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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 3
	Галузь знань

0403 – «Системні науки та кібернетика»
	Нормативна



	Модулів – 1
	Напрям підготовки

6.040301 – «Прикладна математика»
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 1
	
	4-й
	–

	Індивідуальне науково-дослідне завдання Комплексне контрольне завдання
	
	Семестр 

	Загальна кількість годин - 126
	
	8-й
	–

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 2
	Освітньо-кваліфікаційний рівень бакалавр
	18 год.
	–

	
	
	Лабораторні

	
	
	28 год.
	–

	
	
	Самостійна робота

	
	
	40 год.
	–

	
	
	  Індивідуальні завдання:

40 год.

	
	
	Вид контролю:залік


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної та індивідуальної роботи становить: 
для денної форми навчання – 0,37.
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою даного курсу є ознайомлення студентів з обчислювальними і алгоритмічними методами теорії графів, демонстрації методів на конкретних практичних прикладах.
Так як останнім часом теорія графів стала найважливішим математичним інструментом, широко використовуваним у таких галузях науки, як дослідження операцій, лінгвістика, хімія, генетика та інші. Тому важливими елементами стає вміння застосувати той чи інший відомий алгоритм для рішення задачі з іншої області знання.
Завдання курсу:

1. Ознайомити з поняттям алгоритмічного процесу.

2. Надати знання про методи запису алгоритмів.

3. Познайомитися зі структурами даних.

4. Розглянути методи складання алгоритму.

5. Ознайомитися з поняттям обчислювальної складності алгоритму.

6. Розглянути зв'язок структур даним з обчислювальними властивостями алгоритму.

7. Ознайомитися з технологічними й математичними прийомами розробки алгоритмів теорії графів.
У результаті вивчення дисципліни студент повинен

знати:

1. Основні математичні прийоми рішення задач теорії графів.
2. Основні методи реалізації рішень.
3. Найбільш застосовувані структури даних.
вміти: 

1. Становити технічне завдання на розробку алгоритму.

2. Становити план перевірки розробки алгоритму.

3. Уміти вибирати структуру даних для складання алгоритму теорії графів.
4. Уміти записувати алгоритми.
5. Оцінювати обчислювальну складність алгоритму.
3. Програма навчальної дисципліни

Модуль 1. Алгоритмічні методи теорії графів .

Тема 1. Алгоритмічні методи теорії графів. 

Тема 2. Простір суграфів. 

Тема 3. Характерні суграфи. 
Тема 4. Алгоритми зі зваженими ребрами. 
4. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

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

	Змістовий модуль 1. Алгоритмічні методи теорії графів.

	Тема 1. Алгоритмічні методи теорії графів..
	16
	4
	-
	7
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2. Простір суграфів.
	22
	4
	-
	7
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 3. Характерні суграфи.
	16
	4
	-
	7
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 4. Алгоритми зі зваженими ребрами.
	16
	6
	-
	7
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин:
	126
	18
	
	28
	40
	40
	
	
	
	
	
	


5. Теми лекційних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	2
	3
	4

	1
	Тема 1. Алгоритмічні методи теорії графів.
Основні визначення і поняття. Особливості структур даних теорії графів. Зв'язані списки. Стеки. Розширені зв'язані списки. Мінімальні зв'язані списки. Зберігання елементів множини. Матриця суміжності графу. Матриця інціденцій графу. Фундаментальна матриця циклів і розрізів. Зв'язок з фундаментальними законами природи. 
	4
	-

	2
	Тема 2. Простір суграфів.
Поняття зв'язності. Частина графа. Поняття суграфа. Простір суграфів. Підпростір циклів і підпростір розрізів. Фундаментальна система циклів і розрізів. Операція об'єднання суграфів. Операція перетину суграфів. Кільцева сума суграфів. Виділення базису циклів і базису розрізів в графі. Поняття дерева графу. Алгоритми виділення дерева графу. Пошук в ширину. Пошук в глибину. Лінійна і нелінійна залежність. 
	4
	-

	3
	Тема 3. Характерні суграфи.
Виділення клік графа. Виділення вершинних покриттів. Виділення незалежних множин графа. Алгоритми розфарбування. Мости в графі. Точки зчленування. Кратні ребра. Прості цикли. Квазіцікли. Прості розрізи. Кваліразрези графу. Ейлерови цикли. Гамільтона цикли. Реберні графи. Хроматичне число графу. Хроматичний клас графу.
	4
	-

	4
	Тема 4. Алгоритми зі зваженими ребрами.
Матроіди. Завдання про подружню пару. Алгоритм Прима для побудови дерева мінімальної вартості. Алгоритм Форда-Фаркенсона для визначення шляху мінімальної вартості. Алгоритм Магу для виділення незалежного підмножини вершин графу. Завдання про призначення. Задача комівояжера. Жадібні алгоритми.
	6
	-

	
	Всього
	18
	-


6. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин


	
	
	денна
	заочна

	1
	2
	3
	4

	1
	Тема 1. Алгоритмічні методи теорії графів.
Матриця суміжності графу. Матриця інціденцій графу. Фундаментальна матриця циклів і розрізів. Зв'язок з фундаментальними законами природи.  
	7
	-

	2
	Тема 2. Простір суграфів.
Частина графа. Поняття суграфа. Простір суграфів. Підпростір циклів і підпростір розрізів. Фундаментальна система циклів і розрізів. Операція об'єднання суграфів.
	7
	-

	3
	Тема 3. Характерні суграфи.
Прості цикли. Квазіцікли. Прості розрізи. Кваліразрези графу. Ейлерови цикли. Гамільтона цикли. Реберні графи. Хроматичне число графу. Хроматичний клас графу. 
	7
	-

	4
	Тема 4. Алгоритми зі зваженими ребрами.
Алгоритм Форда-Фаркенсона для визначення шляху мінімальної вартості. Алгоритм Магу для виділення незалежного підмножини вершин графу. Завдання про призначення. Задача комівояжера. Жадібні алгоритми. 
	7
	-

	
	Всього
	28
	-


7. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	2
	3
	4

	1
	Тема 1. Алгоритмічні методи теорії графів.
Матриця суміжності графу. Матриця інціденцій графу. Фундаментальна матриця циклів і розрізів. Зв'язок з фундаментальними законами природи.  
	10
	-

	2
	Тема 2. Простір суграфів.
Простір суграфів. Підпростір циклів і підпростір розрізів. Фундаментальна система циклів і розрізів. Операція об'єднання суграфів. Операція перетину суграфів. Кільцева сума суграфів. 
	10
	-

	3
	Тема 3. Характерні суграфи.
Прості цикли. Квазіцікли. Прості розрізи. Кваліразрези графу. Ейлерови цикли. Гамільтона цикли. Реберні графи. Хроматичне число графу. Хроматичний клас графу.
	10
	-

	4
	Тема 4. Алгоритми зі зваженими ребрами.
Матроід ціклів. Матроід трасверсалей. Алгоритм Форда-Фаркенсона для визначення шляху мінімальної вартості. Алгоритм Магу для виділення незалежного підмножини вершин графу. Завдання про призначення. Задача комівояжера. Жадібні алгоритми. 
	20
	-

	
	Всього
	40
	-


8. Індивідуальні завдання
       Комплексне практичне завдання:

1. Особливості структур даних теорії графів
2. Простір суграфів.

3. Підпростір циклів і підпростір розрізів.
4. Паралельні обчислювальні процедури в теорії графів.

9. Методи навчання

За джерелами знань використовуються такі методи навчання: словесні – розповідь, пояснення, лекція; наочні – демонстрація, ілюстрація; практичні – індивідуальні завдання, самостійна робота, лабораторні роботи.

За характером логіки пізнання використовуються такі методи: аналітичний, синтетичний, аналітико-синтетичний , індуктивний, дедуктивний.

За рівнем самостійної розумової діяльності використовуються методи: проблемний, частково-пошуковий, дослідницький. 

10. Методи контролю

Застосовуються такі методи контролю:

· поточний контроль;

· модульний контроль;

· індивідуальна робота;

· іспит.

За кожний вид поточного та модульного контролю студент отримує бальні оцінки, які сумуються в межах модулю і виступатимуть надалі складовою загальної бальної оцінки за всі модулі дисципліни.
1. Поточний контроль полягає у перевірці теоретичного матеріалу, викладеного на лекціях та вивченого студентами самостійно, шляхом усного опитування. Також до поточного контролю відноситься перевірка практичних завдань, що виконуються у відповідні аудиторні часи та у години самостійної роботи. Максимальна кількість балів за 1 модуль при поточному контролі – 6.
Зазначена поточна робота студента комплексно оцінюється викладачем, враховуючи такі критерії:
· правильність одержаних відповідей;
· суттєве, стисле, доцільне розкриття теоретичного аспекту завдання;

· застосування раціонального методу розв’язання задач;

· логічна єдність розв’язання;

· повнота відповіді;

· наявність висновків та ілюстративних прикладів тощо.
Крім цього за відвідування лекційних занять нараховується 0,25 бали за кожну пару. Таким чином, максимально можлива сумарна кількість балів за цим видом контролю у рамках 1 модуля складає 10 балів.
2. Модульний контроль. Проводиться у вигляді письмової контрольної роботи, що містить як теоретичний так і практичний матеріал, і оцінюється в балах (максимальна кількість балів за 1 модуль – 20).
Максимально можлива бальна оцінка, яку може набрати студент за два модулі дисципліни, дорівнює 60 балам, а за окремий модуль, відповідно, по 30 балів.
3. Індивідуальна робота. Максимальна кількість балів за всю індивідуальну роботу – 20.
4. Іспит. Це підведення підсумку засвоєння студентом навчального матеріалу навчальної дисципліни за семестр. Максимальна можлива кількість балів – 20. 
Загальна бальна оцінка одержується простим сумуванням одержаних студентом балів за всі види контролю.
Максимально можлива бальна оцінка, яку може набрати студент з дисципліни, дорівнює 100 балам.

11. Розподіл балів, які отримують студенти
	Поточний контроль знань
	Екзамен
	Сума

	Контрольний модуль 1
	Контрольний

 модуль 2
	Індивідуальне завдання
	20
	100

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	20
	
	

	30
	30
	
	
	


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100

(відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89

(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84

(добре)
	
	

	D
	70 – 74

(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69

(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59

(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34

(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


12. Методичне забезпечення

1. Методическое пособие «Вычислительные методы теории графов» для студентів спеціальності 7.080101 – «Прикладна математика» / Укладачі:  С.В. Курапов, М.В. Давидовский. – Запоріжжя: ЗНУ, 2012. –  47 с.
13. Рекомендована література

Основна

1. Ахо А. Построение и анализ вычислительных алгоритмов / А. Ахо, Дж. Хопкрофт, Дж. Ульман. — М.: Мир, 1979. – 536 с.
2.  Ахо А. Структуры данных и алгоритмы / А. Ахо, Дж. Хопкрофт, Дж.М. Ульман. — М: Вильямс, 2000. – 382 с.
3.  Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных / Н. Вирт; пер. с анг. — М.: Мир, 1989.— 360 с.
4. Гасфилд Д. Строки, деревья и последовательности в алгоритмах / Д. Гасфилд. — СПб: Невский диалект, 2003.— 652 c. 

5. Гашков С.Б. Арифметика. Алгоритмы. Сложность вычислений / С.Б. Гашков, В.Н. Чубариков. — М.: Дрофа, 2005. – 320 с. 
6. Грин Д. Математические методы анализа алгоритмов. / Д. Грин, Д. Кнут. –
7. Гудман С. Введение в разработку и анализ алгоритмов / С. Гудман, С. Хидетниеми. – М.: Мир, 1981. – 368 с. 
8. Гэри М. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи / М. Гэри., Д. Джонсон; пер. с англ. – М.: Мир, 1982. – 416 с. 
9. Касьянов В.Н. Графы в программировании: обработка, визуализация и применение. / В.Н. Касьянов, В.А. Евстигнеев/ – СПб.: БХВ – Петербург, 2003. – 1104 с. 
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