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Вступ

Дисципліна "Аналіз складності алгоритмів" є дисципліною за вибором для спеціальності „Інформатика” (факультет кібернетики), що читається в VІ семестрі в обсязі 2.5 кредиту, всього 90 годин, в тому числі 34 години аудиторних занять (лекцій) і 56 годин самостійної роботи. Закінчується заліком.

Метою і завданням навчальної дисципліни "Аналіз складності алгоритмів" є набуття теоретичних та практичних знань в одній з найактуальніших на сьогодні галузей інформаційних технологій: аналіз алгоритмів та визначення їх складності. У ході навчання студенти ознайомляться з основними моделями для аналізу алгоритмів та визначенню їх складності. 

Предмет навчальної дисципліни "Аналіз складності алгоритмів" включає розгляд ряду важливих алгоритмів з різних галузей.  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 моделі для аналізу алгоритмів та визначенню їх складності. 

Студент повинен вміти:  провести аналіз алгоритму та оцінити його складність.

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Аналіз складності алгоритмів"  є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", є базовою для вивчення ряду спеціальних дисциплін, що пов’язані з інформаційними технологіями. 

Курси-попередники: “Дискретна математика”, “Програмування”, ”Теорія алгоритмів та математична логіка”.

Система контролю знань та умови складання іспиту. Робота студентів з навчальної дисципліни "Аналіз складності алгоритмів"  оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Матеріал дисципліни поділяється на 2 змістових модулі.

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100 - бальною шкалою. 

Форми поточного контролю: оцінювання домашніх самостійних завдань; контрольних робіт, виконаних студентами під час практичних занять. Студент може отримати максимально 3 бали за усні відповіді на заняттях в кожному зі змістових модулів.

Модульний контроль.

У другому семестрі контролюються модулі 1, 2:

· домашня письмова робота –  3 бали;

· усна відповідь, доповнення – 3 бали в кожному модулі;

· перша модульна контрольна робота – 12 балів, друга – 12 балів.

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. 

ІІ семестр

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

	Максимальна оцінка в балах
	40
	20
	40
	100


Розрахунок підсумкової оцінки за другий семестр (накопиченої):

ПО= ЗМ1+ ЗМ2 + КПМ.

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  

ІI семестр

	№ 

лек​ції
	Назва лекції
	Кількість годин


	
	
	Лекції
	Лабор. заняття
	Самост. робота

	Змістовий модуль I

Моделі для аналізу та оцінки складності алгоритмів

	1
	Поняття про складність алгоритмів. Моделі ДАМ і ДАМП та зв’язок між ними.
	6
	
	10

	2
	Багатострічкова машина Т’юринга. Зв’язки з моделями ДАМ і ДАМП.
	4
	
	

	3
	Мови високого рівня та оцінки складності програм.
	2
	
	

	4
	Множини, їх представлення.  Оцінки складності для операцій над множинами.  
	2
	
	10

	5
	Рекурсія. Методика оцінки складності рекурсивних алгоритмів. Динамічне програмування.
	4
	
	6

	6
	Алгоритми сортування. Оцінки їх складності.
	2
	
	4

	7
	Алгоритми на графах. Остовне дерево найменшої вартості. Пошуки в глибину та в ширину.
	3
	
	6

	Модульна контрольна робота
	1
	
	

	Змістовий модуль II
Алгоритми для дій над матрицями. NP-повні задачі.

	8
	Множення та обернення матриць. Алгоритм Штрасена. НВП-розклад матриць.
	6
	
	10

	9
	Недетермінована машина  Т’юринга. NP-повні задачі. Приклади.
	4
	
	10

	Модульна контрольна робота
	
	
	

	ВСЬОГО
	34
	
	56


Загальний обсяг 90 годин, в тому числі:

Лекцій – 34год.

Самостійна робота – 56 год.

СЕМЕСТР ІІ

Змістовий модуль 1.

Моделі для аналізу та оцінки складності алгоритмів.

Лекція 1.  Поняття про складність алгоритмів.  – 2 год.  [2].

Часова та ємнісна складність. Асимптотична складність. Складність у кращому та гіршому випадках, складність у середньому.

Лекція 2. Модель ДАМ. Приклади.  – 2 год.  [2].

Компоненти моделі ДАМ та список команд рівня асемблера. Побічна адресація. Рівномірний та логарифмічний критерії оцінки складності алгоритмів. Приклади програм у термінах моделі ДАМ.

Лекція 3. Модель ДАМП та зв’язок з моделлю ДАМ. – 2 год.  [2].

Модель ДАМП, її компоненти та список команд; порівняння з моделлю ДАМ. Теорема про взаємний зв'язок оцінки складності алгоритмів для моделей ДАМ та ДАМП.

Завдання для самостійної роботи 1. - 10 год. [2].

Побудова та аналіз обчислювальних алгоритмів та алгоритмів розпізнання ланцюжків у термінах моделей ДАМ і ДАМП.

Лекція 4. Багатострічкова машина Т’юринга (БМТ). Приклади. – 2 год. [2].

БМТ як узагальнення класичної машини Т'юринга. Приклади програм у термінах БМТ. Оцінка складності для БМТ.

Лекція 5. Зв’язок БМТ з моделями ДАМ і ДАМП. – 2 год. [2].

Інтерпретація команд БМТ засобами моделі ДАМ та оцінка складності. Інтерпретація команд моделі ДАМ засобами БМТ та оцінка складності.

Лекція 6. Мови високого рівня та оцінки складності програм. – 2 год. [2,4].

Інтерпретація операторів мов високого рівня (Pascal, C) засобами моделі ДАМ та оцінки складності. Виклик процедур/функцій, типи параметрів.

Лекція 7. Множини, їх представлення.  Оцінки складності для операцій над множинами.  – 2 год. [2].

Представлення множини як рядка бітів та у вигляді списку; порівняння оцінок складності для операцій над множинами у залежності від способу представлення множини.

Завдання для самостійної роботи 2. - 10 год.  [2,4].

Розробка програм у термінах мов високого рівня та оцінка їх складності.

Лекція 8. Рекурсія. Методика оцінки складності рекурсивних алгоритмів.  – 2 год. [1,2,4].

Рекурентні співвідношення та їх розв’язування. Застосування рекурентних співвідношень для оцінки складності рекурсивних алгоритмів. Обходи дерев.
Лекція 9. Динамічне програмування.  – 2 год. [2].

Алгоритм визначення порядку множення прямокутних матриць та оцінка його складності.  Динамічний ітераційний підхід як альтернатива рекурсії.
Завдання для самостійної роботи 3. - 6 год. [1,2].

Розробка рекурсивних програм та оцінка їх складності.

Лекція 10. Алгоритми сортування. Оцінки їх складності.  – 2 год. [2].

Типи алгоритмів сортування. Зовнішні та внутрішні алгоритми сортування. Лексикографічне сортування. Сортування деревом.

Завдання для самостійної роботи 4. (4 год.) [2].

Оцінка складності алгоритмів сортування.

Лекція 11. Алгоритми на графах. Остовне дерево найменшої вартості.  – 2 год. [2,3].

Алгоритм Крускала знаходження остовного дерева найменшої вартості та оцінка його складності. Його застосування.
Лекція 12. Пошуки в глибину та в ширину.  – 2 год. [1,5,9].

Пошук в глибину на неорієнтованому та орієнтованому графах. Пошук двозв’язних компонент. Задача знаходження шляхів. 
Завдання для самостійної роботи 5. - 6 год.  [2,3].

Розробка алгоритмів на графах та оцінка їх складності.

Контрольна робота: Розробка алгоритмів та оцінка їх складності

Контрольні запитання.

1. Параметри оцінки складності алгоритмів.

2. Особливості моделі ДАМ. 

3. Модель ДАМП та порівняння з моделлю ДАМ.

4. Багатострічкова машина Т’юринга.

5. Методика оцінки складності програм на мовах високого рівня. 

6. Оцінка складності рекурсивних програм. 

7. Алгоритми на графах та оцінки їх складності.

Змістовий модуль 2.

Алгоритми для дій над матрицями. NP-повні задачі.

Лекція 13. Множення матриць.  – 2 год. [2].

Алгоритм Штрасена для множення матриць, оцінка складності. 

Добуток двох (2 Х 2)- матриць за 7 множень та 18 додавань. 

Лекція 14. Обернення матриць, оцінка складності.  – 2 год. [2].

Обернення не вироджених верхніх (нижніх) трикутних матриць.
Обернення матриць на основі алгоритму Штрасена.
Лекція 15. НВП-розклад матриць, оцінка складності. – 2 год. [2].

НВ- та НВП-розклад матриць. Алгоритм НВП-розкладу матриць та оцінка його складності. Застосування НВП-розкладу. Множення бульових матриць.
Завдання для самостійної роботи 6. - 10 год. [2].

Дії над матрицями та оцінка їх складності.

Лекція 16. Недетермінована машина Т’юринга та її застосування. – 2 год.  [2].

Визначення k-стрічкової недетермінованої машини Т’юринга. Приклад програми у термінах НМТ. 
Лекція 17. NP-повні задачі. Приклади. – 2 год.  [1,2,3,4].

Визначення класу NP-повних задач. Задачі, що належать до класу NP-повних:
· (Виконуваність)Чи виконувана дана бульова формула?
· (Кліка)Чи має у своєму складі даний неорієнтований граф к-кліку?
· (Вузлове накриття) Чи має даний неорієнтований граф вузлове накриття розміру к?
· (Гамільтонів цикл)  Чи має даний неорієнтований граф гамільтонів цикл?
· (Пофарбованість) Чи є даний неорієнтований граф к-пофарбованим?
Завдання для самостійної роботи 7. - 10 год. [1,2,3,4].

Аналіз та обґрунтування оцінок для NP- повних задач.

Контрольна робота: NP-повні задачі.

Контрольні запитання.

8. Оцінка складності для множення матриць за алгоритмом Штрасена. 

9.  Обернення матриць.

10.  НВП-розклад матриць.

11.  Недетермінована машина Т’юринга.

12.  NP-повні задачі.
13.  Приклади NP-повних задач.
Перелік запитань, які виносяться на іспит, складаються із контрольних  запитань до змістових модулів 1, 2.
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