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1. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Мета курсу: засвоєння базових знань з основ теорії алгоритмів, включаючи вивчення 

формальних моделей алгоритмів та алгоритмічно обчислюваних функцій, питань 
обчислюваності, розв’язності та нерозв’язності масових проблем.  

Завдання: набуття компетенцій, знань, умінь та навиків на рівні новітніх досягнень у 
теорії алгоритмів, відповідно до кваліфікації фахівець з інформаційних технологій.  

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  
знати:  

 основні поняття, засоби і методи теорії алгоритмів та їх застосування; 

 основні формальні моделі алгоритмів та обчислюваних функцій; 

 властивості рекурсивних та рекурсивних перелічених множин, рекурсивних та 
частково-рекурсивних предикатів, арифметичних множин та предикатів; 

 мати сучасні уявлення про розв’язність, часткову розв’язність та нерозв’язність 
масових проблем, складність обчислень, про ефективні операції на функціях та 
множинах.  
 

вміти: 

 будувати формальні моделі алгоритмів та обчислюваних функцій (МНРпрограми, 
машини Тьюрінга, системи Поста, рекурсивні та частково-рекурсивні функції, 
програмовані функції), використовувати тезу Чорча; 

 встановлювати розв’язність, часткову розв’язність та нерозв’язність масових проблем, 
встановлювати клас множини та предиката, їх місце в арифметичній ієрархії; 

 використовувати теореми про нерухому точку. 
 

Студент набуде компетентності: 
 
Загальні: 

ЗК3. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 
 

Фахові: 
ФК1. Здатність використовувати основні поняття, ідеї та методи фундаментальних 

наук під час розв’язання складних спеціалізованих задач з комп’ютерних наук в галузі 
інформаційних технологій. 

ФК2. Здатність використовувати теоретичні та фундаментальні знання в галузі 
комп’ютерних наук та інформаційних технологій для вирішення різноманітних проблем. 
 
Програмні результати навчання: 

РН 04. Застосовувати сучасні методи математичного та комп’ютерного моделювання і 
будувати ефективні алгоритми для чисельного дослідження та розв’язання прикладних задач. 

РН 16. Розробляти бази даних та виконувати їх адміністрування. 
 

 
 

2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ 
Змістовий модуль І. Загальні відомості про алгоритми. Вступ до аналізу алгоритмів 

Тема 1. Вступ в теорію алгоритмів. Основні поняття теорії алгоритмів. Вимоги до 
алгоритмів. Історичний огляд, цілі та завдання теорії алгоритмів. Практичне застосування 



теорії алгоритмів. Формалізація поняття алгоритму. Словесна та графічна форма зображення 
алгоритму. Блок-схеми. 
Тема 2. Машина Поста. Основні поняття та операції. Фінітний 1-процес. Спосіб задання 
проблеми та формулювання 1. Принцип роботи машини Поста. Двох та трьохстрічкова 
машини Поста. 
Тема 3. Машина Тюрінга та проблеми, які не розв’язуються алгоритмічно.  Машина 
Тюрінга. Принцип роботи машини Тюрінга як алгоритму. Проблеми, які не розв’язуються 
алгоритмічно. Машина Маркова. 
Тема 4. Вступ до аналізу алгоритмів. Порівняльні оцінки алгоритмів. Псевдокод.  Система 
позначень в аналізі алгоритмів. Класифікація алгоритмів по виду функції трудомісткості. 
Асимптотичний аналіз функцій. Лінійні алгоритми. Алгоритми розгалуження. Алгоритми з 
циклом. 
Тема 5. Трудомісткість алгоритмів та їх часові оцінки Елементарні операції в мові запису 
алгоритмів. Приклади аналізу простих алгоритмів. Перехід до часових оцінок. Приклад 
поопераційного часового аналізу. 
Тема 6. Теорії складності обчислень і класи складності задач Теоретична межа 
трудомісткості завдання. Проблема P=NP. Клас NPC. Приклади NP-повних задач. 
Тема 7. Приклад повного аналізу алгоритму розв’язку задачі про суму Формулювання 
задачі і асимптотична оцінка. Алгоритм точного розв’язання задачі. Аналіз алгоритму 
точного розв’язання задачі про суму.  
Модульна контрольна робота 1. 
 

Змістовий модуль ІІ. Алгоритми пошуку. Рекурсивні алгоритми 
Тема 8. Алгоритми пошуку Алгоритми пошуку у невпорядкованому масиві. Алгоритми 
пошуку в одновимірному масиві. Алгоритми пошуку та сортування у двовимірному масиві. 
Робота з векторами та матрицями. 
Тема 9. Рекурсивні функції і алгоритми  Рекурсивні функції. Рекурсивні процедури. 
Аналіз трудомісткості рекурсивних алгоритмів методом підрахунку вершин дерева рекурсії. 
Рекурсивна реалізація алгоритмів. Аналіз трудомісткості алгоритму обчислення факторіала. 
Розробка рекурсивних алгоритмів. 
Тема 10. Прямий аналіз рекурсивного дерева викликів Алгоритм сортування злиттям. 
Злиття відсортованих частин. Merge. Підрахунок вершин в дереві рекурсивних викликів. 
Аналіз трудомісткості алгоритму сортування злиттям. 
Тема 11. Теорія та алгоритми модулярної арифметики Алгоритм піднесення числа до 
цілого степеня. Основні відомості з теорії простих чисел. Функція Ейлера. Алгоритм Евкліда 
і його аналіз. Аналіз алгоритмів пошуку. 
Тема 12. Криптосистема RSA і теорія алгоритмів Основні поняття з теорії груп та теорії 

напівгруп. Мультиплікативна група лишків за модулем n. Степені елементів в  і пошук 
великих простих чисел. Мала теорема Ферма. Теорема Ейлера-Ферма. Криптосистема RSA. 
Криптостійкість RSA і складність алгоритмів факторизації. 
Колоквіум 
Модульна контрольна робота 2. 
 
 



 
3. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Назва теми 
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4 семестр 

Змістовий модуль 1 Загальні відомості про алгоритми. Вступ до аналізу алгоритмів 

Тема 1. Вступ в теорію алгоритмів 
Лабораторні заняття: Словесна форма 
представлення алгоритму. Графічна форма 
зображення алгоритму. Зображення алгоритму на 
псевдокоді 
Самостійна робота. Зображення алгоритму за 
допомогою UML-діаграм.  

10 4 4  2 

Тема 2. Машина Поста. 
 

2 2   
 

Тема3. Машина Тюрінга та проблеми, які не 
розв’язуються алгоритмічно. 
Лабораторні заняття: Складання програм для 
машини Поста 
Самостійна робота: Багатострічкові машини 
Поста 

8 2 2  4 

Тема 4. Вступ до аналізу алгоритмів. 
Лабораторні заняття: Складання програм для 
машини Тюрінга 
Лабораторні заняття: Розв’язання задач на 
складання лінійних, циклічних алгоритмів, а також 
алгоритмів розгалуження 
Самостійна робота: Машина Маркова  
Порівняння трудомісткості лінійного та циклічного 
алгоритму піднесення до квадрату 

16 4 6 
 

6 

Тема 5. Трудомісткість алгоритмів та їх 
часові оцінки. 
Лабораторні заняття: Алгоритми пошуку у 
невпорядкованому масиві. 
Самостійна робота: Алгоритми з циклом 

8 2 4 
 

2 

Тема 6. Теорії складності обчислень і класи 
складності задач. 
Самостійна робота: Поопераційний аналіз 
алгоритму обчислення факторіалу. 

6 2  
 

4 

Тема 7. Приклад повного аналізу алгоритму 
розв’язку задачі про суму. 
Лабораторні заняття: Деякі методи розв’язання 
типових задач в одновимірному та двовимірному 
масивах. 
Самостійна робота: Приклади задач NPC, а 
також NP задач, які не є повними. 
Різновиди алгоритмів розв’язання задачі про суму. 
Задачі рюкзака та комівояжера. 

14 4 2 
 

8 



Модульна контрольна робота №1 2  2 
  

Змістовий модуль 2. Рекурсивні алгоритми та алгоритми пошуку 

Тема 8. Алгоритми пошуку 
Лабораторні заняття: Алгоритми пошуку у 
невпорядкованому масиві. Деякі методи розв’язання 
типових задач в одновимірному та двовимірному 
масивах 
Самостійна робота: Аналіз алгоритмів пошуку. 

8 2 4  2 

Тема 9. Рекурсивні функції і алгоритми   
Самостійна робота: Зображення векторів і 
матриць у програмуванні. Порівняння алгоритмів 
сортування одновимірного масиву. Робота з 
матрицею, як з двовимірним масивом. 
Трудомісткість алгоритму транспонування матриці. 

8 2   6 

Тема 10. Прямий аналіз рекурсивного 
дерева викликів 
Лабораторні заняття: Розробка рекурсивних 
алгоритмів 
Самостійна робота: Рекурсивний алгоритм 
обчислення факторіала. Рекурентні рівняння. 

8 2 2  4 

Тема 11. Теорія та алгоритми модулярної 
арифметики 
Лабораторні заняття: Розв’язання задач на 
визначення складності алгоритму 
Самостійна робота: Основні типи графів. 
Дерева. Ліс. Зображення графів у програмування. 

8 2 2 
 

4 

Тема 12. Криптосистема RSA і теорія 
алгоритмів 
Лабораторні заняття: Аналіз алгоритмів пошуку 

12 4 4 
 

4 

Колоквіум 
Самостійна робота: Застосування RSA 
алгоритму. Електронний цифровий підпис. 

8 2  
 

6 

Модульна контрольна робота № 2 2  2 
  

Разом за 4 семестр 120 34 34 
 

52 

 
 
 
 

4. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ ДИСЦИПЛІНИ 
4.1.  Лекційний курс 

ІV семестр 
 

№ Перелік тем лекцій К-сть годин 

1. Основні поняття теорії алгоритмів. Вимоги до алгоритмів. Історичний 
огляд, цілі та завдання теорії алгоритмів. Практичне застосування теорії 
алгоритмів. Формалізація поняття алгоритму. Словесна та графічна 
форма зображення алгоритму. Блок-схеми.  

4 

2. Основні поняття та операції. Фінітний 1-процес. Спосіб задання 
проблеми та формулювання 1. Принцип роботи машини Поста. Двох та 
трьохстрічкова машини Поста.  2 



3. Машина Тюрінга. Принцип роботи машини Тюрінга як алгоритму. 
Проблеми, які не розв’язуються алгоритмічно. Машина Маркова. 

2 

4. Порівняльні оцінки алгоритмів. Псевдокод.  Система позначень в 
аналізі алгоритмів. Класифікація алгоритмів по виду функції 
трудомісткості. Асимптотичний аналіз функцій. Лінійні алгоритми. 
Алгоритми розгалуження. Алгоритми з циклом. 

4 

5. Елементарні операції в мові запису алгоритмів. Приклади аналізу 
простих алгоритмів. Перехід до часових оцінок. Приклад 
поопераційного часового аналізу. 2 

6. Теоретична межа трудомісткості завдання. Проблема P=NP. Клас NPC. 
Приклади NP-повних задач.   
 

4 

7. Формулювання задачі про суму і її асимптотична оцінка. Алгоритм 
точного розв’язання задачі про суму. Аналіз алгоритму точного 
розв’язання задачі про суму. 4 

8. Рекурсивні функції. Рекурсивні процедури. Аналіз трудомісткості 
рекурсивних алгоритмів методом підрахунку вершин дерева рекурсії. 
Рекурсивна реалізація алгоритмів. Аналіз трудомісткості алгоритму 
обчислення факторіала. Розробка рекурсивних алгоритмів. 2 

9. Алгоритм сортування злиттям. Злиття відсортованих частин. Merge. 
Підрахунок вершин в дереві рекурсивних викликів. Аналіз 
трудомісткості алгоритму сортування злиттям. 2 

10. Алгоритм піднесення числа до цілого степеня. Основні відомості з 
теорії простих чисел. Функція Ейлера. Алгоритм Евкліда і його аналіз. 
Аналіз алгоритмів пошуку 

2 

11. Основні поняття з теорії груп та теорії напівгруп. Мультиплікативна 
група лишків за модулем n. Степені елементів в  і пошук великих 
простих чисел. Мала теорема Ферма. Теорема Ейлера-Ферма. 
Криптосистема RSA. Криптостійкість RSA і складність алгоритмів 
факторизації. 

4 

12. Колоквіум 2 
Разом за ІV семестр 34 

 
 

4.2.  Лабораторні заняття 
ІV семестр 
№ 
з/п 

Тема практичного 
(лабораторного, семінарського) заняття 

Кількість годин 

1. Словесна форма представлення алгоритму. Графічна форма 
зображення алгоритму. Зображення алгоритму на псевдокоді 

4 

2. Складання програм для машини Поста 2 

3. Складання програм для машини Тюрінга 2 



4. Розв’язання задач на складання лінійних, циклічних алгоритмів, а 
також алгоритмів розгалуження 

4 

5. Модульна контрольна робота 1. 2 

6. Алгоритми пошуку у невпорядкованому масиві. Деякі методи 
розв’язання типових задач в одновимірному та двовимірному 
масивах 

8 

7. Розробка рекурсивних алгоритмів 4 

8. Розв’язання задач на визначення складності алгоритму 2 

9. Аналіз алгоритмів пошуку 4 

10. Модульна контрольна робота 2. 2 
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4.3. Самостійна робота 
Тижд. Тема самостійної  роботи Кількість годин 

1. 

2. 

3. 

4. 

 

5. 

6. 

7. 

 

8. 

 

9. 

 

10. 

 

11. 

12. 

Зображення алгоритму за допомогою UML-діаграм.  

Багатострічкові машини Поста.  

Машина Маркова.  

Порівняння трудомісткості лінійного та циклічного алгоритму 

піднесення до квадрату 

Поопераційний аналіз алгоритму обчислення факторіалу. 

Приклади задач NPC, а також NP задач, які не є повними.  

Різновиди алгоритмів розв’язання задачі про суму. Задачі рюкзака 

та комівояжера. 

Зображення векторів і матриць у програмуванні. Порівняння 

алгоритмів сортування одновимірного масиву.  

Рекурсивний алгоритм обчислення факторіала. Рекурентні 

рівняння. 

Основні типи графів. Дерева. Ліс. Зображення графів у 

програмування. 

Решето Ератосфена. Аналіз алгоритму. 

Застосування RSA алгоритму. Електронний цифровий підпис.  

4 

4 

4 

4 

 

4 

4 

4 

 

6 

 

4 

 

4 

 

4 

6 
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5. ПЕРЕЛІК РЕКОМЕНДОВАНИХ ПІДРУЧНИКІВ, МЕТОДИЧНИХ ТА 
ДИДАКТИЧНИХ МАТЕРІАЛІВ 

1. Клакович Л.М., Левицька С.М., Костів О.В. Теорія алгоритмів. Львів, Вид-во Львів ун-ту, 
2014.- 116 с.  

2. Троцько В.В. Теорія алгоритмів: Навчально - методичний посібник. – Київ: Університет 
економіки та права «КРОК», 2023 – 123 с.  



3. Томас Кормен, Чарльз Лейзерсон, Рональд Рівест, Кліффорд Стайн. Вступ до алгоритмів. 
К: – К.І.С., 2019. – 1288 с.  

4. Ярошко С.А. Методи розробки алгоритмів. Програмування мовою С++: Навчальний 
посібник / С.А. Ярошко, О.С. Ярошко – Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2022. – 248 с. 
[електронна версія: https://lnuittutor.github.io/]  

5. Креневич А.П.Алгоритми і структури даних. Підручник.– К.:ВПЦ "Київський 
Університет", 2021. – 200 с. 

 
ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ 

https://uahistory.co/pidruchniki/ 
https://core.ac.uk/outputs/ 
https://profbook.com.ua/ 
https://vseosvita.ua/ 
 
 

6. КРИТЕРІЇ УСПІШНОСТІ 
 

Оцінка в 
балах 

Оцінка  
ECTS 

  
Визначення 

За національною шкалою 

Екзаменаційна оцінка, оцінка 
з диференційованого заліку 

  
Залік 

90 – 100 А Відмінно Відмінно 
  
  
Зараховано 

81-89 В Дуже добре 
Добре 71-80 С Добре 

61-70 D Задовільно 
Задовільно 

51-60 Е Достатньо 
 
 

7. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ 
Дисципліна складається з двох змістових модулів: до першого входять 1–7 теми, до 

другого – 8-12 теми. 
Успішність студента оцінюється шляхом проведення поточного, підсумкового та 

семестрового контролю у формі заліку. Результати навчальної діяльності студентів в семестрі 
оцінюються за 100-бальною шкалою.  

Підсумковий контроль за семестр складається з суми балів, які студент отримав за 
роботу протягом семестру та оцінкою отриманою на заліковому занятті. Максимально 
студент може отримати 100 балів протягом семестру. 

 
 

8. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 
 
90 – 100 б. - здобувач повно та ґрунтовно засвоїв всі теми навчальної програми, вміє 

вільно викладати зміст, має глибокі, міцні, систематичні знання всіх питань навчальної 
дисципліни, розуміє їх значення для своєї професійної підготовки; виконав усі завдання 
кожної теми та модульного поточного контролю.  

81 – 89 б. -  здобувач грамотно і по суті викладає  програмний матеріал, застосовує 
теоретичні знання  при виконанні практичних  завдань, однак допускає незначні неточності, 



засвоїв більшість тем навчальної програми, вміє самостійно викладати зміст всіх питань 
навчальної дисципліни; виконав завдання кожної теми та модульного поточного контролю. 

71 – 80 б. - здобувач добре знає програмний матеріал, володіє базовими навичками з 
виконання практичних завдань, самостійно обирає метод реалізації, але не завжди здатний 
провести аналіз і узагальнення результату, не завжди  вміє вільно викладати зміст всіх 
питань навчальної дисципліни; виконав більшість завдань кожної теми та модульного 
поточного контролю. 

61 – 70 б. - здобувач  засвоїв тільки основний матеріал на рівні репродуктивного 
відтворення, але не знає окремих деталей, припускається неточностей, порушує 
послідовність у викладі матеріалу,  може розв’язувати типові завдання за зразком, але 
допускає помилки, виконав окремі завдання кожної теми та модульного поточного 
контролю. 

51 – 60 б. - здобувач відтворює основні поняття і визначення курсу, але досить 
поверхово, не виділяючи взаємозвя’зок між ними, може сформулювати за допомогою 
викладача основні тези теми, допускає помилки, які повною мірою самостійно виправити не 
може; відчуває труднощі під час виконання практичних завдань, виконав лише деякі 
завдання кожної теми  та модульного контролю. 

21 – 50 б. - здобувач не знає значної частини програмного матеріалу, допускає 
суттєві помилки, з великими труднощами виконує практичні завдання, знайомий лише з 
деякими поняттями та визначеннями курсу; не виконав практичні завдання та завдання 
модульного поточного контролю. 

0 – 20 б. - необхідний повторний курс з навчальної дисципліни. 
 

Автор  __________________        Батюк М.Я.      
(підпис)         (прізвище та ініціали) 


