU [12]: 1138, 1407, 1440, 2132, 2696, 2745, 2821.

Вальядолід [8]: 102, 195, 216, 729, 10098, 10344, 10776, 10883, 11071.
Топкодер [10]: SRM 230 (PascalCount), SRM 379 (TVGameWinnings), TCHS 16 (Divisibility).

Лекція 6. Спеціальні числа. Числа Фібоначі, Каталана, Стірлінга, Бела. Моделювання. Інваріант. Сітки. – 2 год.

Числа Фібоначі, Каталана, Стірлінга, Бела та їх використання при розв’язку задач. Моделювання. Інваріант та півінфаріант. Сітки. [1], [7] - [12].

Завдання для самостійної роботи 6 – 4 год.

Числа Фібоначі: 

TJU [12]: 1208, 1726, 2775.

Вальядолід [8]: 495, 900, 10334, 10450, 10518, 10579, 11000, 11161.

Топкодер [10]: TCHS 22 (FibonacciSequence).

Числа Каталана: 

Вальядолід [8]: 10303.

Топкодер [10]: SRM 363 (HandsShaking).

Числа Стірлінга: 

Топкодер [10]: SRM 391 (KeysInBoxes).

Практичне заняття 3. Прості числа. Комбінаторні задачі. Спеціальні числа. Моделювання. Сітки. – 2 год.
Спеціальні числа: 

TJU [12]: 1208, 1726, 2775.

Вальядолід [8]: 495, 900, 10334, 10303 .

Модульна контрольна робота № 1.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 1
1. Рекурсія та ітерація. 

2. Шаблони. Стандартна бібліотека шаблонів STL.

3. Іменовані області. 

4. Основні структури даних: стек, черга, дерево. 

5. НСД, НСК. Розширений алгоритм Евкліда. Діофантови рівняння.

6. Решето Ератосфена. 

7. Перевірка чисел на простоту. 

8. Розклад числа на прості множники.

9. Числа Фібоначі, Каталана, Стірлінга, Бела.

Змістовий модуль 2. “Жадібні алгоритми. Твірні функції. Сортування та пошук. Динамічне програмування. Основи теорії чисел”
Лекція 7. Жадібні алгоритми. – 2 год.

Задача з долара, планування виробничої лінії, вибір заявок, друк листівок, оптимальне злиття, мінімальне покриття, множення матриць, коди Хафмена. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 7 – 3 год.

Жадібні алгоритми: 

TJU [12]: 1353, 2537, 2881.

Вальядолід [8]: 10020, 10037, 10137, 10340, 10954, 11369.

Топкодер [10]: SRM 204 (Sortitaire), SRM 217 (PlayGame), SRM 231 (ProgramSchedule), SRM 322 (GroupWork), SRM 334 (EncodedSum), SRM 341 (ChangingString), SRM 379 (FillBox), SRM 398 (MatchString), TCHS 46 (FoodCollecting).


Лекція 8. Твірні функції. Геометричні задачі. – 2 год.


Властивості твірних функцій: лінійність, зсуви, диференціювання, інтегрування, згортка. Вилучення членів з парини/непарними номерами. Твірні функції послідовностей Фібоначчі та Каталана. [1], [3] – [5], [7] - [12].

Завдання для самостійної роботи 8 – 4 год.

Геометричні задачі: 

TJU [12]: 1131, 1575, 1591, 1715, 1754, 1770, 2772.

Вальядолід [8]: 190, 191, 194, 313, 378, 438, 476-478, 10002, 10005, 10012, 10078, 10321, 10347, 10432, 10439, 10495, 10545, 10566, 10573, 10574, 10585, 10668, 10674, 10678, 10695, 10709, 10734, 10792, 10809, 10834, 10902, 10907, 10991, 11004, 11009, 11072, 11152.

Топкодер [10]: SRM 166 (ConvexPolygon), SRM 187 (PointInPolygon), SRM 206 (HexagonIntersections), SRM 213 (ShoelaceLength), SRM 226 (ManhattanMovement), SRM 237 (BoxUnion), SRM 318 (BiggestRectangleEasy), SRM 349 (RadarFinder), SRM 359 (CropCircles).
Практичне заняття 4. Перебір. Жадібні алгоритми. Геометрія. – 2 год. [1], [3] – [5], [7] – [12].
Побудова твірних функцій послідовностей.
Задачі:
TJU [12]: 1353, 2537, 2881.
Вальядолід [8]: 11009, 11072, 11152.
Лекція 9. Сортування та пошук. – 2 год.
Підрахунок інверсій. Бінарний та тернарний пошук. Сортування обміном, бульбашкою, вставками, вибором, злиттям. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 9 – 3 год.

Сортування та пошук:

TJU [12]: 1127, 1279, 2807, 2857.

Вальядолід [8]: 299, 612, 10041, 10327, 10611, 10905, 11321.

Топкодер [10]: SRM 151 (MergeSort), SRM 208 (TallPeople), SRM 242 (TeamSplit), SRM 301 (InsertionSortCount), SRM 306 (SortMachine), SRM 307 (PartSorting), SRM 308 (MedianOfNumbers), SRM 330 (Sortness), SRM 381 (TheBestName), TCHS 5 (SuperSort), TCHS 40 (Secretary).

Лекція 10. Динамічне програмування. – 2 год.

Черепаха. Чорнобильські яйця. Робот. Грошова система. Трамваї у Барселоні. Оптимальне множення матриць. Трикутник. Найдовша спільна підпослідовність. Банківська справа. Підпаліндром. Динаміка за профілем. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 10 – 4 год.

Динамічне програмування:

TJU [12]: 1150, 1367, 2538, 2768, 2843.

Вальядолід [8]: 108, 111, 147, 164, 231, 348, 357, 442, 497, 526, 531, 674, 836, 10003, 10051, 10066, 10100, 10130, 10131, 10154, 10192, 10405, 10681, 10702, 10767, 10910, 10943, 11026.

Топкодер [10]: SRM 208 (StarAdventure), SRM 209 (CaseysArt), SRM 229 (BusinessPlan), SRM 279 (DivisiblePermutations), SRM 296 (NewAlbum), SRM 298 (CountingCommonSubsequences), SRM 301 (CorrectingParenthesization), SRM 311 (SumThemAll), SRM 325 (FenceRepairing), SRM 334 (ExtendedHappyNumbers), SRM 346 (FastPostman), SRM 353 (PlatformJumper), SRM 358 (SameDigits), TCHS 6 (WildCard), TCHS 6 (BracketMaze), TCHS 19 (RubeGoldberg), TCHS 21 (ElectiveSystem), TCHS 25 (LuckyFives), TCHS 44 (DriveCar), TCHS 45 (DecreasingNumber).

Лекція 11. Робота зі структурами даних. Теорія чисел. – 2 год.

Розв’язок задач з використанням структур даних. Модулярна арифметика. Перша та друга теореми про лишки лінійної форми. Теореми Ейлера та Ферма. Китайська теорема про залишки. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 11 – 3 год.

Структури даних:

TJU [12]: 1614, 2122, 2859, 2934.

Вальядолід [8]: 501, 538, 10763, 10815, 10821, 10935, 10999.

Топкодер [10]: SRM 236 (HammingNumbers), SRM 324 (ProductBundling), SRM 336 (ServiceNames).

Практичне заняття 5. Сортування та пошук. Динамічне програмування. Теорія чисел. – 2 год. [1] - [4], [8] - [12].
Динамічне програмування – обробка підмножин, робота з масками:

Вальядолід [8]: 10944.
Топкодер [10]: SRM 314 (GrasslandFencer), SRM 393 (PowerAdapters).

Модульна контрольна робота № 2.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 2

1. Жадібні алгоритми.

2. Твірні функції.
3. Бінарний та тернарний пошук.
4. Методи сортування.
5. Методи динамічного програмування в задачах.

6. Перша та друга теореми про лишки лінійної форми.
7. Теореми Ейлера та Ферма.
8. Китайська теорема про залишки. 
Змістовий модуль 3. “Теорія графів. Інтерпретатори”
Лекція 12. Задачі на графи. Пошук в глибину та ширину. – 2 год.

Представлення графів, означення. Пошук в глибину та ширину. Класифікація ребер. Пофарбування вершин графу двома кольорами, перевірка графу на дводольність, існування в графі циклів непарної довжини. Топологічне сортування. Компоненти зв’язності. Структура даних Union-Find. Задачі на лабіринти. [1] - [4], [8] - [12].
Завдання для самостійної роботи 12 – 4 год.

Пошук в глибину:

Вальядолід [8]: 439, 10004.

Топкодер [10]: SRM 211 (grafixMask), SRM 322 (BattleshipChecker), TCHS 1 (TroytownKeeper), TCHS 41 (TrianglesBoard).

Пошук в ширину:

TJU [12]: 1132, 1736.
Вальядолід [8]: 10507, 10651.

Топкодер [10]: SRM 212 (Arcs), SRM 302 (DivisorInc), TCHS 5 (TextEditorNavigation), TCHS 46 (KingsTour).
Топологічне сортування:

Вальядолід [8]: 200.

Топкодер [10]: SRM 313 (ParallelProgramming).

Лекція 13. Цикли. Найкоротші шляхи. – 2 год.

Фундаментальна множина циклів. Ейлерів та Гамільтонів цикл. Цикли від’ємної ваги. Алгоритм Белмана - Форда. Алгоритм Дейкстри. Релаксація ребер. Алгоритм Флойда-Уоршела. Транзитивне замикання. Підрахунок кількості шляхів. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 13 – 3 год.

Ейлерів та Гамільтонів цикл:

TJU [12]: 1015, 2562
Вальядолід [8]: 291.

Алгоритм Белмана – Форда:
Вальядолід [8]: 558.

Алгоритм Дейкстри:
TJU [12]: 2134, 2819, 2870.
Алгоритм Флойда-Уоршела:
TJU [12]: 2562.

Вальядолід [8]: 280, 423, 544, 11015.

Топкодер [10]: SRM 210 (NegativePhotoresist), SRM 301 (EscapingJail).

Практичне заняття 6. Пошук в глибину та ширину. Цикли. Найкоротші шляхи. – 2 год. [1] - [4], [8] - [12].

Підрахунок кількості шляхів:
TJU [12]: 2871.

Топкодер [10]: SRM 306 (TourCounting).

Лекція 14. Мінімальні остовні дерева. – 2 год.

Системи неперетинаючих множин. Зв’язність. Пошук мінімальних остовних дерев: алгоритми Пріма та Крускала. Другий мінімальний остов. MST на орієнтованому графі: алгоритм ЧуЛі - Едмондса. Кількість остовних дерев. Коди Прюфера. Матрична формула Кірхгофа. [1] - [4], [8] - [12].
Завдання для самостійної роботи 14 – 3 год.

Зв’язність:

TJU [12]: 2469.
Вальядолід [8]: 599, 10301, 10583, 10608, 10947.

Остовні дерева:

TJU [12]: 1676.
Вальядолід [8]: 10034, 10842.

Топкодер [10]: SRM 356 (RoadReconstruction).

Кількість остовних дерев:

Вальядолід [8]: 10843.

Лекція 15. Точки сполучення. Потоки. Паросполучення. – 2 год.

Знаходження точок сполучення, мостів у графі. Знаходження максимального потоку: алгоритм Едмондса- Карпа. Паросполучення. [1] - [4], [8] - [12].

Завдання для самостійної роботи 15 – 3 год.

Точки сполучення:

Вальядолід [8]: 315.

Максимальний потік, паросполучення:

TJU [12]: 1050, 1366.
Вальядолід [8]: 653, 753, 820, 10080, 10330, 10511, 10735, 10779.

Топкодер [10]: SRM 200 (Graduation), SRM 236 (Parking), SRM 334 (Terrorists), SRM 358 (SharksDinner), SRM 360 (PrinceOfPersia), TCHS 44 (DogField).

Практичне заняття 7. Мінімальні остовні дерева. Точки сполучення. Потоки. Паросполучення.  – 2 год. [1] - [4], [8] - [12].
TJU [12]: 1050, 1366.
Вальядолід [8]: 10511, 10735, 10779.
Топкодер [10]: SRM 334 (Terrorists).
Лекція 16. Групи і задачі на розфарбування. Перебір варіантів. Ймовірність. – 2 год.

Групи. Суміжні класи. Симетрична група підстановок. Цикловий індекс групи. Теорема Пойа. Обчислення циклового індекса групи для куба та тетраедра. Приклади. Перебір варіантів. Ймовірність. [1], [3] – [5].

Завдання для самостійної роботи 16 – 3 год.

Перебір варіантів:

TJU [12]: 1100, 1134, 1136, 1154, 1991, 2168.
Вальядолід [8]: 201, 412, 441, 443, 10487, 10496, 10769, 10999, 11005, 11063.

Топкодер [10]: SRM 210 (IPConverter), SRM 305 (UnfairDivision), SRM 332 (Squares), SRM 343 (CDPlayer), SRM 353 (EllipseCoverage), SRM 379 (SellingProducts), TCHS 47 (RandomShuffle).

Ймовірність:

TJU [12]: 1768.
Вальядолід [8]: 10491, 10777, 10900.

Топкодер [10]: TCHS 15 (ShootingGallery), TCHS 25 (LuckyFives), TCHS 47 (RandomShuffle)
Лекція 17. Граматики. Синтаксичний аналіз.
Ліворекурсивні граматики. Усунення лівої рекурсії. Техніка написання інтерпретаторів. Інтерпретатори арифметичного та логічного виразів. [1], [3] – [5].
Завдання для самостійної роботи 17 – 3 год.

Синтаксичний аналіз:

TJU [12]: 1135, 1283, 1594, 2474, 2479, 2882.
Вальядолід [8]: 271, 442, 10700, 10906, 11070, 11103, 11108.
Практичне заняття 8. Обчислення циклового індекса групи. Інтерпретатори. – 3 год. [1], [3] – [5].
Написання інтерпретаторів арифметичного та логічного виразів.
Модульна контрольна робота № 3.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ДО МОДУЛЯ 3

1. Пошук в глибину. Мітки часу. Граф передування. Класифікація дуг. 
2. Пошук в ширину. Побудова масиву parent.

3. Топологічне сортування.
4. Фундаментальна множина циклів. 
5. Ейлерів цикл. Теорема Ейлера.
6. Гамільтонів цикл.
7. Цикли від’ємної ваги. Алгоритм Белмана - Форда. 

8. Алгоритм Дейкстри. 

9. Алгоритм Флойда-Уоршела.

10. Транзитивне замикання графу.

11. Системи неперетинаючих множин.
12. Зв’язність. Алгоритми Пріма та Крускала.

13. Кількість остовних дерев. 

14. Коди Прюфера. 

15. Матрична формула Кірхгофа.

16. Знаходження точок сполучення та мостів у графі. 
17. Алгоритм Едмондса- Карпа. 
18. Паросполучення.  

19. Групи. Суміжні класи. Симетрична група підстановок. 
20. Цикловий індекс групи. Теорема Пойа. 
21. Перетворення ліворекурсивних граматик в неліворекурсивні.
22. Інтерпретатори арифметичного та логічного виразів.

Запитання, що виносяться на залік, складаються із контрольних запитань до залікових модулей 1, 2, 3.
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