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Пояснительная записка


Дисциплина «Алгоритмические стратегии» знакомит студентов с основными подходами и приемами для конструирования эффективных комбинаторных алгоритмов. Комбинаторные алгоритмы предназначены для выполнения вычислений на различного рода объектах, возникающих в прикладных перечислительных задачах, а также при исследовании дискретных математических структур. Необходимость разработки эффективных, быстрых комбинаторных алгоритмов уже давно не вызывает сомнений. На практике нужны не просто алгоритмы, а хорошие алгоритмы в широком смысле. Одним из основных критериев качества алгоритма является время, необходимое для его выполнения. Этот курс посвящен разработке и анализу вычислительной сложности комбинаторных алгоритмов над классическими комбинаторными объектами. Наряду с теоретическими знаниями дается описание важнейших алгоритмов, приводится их строгое обоснование и детально изучается асимптотическая сложность. Кроме того, данная дисциплина знакомит студентов с широким кругом понятий и сведений из дискретной математики, необходимых практикующему программисту. Она пополняет запас примеров нетривиальных алгоритмов над объектами дискретной математики, помогающих существенно обогатить навыки самостоятельного конструирования алгоритмов и сформировать мышление, позволяющее использовать методы дискретного анализа при разработке эффективных алгоритмов для решения практических задач и оценке их сложности. 

Для понимания материала учебного пособия требуется знание основных понятий и фактов из дисциплин «Дискретная математика и теория графов» и «Математическая логика». Студент также должен обладать минимальным опытом программирования вне зависимости от языка программирования. При изучении отдельных тем используются основы дисциплины «Методы программирования и информатика». Материал данной дисциплины также тесно связан с дисциплинами «Математический анализ» и «Основы математической кибернетики», которые читаются параллельно.

Основной целью учебной дисциплины «Алгоритмические стратегии» является ознакомление студентов с наиболее часто используемыми комбинаторными алгоритмами и основными методами их построения, что позволит подготовить их к решению реальных задач, возникающих на практике.

Развивающей целью учебной дисциплины является дальнейшее формирование у студентов навыков алгоритмического мышления и умения применять его в конкретных задачах.

Воспитательной целью учебной дисциплины является формирование у студентов стремления к дальнейшему получению знаний в области современной информатики и алгоритмики и их использованию при решении актуальных прикладных проблем современного общества.


Основными задачами, решаемыми в рамках изучения дисциплины «Алгоритмические стратегии», являются изучение терминологии, основных утверждений и методов их доказательства, освоение приемов решения типовых задач, а также ознакомление со способами моделирования практических задач в терминах задач из рассматриваемых разделов дискретной математики.

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: принципы оценки комбинаторных алгоритмов; наиболее распространенные оценки алгоритмов; структуры данных, используемые при оценке алгоритмов; приемы исчерпывающего поиска; приемы декомпозиции; понятия полиномиальной разрешимой и 
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-полной задач; списки наиболее распространенных 
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-полных задач;
уметь: определять трудоемкость алгоритмов; применять структуры данных для построения алгоритмов; использовать поиск с возвращением для построения алгоритмов; использовать принцип «разделяй и властвуй» для декомпозиции задач; разрабатывать программные реализации основных алгоритмов и структур данных; применять основные алгоритмы и структуры данных для практических задач, возникающих при разработке программно-аппаратных систем обработки информации; разрабатывать эффективные алгоритмы поиска в графах;
владеть: методами создания и реализации структур данных; методами оценки трудоемкости алгоритмов; подходами к решению алгоритмических задач на основе известных алгоритмических стратегий.
Учебная дисциплина строится таким образом, чтобы студент приобрел следующие компетенции специалиста:

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

ПК-1. Разрабатывать практические рекомендации по использованию научных исследований, планировать и проводить экспериментальные исследования, исследовать патентоспособность и показатели технического уровня разработок программного обеспечения информационных систем. 

ПК-3. Применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности и в областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.
ПК-4. Разрабатывать и тестировать информационные системы, осуществлять защиту приложений и данных.

ПК-5. Заниматься аналитической и научно-исследовательской деятельностью в области математики и информационных технологий.

ПК-9. Осуществлять выбор оптимального варианта проведения научно-исследовательских работ.

ПК-21. Принимать оптимальные управленческие решения.

ПК-22. Осваивать и реализовывать управленческие инновации в сфере высоких технологий.

ПК-26. Оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий.

ПК-27. Разрабатывать новые информационные технологии на основе математического моделирования и оптимизации.

ПК-28. Применять методы анализа и организации внедрения инноваций.

ПК-29. Реализовывать инновационные проекты в профессиональной деятельности.


Учебная программа предназначена для студентов 2 курса очной формы получения образования.

В соответствии с учебным планом специальности на изучение дисциплины отводится 60 учебных часов, из которых 46 аудиторных, в том числе лекций ( 28 часов, лабораторных занятий ( 14 часов, УСР ( 4 часа. Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в 4-м семестре в форме зачета.
Содержание учебного материала


Раздел 1. Основные структуры данных и сложность алгоритмов
Тема 1.1. Понятие алгоритма. Теоретико-числовые задачи
Предмет теории алгоритмов. Понятие алгоритма. Прикладное значение эффективности алгоритмов. Теоретико-числовые задачи: «НОД», «факториал», «возведение в степень», «дискретный логарифм».
Тема 1.2. Универсальные автоматы
Детерминированные и недетерминированные машины Тьюринга. Клеточные автоматы. Игра «Жизнь». Программирование на игре «Жизнь» и машине Тьюринга.
Тема 1.3. Трудоемкость алгоритмов
Необходимость оценки трудоемкости алгоритмов. Принципы оценки трудоемкости комбинаторных алгоритмов. Асимптотики трудоемкости алгоритмов 
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. Понятие о классах 
[image: image7.wmf]P

, 
[image: image8.wmf]NP

 и 
[image: image9.wmf]-

coNP

. 
[image: image10.wmf]NP

-полные и 
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-трудные задачи.
Тема 1.4. Труднорешаемые задачи
Списки наиболее известных 
[image: image12.wmf]NP

-полных задач. Доказательство 
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-полноты для ряда комбинаторных задач.
Тема 1.5. Сортировка
Алгоритмы сортировки. Быстрая сортировка. Сортировка слиянием. Линейные сортировки. Теорема о невозможности существования алгоритма сортировки в «худшем» и «в среднем» с трудоемкостью лучшей, чем 
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Тема 1.6. Поиск и хеширование
Алгоритмы поиска и выборки. Бинарный поиск. Интерполяционный поиск. Хеширование. Открытая и закрытая адресация. Первичные и вторичные хеш-функции.
Тема 1.7. Деревья
Деревья бинарного поиска. Сбалансированные деревья и реализуемые с их помощью структуры. Операции над деревьями.

Раздел 2. Общие алгоритмические стратегии
Тема 2.1. Перебор вариантов
Алгоритмы полного перебора, метод ветвей и границ
Тема 2.2. Динамическое программирование
Основные методы динамического программирования, метод «разделяй и властвуй».
Тема 2.3. Эвристики

Эвристики и метаэвристики. Алгоритмы локального поиска и поиска с запретами. Алгоритм имитации отжига.
Тема 2.4. Генетические алгоритмы

Основные этапы работы генетических алгоритмов. Настройка их параметров и программирование.

Раздел 3. Алгоритмические стратегии на графах
Тема 3.1. Поиск на графе
Структуры данных для представления графов: матрицы смежности, матрицы инцидентности, списки смежности, списки ребер. Алгоритмы поиска в ширину и глубину, их реализация
Тема 3.2. Пути в графе
Поиск минимального остовного дерева и кратчайшего пути в графе.
Алгоритм нахождения эйлерова цикла.
Тема 3.3. Эвристики на графах
Основные подходы к быстрому решению 
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-трудных задач на графах на примерах задач о коммивояжере и раскраски.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы


	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Структуры данных и сложность алгоритмов
	14
	
	
	6
	
	2
	

	1.1
	Понятие алгоритма. Теоретико-числовые задачи
	2
	
	
	
	
	
	Устный опрос

	1.2
	Универсальные автоматы
	2
	
	
	2
	
	2
	Самостоя-тельная работа

	1.3
	Трудоемкость алгоритмов
	2
	
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	1.4
	Труднорешаемые задачи
	2
	
	
	
	
	
	Устный 

опрос

	1.5
	Сортировка
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет по лабораторной работе

	1.6
	Поиск и хеширование
	2
	
	
	
	
	
	Устный опрос

	1.7
	Деревья
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет по лабораторной работе

	2
	Общие алгоритмические стратегии
	8
	
	
	4
	
	2
	

	2.1
	Перебор вариантов
	2
	
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	2.2
	Динамическое программирование
	2
	
	
	2
	
	2
	Контрольная работа

	2.3
	Эвристики
	2
	
	
	
	
	
	Устный опрос

	2.4
	Генетические алгоритмы
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет по лабораторной работе

	3
	Алгоритмические стратегии на графах
	6
	
	
	4
	
	
	

	3.1
	Поиск на графе
	2
	
	
	
	
	
	Экспресс-опрос

	3.2
	Пути в графе
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет по лабораторной работе

	3.3
	Эвристики на графах
	2
	
	
	2
	
	
	Отчет по лабораторной работе

	
	ИТОГО
	28
	
	
	14
	
	4
	


Информационно-методическая часть

Литература

Основная

1. Гэри, М. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи / М. Гэри, Д. Джонсон. – М.: Мир, 1982. – 416 с.

2. Кормен, Т. Х. Алгоритмы. Построение и анализ / Т. Х. Кормен., Ч. И. Лейзерсон, Р. Л. Ривест, К. Штайн. – М.: Вильямс, 2005. – 1296 c.
3. Федоряева, Т.И. Комбинаторные алгоритмы / Т.И. Федоряева. – Новосибирск.: Из-во Новосибирского гос. университета, 2011. – 118 с.

4. Шень, А.Х. Программирование: теоремы и задачи / А.Х. Шень. – М.: МЦНМО, 2004. – 296 с.

Дополнительная
5. Вирт, Н. Алгоритмы и структуры данных / Н. Вирт. – Санкт-Петербург: Невский диалект, 2001. – 352 с.

6. Кнут, Д. Искусство программирования. Т. 1. Основные алгоритмы / Д. Кнут. – М.: Вильямс, 2006. – 720 с.
7. Кнут, Д. Искусство программирования. Т. 2. Получисленные алгоритмы / Д. Кнут. – М.: Вильямс, 2007. – 832 с.

8. Кнут, Д. Искусство программирования. Т. 3. Сортировка и поиск / Д. Кнут. – М.: Вильямс, 2007. – 824 с.
9. Кузюрин, Н.Н. Эффективные алгоритмы и сложность вычислений / Н.Н. Кузюрин, С.А. Фомин. – М.: МФТИ, 2015. – 363 с.
Организация самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа реализуется: 

1) непосредственно в процессе аудиторных занятий на лекциях и лабораторных занятиях;

2) в контакте с преподавателем на консультациях по учебным вопросам, при выполнении индивидуальных заданий, при ликвидации задолженностей;

3) при выполнении студентом учебных заданий. 

При чтении лекционного курса усвоение материала основной массой студентов контролируется путем проведения экспресс-опросов по конкретным темам.

На лабораторных занятиях значительная часть времени отводится на разбор типовых задач, самостоятельное решение задач, а также  анализ типовых ошибок при решении.

Результативность самостоятельной работы студентов проверяется при помощи следующих методов ее контроля:
1) текущий контроль, то есть регулярное отслеживание уровня усвоения материала на лекциях и лабораторных занятиях; 

2) промежуточный контроль в виде самостоятельных и контрольных работ; 
3) итоговый контроль по дисциплине в виде зачета.
Рекомендуемые темы для контрольных и самостоятельных работ (УСР)
1. Оценка трудоемкости алгоритмов; доказательство 
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-полноты и 
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-трудности алгоритмических задач; машины Тьюринга; бинарный и интерполяционный поиск; деревья бинарного поиска; хеширование с открытой и закрытой адресацией.
2. Алгоритмы поиска в ширину и глубину; поиск минимального остовного дерева и кратчайшего пути в графе; алгоритм нахождения эйлерова цикла; динамическое программирование.
Примерный перечень заданий для 
управляемой самостоятельной работы студентов
1. Программирование на машине Тьюринга
a) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если число 0 и число 1 отличаются не более, чем на 3; «нет» (0) – в противном случае.

б) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если в массиве есть последовательность из трех подряд идущих 0; «нет» (0) – в противном случае.

в) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: массив, записанный в обратном порядке.

г) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если число 0 и число 1 отличаются на два; «нет» (0) – в противном случае.

д) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: сумма элементов массива по модулю 2.

е) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из символов 
[image: image18.wmf],,

abc

.

Выход: массив, из которого удалены все вхождения символа 
[image: image19.wmf]c

.

ж) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0, 1, 2, 3.

Выход: «да» (1), если если четных элементов больше, чем нечетных; «нет» (0) – в противном случае.

з) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если сумма элементов массива делится на три; «нет» (0) – в противном случае.

и) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: натуральное число 
[image: image20.wmf]x

 в унарной системе счисления. 

Выход: число 
[image: image21.wmf]5
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к) Напишите программу для машины Тьюринга, преобразующую унарную запись натурального числа 
[image: image22.wmf]x

 в двоичную.

л) Напишите программу для машины Тьюринга, преобразующую двоичную запись натурального числа 
[image: image23.wmf]x

 в унарную.

м) Напишите программу для машины Тьюринга, прибавляющую 1 к натуральному числу 
[image: image24.wmf]x

 в двочной системе счисления.
н) Напишите программу для машины Тьюринга, прибавляющую 1 к натуральному числу 
[image: image25.wmf]x

 в троичной системе счисления.
о) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую функцию 
[image: image26.wmf][
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 натурального аргумента 
[image: image27.wmf]x

 в унарной записи.
п) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую функцию 
[image: image28.wmf]()||

fxxy
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 натуральных аргументов 
[image: image29.wmf]x

 и 
[image: image30.wmf]y

 в унарной записи.
р) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую функцию 
[image: image31.wmf]()mod2

fxx

=

 натурального аргумента 
[image: image32.wmf]x

 в унарной записи.
с) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую функцию 
[image: image33.wmf]()mod3

fxx

=

 натурального аргумента 
[image: image34.wmf]x

 в унарной записи.

т) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую функцию 
[image: image35.wmf]()mod4

fxx

=

 натурального аргумента 
[image: image36.wmf]x

 в унарной записи.

у) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если число 0 и число 1 отличаются более, чем на пять; «нет» (0) – в противном случае.

ф) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если в массиве есть последовательность 101011; «нет» (0) – в противном случае.

х) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: массив, в котором каждый третий элемент инвертирован.

ч) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если число 0 и число 1 отличаются менее чем на три; «нет» (0) – в противном случае.

ш) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: сумма элементов массива по модулю 4.

щ) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из символов 
[image: image37.wmf],,,

abcd

.

Выход: массив, из которого удалены все вхождения сочетания 
[image: image38.wmf]da

 и 
[image: image39.wmf]dc

.
э) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0, 1, 2, 3, 4

Выход: «да» (1), если если элементов, делящихся на 2 больше, чем элементов, делящихся на 3; «нет» (0) – в противном случае.
ю) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если сумма элементов массива делится на 4; «нет» (0) – в противном случае.
я) Напишите программу для машины Тьюринга, реализующую следующее преобразование.

Вход: массив из 0 и 1. 

Выход: ответ «да» (1), если число 0 и число 1 отличаются ровно на три или пять; «нет» (0) – в противном случае.
2. Задачи динамического программирования

Проход по матрице штрафов

Задана матрица натуральных чисел 
[image: image40.wmf][]
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. За каждый проход через клетку матрицы с индексами 
[image: image41.wmf](,)
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 взимается штраф 
[image: image42.wmf]ij

a

. Необходимо с минимальным суммарным штрафом пройти из первой клетки первой строки в клетку 
[image: image43.wmf](,)

nm

. Движение по матрице осуществляется следующим образом: из текущей клетки с координатами 
[image: image44.wmf](,)
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 можно перейти в любую из трех соседних клеток (если они существуют): 
[image: image45.wmf](1,)

ij

+

, 
[image: image46.wmf](1,1)
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, 
[image: image47.wmf](1,1)
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. Найдите величину минимального суммарного штрафа.

Проход по матрице платежей

Задана матрица натуральных чисел 
[image: image48.wmf][]
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. За каждый проход через клетку матрицы с индексами 
[image: image49.wmf](,)
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 выплачивается вознаграждение 
[image: image50.wmf]ij
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. Необходимо найти максимальную сумму, которую можно получить, если двигаться из клетки 
[image: image51.wmf](1,1)

 в клетку 
[image: image52.wmf](,)
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. Движение по матрице осуществляется следующим образом: из текущей клетки с координатами 
[image: image53.wmf](,)
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 можно перейти в любую из двух соседних клеток (если они существуют): 
[image: image54.wmf](1,)
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[image: image55.wmf](,1)
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Файловая система

В файловой системе персонального компьютера файлы организованы в каталоги. В компьютере полное имя файла является строкой, состоящей из имен каталогов и имени файла, разделенных символом "\", причем "\" не может быть первым, последним символом, а также идти два раза подряд. Имя файла (каталога) может быть произвольной длины, но длина полного имени файла не может быть длиннее 
[image: image56.wmf]n

 символов. В качестве символов, допустимых к употреблению в именах файлов (каталогов), могут использоваться символы из алфавита, состоящего из 
[image: image57.wmf]k

 букв (символ "\" не входит в их число). Необходимо для данных 
[image: image58.wmf]k

 (
[image: image59.wmf]113
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) и 
[image: image60.wmf]n

 (
[image: image61.wmf]130

n
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) определить максимальное число файлов, которое можно записать на данный компьютер.
Радиоактивные отходы

При переработке радиоактивных материалов образуются отходы двух видов: опасные и неопасные. Для их хранения используются одинаковые контейнеры. После помещения отходов в контейнеры, последние укладываются одной вертикальной стопкой. Стопка считается опасной, если в ней подряд идет не менее трех опасных контейнеров, в противном случае стопка считается безопасной. Для заданного количества контейнеров 
[image: image62.wmf]130
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 определите число вариантов формирования безопасной стопки.

Системы счисления

Вычислите количество 
[image: image63.wmf]n

-значных чисел в системе счисления с основанием 
[image: image64.wmf]k

 (
[image: image65.wmf]210
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, 
[image: image66.wmf]18
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) таких, что их запись не содержит двух подряд идущих нулей.

Локомотивы

На железнодорожной колее размещены 
[image: image67.wmf]n

 локомотивов с номерам от 1 до 
[image: image68.wmf]n

, 
[image: image69.wmf]116
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. Они начинают двигаться в одну сторону, причем локомотив номер 
[image: image70.wmf]i

 движется со скоростью 
[image: image71.wmf]i

 м/с. Если локомотив, движущийся с большей скоростью, нагоняет более медленный локомотив, дальше они движутся один за другим со скоростью впереди идущего локомотива. Определите, сколько начальных расстановок дадут в результате ровно 
[image: image72.wmf]k

 (
[image: image73.wmf]1
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) групп движущихся локомотивов?

Блок из единиц

В таблице размера 
[image: image74.wmf]n

 на 
[image: image75.wmf]m

, состоящей из 0 и 1, найдите квадратный блок максимального размера, состоящий только из 1.
Обмен валют

Матрица 
[image: image76.wmf][]

ijnm

Aa

´

=

 заполнена неотрицательными вещественными числами. Число 
[image: image77.wmf]ij
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 определяет курс обмена валюты 
[image: image78.wmf]i

 на валюту 
[image: image79.wmf]j

. Так, например, если 
[image: image80.wmf]4
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, то это значит, что за единицу валюты 
[image: image81.wmf]i

 дают 4 единицы валюты 
[image: image82.wmf]j

. Если 
[image: image83.wmf]0
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, то полагаем, что курс обмена валюты 
[image: image84.wmf]i

 на валюту 
[image: image85.wmf]j

 прямо не установлен. Необходимо определить, можно ли, имея некоторую сумму денег в одной из валют, получить большую сумму денег в той же валюте, совершив несколько обменов.
Лента

Задана лента шириной в одну клетку и длиной в 
[image: image86.wmf]n

 клеток. На каждой клетке написано некоторое целое число. Играют два игрока, которые ходят поочередно. За один ход игрок отрезает от ленты одну из крайних клеток и забирает ее. Игра останавливается, когда лента заканчивается. Выигрыш игрока равен сумме чисел находящихся у него клеток ленты. Необходимо определить величину выигрыша, которую может гарантировать себе игрок, начинающий игру первым.
Игра в числа

Задается некоторое натуральное число 
[image: image87.wmf]998
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. Двое играющих называют по очереди числа, меньшие 1000, по следующим правилам. Начиная с числа 
[image: image88.wmf]n

, каждое новое число должно увеличивать одну из цифр предыдущего числа (возможно, незначащий нуль) на 1, 2 или 3. Проигравшим считается тот, кто называет число 999. Для заданного 
[image: image89.wmf]n

 необходимо определить, может ли выиграть игрок, делающий первый ход, при наилучших последующих ходах противника. В случае возможности выигрыша первым игроком, требуется напечатать все его возможные выигрышные первые ходы.
Удали до палиндрома

Вводится непустая строка, которая имеет длину не более 100 символов и состоит только из прописных латинских букв. Палиндромом называется такая строка символов, которая читается слева направо и справа налево одинаково. Необходимо удалить из строки минимальное количество символов так, чтобы получился палиндром. Этот палиндром нужно вывести на печать.

Добавь до палиндрома

Вводится непустая строка, которая имеет длину не более 100 символов и состоит только из прописных латинских букв. Палиндромом называется такая строка символов, которая читается слева направо и справа налево одинаково. Необходимо вставить в строку минимальное количество символов так, чтобы получился палиндром. Этот палиндром нужно вывести на печать.

Последовательная упаковка дисков

Имеется 
[image: image90.wmf]n

 дисков одинаковой толщины с радиусами 
[image: image91.wmf]12
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. Эти диски упаковываются в коробку таким образом, что каждый из них стоит ребром на дне коробки, и все диски находятся в одной плоскости. Для последовательности дисков необходимо найти длину коробки, в которую все диски могут быть упакованы, при условии, что диски можно упаковывать только в порядке их следования.
Произвольная упаковка дисков

Имеется 
[image: image92.wmf]n

 дисков одинаковой толщины с радиусами 
[image: image93.wmf]12
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. Эти диски упаковываются в коробку таким образом, что каждый из них стоит ребром на дне коробки, и все диски находятся в одной плоскости. Для последовательности дисков необходимо определить минимальную длину коробки, если порядок упаковки дисков в коробку может быть произвольным (указать при этом порядок, в котором упаковываются диски).

Триангуляция многоугольника

Выпуклый 
[image: image94.wmf]n

-угольник (
[image: image95.wmf]3
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) задается координатами своих вершин в порядке обхода по контуру. Необходимо разбить 
[image: image96.wmf]n

-угольник на треугольники 
[image: image97.wmf]3
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 диагоналями, не пересекающимися, кроме как в вершинах многоугольника, таким образом, чтобы сумма их длин была минимальной.

Триангуляция многоугольника с минимаксной диагональю

Выпуклый 
[image: image98.wmf]n

-угольник (
[image: image99.wmf]3
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) задается координатами своих вершин в порядке обхода по контуру. Необходимо разбить 
[image: image100.wmf]n

-угольник на треугольники 
[image: image101.wmf]3
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 диагоналями, не пересекающимися, кроме как в вершинах многоугольника, таким образом, чтобы максимальная из диагоналей имела наименьшую длину.

Невозможная покупка

Покупатель имеет 
[image: image102.wmf]n

 купюр достоинством 
[image: image103.wmf]12
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 и продавец имеет 
[image: image104.wmf]m

 купюр достоинством 
[image: image105.wmf]12
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. Необходимо найти максимальную стоимость товара, которую покупатель не может купить, потому что нет возможности точно рассчитаться за этот товар с продавцом, хотя денег на покупку у него достаточно.

Точная сдача

Покупатель имеет 
[image: image106.wmf]n

 купюр достоинством 
[image: image107.wmf]12
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 и продавец имеет 
[image: image108.wmf]m

 купюр достоинством 
[image: image109.wmf]12
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. Необходимо определить, может ли покупатель приобрести вещь стоимости 
[image: image110.wmf]s

 так, чтобы у продавца нашлась точная сдача (если она необходима).

Железная дорога

Железная дорога с односторонним движением имеет 
[image: image111.wmf]n

 станций. Известны цены билетов от 
[image: image112.wmf]i

-ой станции до 
[image: image113.wmf]j

-ой. Найдите минимальную стоимость проезда от начала до конца с учетом возможной экономии за счет пересадок.

Возрастающая подпоследовательность без разрывов
Необходимо из заданной числовой последовательности 
[image: image114.wmf]a

, состоящей из 
[image: image115.wmf]n

 элементов, вычеркнуть минимальное количество элементов так, чтобы оставшиеся элементы образовали строго возрастающую подпоследовательность элементов. Построенный алгоритм должен иметь трудоемкость 
[image: image116.wmf](
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Возрастающая подпоследовательность с разрывом
Необходимо из заданной числовой последовательности 
[image: image117.wmf]a

, состоящей из 
[image: image118.wmf]n

 элементов, вычеркнуть минимальное количество элементов так, чтобы в оставшейся подпоследовательности каждый последующий элемент был строго больше предыдущего, кроме не более одной пары соседних элементов (одного «разрыва»). Построенный алгоритм должен иметь трудоемкость 
[image: image119.wmf](
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Задача о рюкзаке

Имеется 
[image: image120.wmf]n

 положительных чисел 
[image: image121.wmf]12
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 – веса различных предметов, и число 
[image: image122.wmf]m

 – максимально допустимый вес рюкзака. Выясните, можно ли получить 
[image: image123.wmf]m

, складывая некоторые из чисел 
[image: image124.wmf]12
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. Построенный алгоритм должен иметь трудоемкость 
[image: image125.wmf](
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Преобразование строк

На вход подаются две символьные строки 
[image: image126.wmf]1
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 и 
[image: image127.wmf]2
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. Необходимо преобразовать строку 
[image: image128.wmf]2

S

 в строку 
[image: image129.wmf]1

S

 с минимальным суммарным штрафом, который определяется следующим образом:

 – штраф за удаление символа из строки 
[image: image130.wmf]2

S

 равен 
[image: image131.wmf]a

 баллов;

 – штраф за вставку символа в строку 
[image: image132.wmf]1

S

 – 
[image: image133.wmf]b

 баллов;

 – штраф за выполнение замены символа в строке 
[image: image134.wmf]2

S

 на любой другой символ – 
[image: image135.wmf]c

 баллов.
Перечень используемых средств диагностики результатов 
учебной деятельности

С целью текущего контроля предусматривается проведение контрольных и самостоятельных работ, устных опросов и экспресс-опросов. По итогам 4-го семестра студенты сдают зачет.
Методика формирования итоговой оценки

Итоговая оценка формируется на основе трех документов:

1. Правил проведения аттестации (Постановление Министерства образования Республики Беларусь № 53 от 29.05.2012)

2. Положения о рейтинговой системе оценки знаний студентов по дисциплине в Белорусском государственном университете (Приказ ректора БГУ № 382-ОД от 18.08.2015 г.)

3. Критериев оценки знаний и компетенций студентов по 10-балльной шкале.
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

	Название учебной дисциплины, 
с которой требуется согласование
	Название кафедры
	Предложения об изменениях в содержании учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Дискретная математика и теория графов


	Кафедра математической кибернетики
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения. Протокол заседания кафедры МК № 9 от 05.05.2017

	Основы математической кибернетики 
	Кафедра математической кибернетики
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения. Протокол заседания кафедры МК № 9 от 05.05.2017

	Математический анализ
	Кафедра 
теории 
функций
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения. Протокол заседания кафедры МК № 9 от 05.05.2017

	Методы программирова-ния и информатика


	Кафедра веб-технологий и компьютерного моделирования
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения. Протокол заседания кафедры МК № 9 от 05.05.2017

	Математическая логика 


	Кафедра математической кибернетики
	Нет
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения. Протокол заседания кафедры МК № 9 от 05.05.2017
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