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1 Загальна інформація про викладача 
 

ПІБ: Холодна Зоя Борисівна 
Посада: Старший викладач 
Науковий ступінь: 
Вчене звання: 

Перелік дисциплін, які викла-
дає: 

– Комп’ютерна графіка 
– Дискретна математика 

Напрями наукових дослі-
джень: 

Алгоритми дискретних структур, 
алгоритми комп’ютерної графіки, 
кодування і теорія чисел 

Контактна інформація: 

z.kholodnaya@csn.khai.edu 

 



2 Опис навчальної дисципліни 
 

Форма здобуття освіти Денна, заочна 

Семестр 2-й семестр 

Мова викладання Українська 

Тип дисципліни Обов’язкова 

Обсяг дисципліни: 
кредити ЄКТС/ кіль-
кість годин 

денна: 4 кредити ЄКТС/120 (64 авдиторних, з яких 
лекції — 32, практики — 32, СРЗ —56) 
заочна: 4 кредити ЄКТС/120 годин (8 авдиторних, 
з яких: лекції – 4, практичні – 4; СРЗ – 112) 

Види навчальної дія-
льності 

Лекції, практичні, самостійна робота, РР 

Види контролю 
Поточний контроль, модульний контроль, РР, се-
местровий контроль – іспит 

Пререквізити Шкільний курс математики 
 



3 Мета та завдання навчальної дисципліни 
Мета вивчення: підготовка студентів до вирішення завдань пов’язаних 

з комбінаторики, алгоритмами оптимізації на графах, методами мінімізація станів 
кінцевого і часткового автоматів; знайомство з математичними моделями дискрет-
них асинхронних систем, з теоретичними основами кодування інформації. 

Завдання: вміння розв’язувати завдання з комбінаторики; застосовувати на 
практиці алгоритми оптимізації для задач теорії графів; мінімізувати кількість ста-
нів кінцевого та часткового автоматів; побудувати граф розміток для даної мережі 
Петрі; кодувати та декодувати інформацію за допомогою алгоритмів компресії. 

Компетентності, які набуваються: 
Інтегральна компетентність: 
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі і практичні завдання 

у галузі кібербезпеки та захисту інформації. 
Загальні компетентності: 
ЗК1. Здатність застосування знання у практичних ситуаціях. 
ЗК2. Знання та розуміння предметної області і розуміння професійної діяльності. 
ЗК4. Здатність спілкуватися іноземною мовою. 
ЗК5. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 
Спеціальні компетентності: 
СК5. Здатність відновлювати функціонування інформаційних та інформа-

ційно-комунікаційних систем після реалізації загроз, здійснення кібератак, збоїв 
і відмов різних класів та походження.  

СК6. Здатність впроваджувати та забезпечувати функціонування комплекс-
них систем захисту інформації (комплекси нормативно-правових, організаційних 
та технічних засобів і методів, процедур, практичних прийомів, тощо). 

СК8. Здатність виконувати моніторинг інформаційних процесів, аналізува-
ти, виявляти, оцінювати можливості вразливості та загрози з встановленою полі-
тикою інформаційної безпеки. 

Результати навчання: 
РН1. Вільно спілкуватися державною мовою усно та письмово при вико-

нанні професійних обов’язків. 
РН5. Аналізувати, аргументувати, приймати рішення при розв’язанні склад-

них спеціалізованих задач і практичних завдань у професійної діяльності, які ха-
рактеризуються комплексністю та неповною визначеністю, відповідати за прийня-
ті рішення. 

РН6. Адаптуватися до нових умов і технологій професійної діяльності, про-
гнозувати кінцевий результат. 

РН8. Застосування знання й розуміння математики та фізики в професійної 
діяльності, формалізувати задачі предметної галузі кібербезпеки та захисту ін-
формації, формулювати їх математичну постановку та обирати раціональний ме-
тод вирішення. 



4 Зміст навчальної дисципліни 

МОДУЛЬ 1 

Змістовий модуль 1. Поняття комбінаторних задач; основні правила 
і формули комбінаторики; твірні функції; принцип включення виключення. 

Основні визначення теорії графів; дерево графа, кліка графа; алгоритми 
оптимізації на графах 

ТЕМА 1 Комбінаторика 
Анотація: поняття комбінаторних задач; основні правила і формули комбі-

наторики; перестановки і сполучення з повторенням і без; твірні функції; прин-
цип включення виключення. 

Тема лекції 1: поняття комбінаторних задач; основні правила і формули 
комбінаторики; твірні функції. 

Тема лекції 2: принцип включення виключення. 
Тема практичної роботи 1: рішення задач на різноманітні випадки комбі-

наторики. 
Тема практичної роботи 2: рішення задач за принципом включення ви-

ключення. 
Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій, рішення 

задач комбінаторики; підготовка до модульної контрольної роботи.  

ТЕМА 2.Теорія графів 
Анотація: основні визначення теорії графів: вершини, ребра, дуги, інциде-

нтність, суміжність, зв’язність, циклічність, зваженість, ступінь, повнота; дводо-
льність, ізоморфізм, гомеоморфізм, планарність, поняття Ейлерова і Гамільтоно-
ва графів; частини графа, кліка графа; способи завдання графа; поняття дерева; 
способи завдання дерева (алгоритм побудови символу дерева, алгоритм віднов-
лення дерева з його символу); дерево, як частина графу, алгоритм породження 
повних підграфів (знаходження клік графа). 

Тема лекції 3: основні визначення теорії графів; способи завдання графа. 
Тема лекції 4: дерева; способи завдання дерева. 
Тема практичної роботи 3: побудова графів різними способами; визна-

чення типів графів, валентності, планарності, знаходження підграфів і частин 
графу. 

Тема практичної роботи 4: побудова символу дерева і відновлення дерева 
по його символу; знаходження клік графа. 

Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій і практик; 
підготовка до модульної контрольної роботи.  

ТЕМА 3. Алгоритми оптимізації на графах 
Анотація: алгоритм пошуку в глибину для топологічного сортування; зна-

ходження мінімального кістякового дерева графа (алгоритм Краскала та алго-
ритм Прима); знаходження найкоротшої відстані від заданої вершини у всі дося-
жні вершини даного графа (алгоритм Дейкстри); знаходження найкоротшої відс-
тані від заданої вершини в задану методом гілок і меж (МГМ), критерії відсікан-



ня; знаходження максимального потоку в мережі (алгоритм позначок Форда і 
Фалкерсона). 

Тема лекції 5: поняття топологічного сортування; алгоритм «пошук в гли-
бину». 

Тема лекції 6: знаходження мінімального кістякового дерева графа (алго-
ритми Краскала та Прима). 

Тема лекції 7: алгоритм Дейкстри; МГМ. 
Тема лекції 8:  Форда і Фалкерсона (алгоритм позначок). 
Тема практичної роботи 5: відпрацювання алгоритму топологічного сор-

тування. 
Тема практичної роботи 6: відпрацювання алгоритму Прима (знаходжен-

ня МКД). 
Тема практичної роботи 7: відпрацювання алгоритмів Дейкстри і МГМ. 
Тема практичної роботи 8: відпрацювання алгоритму Форда і Фалкерсона 

(знаходження максимального потоку в мінімальному розрізі). 
Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій і практик; 

підготовка до модульної розрахункової роботи. 
Модульний контроль 1. 
Розрахункова робота: «Алгоритми на графах». 

МОДУЛЬ 2 

Змістовний модуль 2 Поняття абстрактного автомата. Часткові автомати. 
Математичні моделі дискретних асинхронних систем 

ТЕМА 4. Введення в теорію кінцевих автоматів 
Анотація: визначення кінцевого автомата (стан, алфавіти вхідних вихідних 

сигналів), умови автоматності, втомати Мілі і Мура, мінімізація станів повних 
автоматів; мінімізація часткових автоматів (знаходження покриваючого автома-
та). 

Тема лекції 9: поняття абстрактного автомата: вхідні та вихідні слова. спо-
соби завдання автоматів; умови автоматності. 

Тема лекції 10: поняття автоматів Милі і Мура; перетворення автоматів. 
Тема лекції 11: мінімізація станів повних автоматів. 
Тема лекції 12: часткові автомати; мінімізація часткових автоматів (знахо-

дження покриваючого автомата). 
Тема практичної роботи 9: різні способи завдання автоматів, знаходження 

вихідних слів за заданим вхідним словом; побудова автоматів. 
Тема практичної роботи 10: перетворення автомата Мілі в автомат Мура і 

навпаки. 
Тема практичної роботи 11: відпрацювання алгоритму мінімізації кілько-

сті станів автомата. 
Тема практичної роботи 12: відпрацювання алгоритму знаходження пок-

риваючого автомату для заданого часткового автомата. 
Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій і практик; 

підготовка до модульної контрольної роботи.  



ТЕМА 5. Математичні моделі дискретних асинхронних систем 
Анотація: математичні моделі дискретних асинхронних систем (мережі 

Петрі), проблеми синхронізації та паралелізму; деякі класичні задачі моделю-
вання конфліктів в мережі Петрі: задача про взаємне виключення, задача про ви-
робника/споживача, задача про читання/запис, задача про мудреців, що обіда-
ють; механізми синхронізації: P- і V- системи. 

Тема лекції 13: мережі Петрі (математичні моделі дискретних асинхронних 
систем); класичні задачі моделювання конфліктів в мережі Петрі. 

Тема лекції 14: проблеми синхронізації та паралелізму. 
Тема практичної роботи 13: побудова елементарних мереж Петрі. 
Тема практичної роботи 14: з’ясування безпечності мережі (з’ясування 

типів переходів). 
Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій і практик; 

підготовка до модульної контрольної роботи.  
Модульний контроль 2. 

Змістовний модуль 3 Теорія кодування і алгоритми стиснення. 
Поняття економного і оптимального кодування. 
Класифікація алгоритмів кодування (стиснення) 

ТЕМА 6. Теорія кодування і алгоритми стиснення 
Анотація: проблеми кодування і декодування, роздільні схеми, префіксні 

схеми, алфавітне кодування, ціна кодування; економне кодування Фано, оптима-
льне кодування Хаффмена; класифікація алгоритмів кодування (стиснення): ал-
фавітне, групове, словарне, адаптивне, напівадаптивне, не адаптивне, приклади 
алгоритмів кодування: групового — RLE, словарного — LZW; пряме і зворотне 
перетворення BWT. 

Тема лекції 15: алгоритми кодування (стиснення) Фано і Хаффмена; кла-
сифікація алгоритмів кодування (стиснення). 

Тема лекції 16: алгоритми стиснення: RLE, LZW, BWT. 
Тема практичної роботи 15: порівняння результатів кодування алгорит-

мами Фано і Хаффмена (поняття ціни кодування). 
Тема практичної роботи 16: відпрацювання алгоритмів кодування (розко-

дування) RLE, LZW, BWT. 
Самостійна робота здобувача: опрацювання матеріалу лекцій і практик; 

підготовка до модульної контрольної роботи.  
Модульний контроль 3. 

5 Індивідуальні завдання 
Розрахункова робота на тему «Алгоритми на графах». 

6 Методи навчання 
Проведення авдиторних лекцій, практичних занять, консультацій, а також 

самостійна робота студентів за матеріалами, опублікованими кафедрою. 



7 Методи контролю 
Проведення поточного контролю, письмового модульного контролю, під-

сумковий контроль у вигляді іспиту. 

8 Критерії оцінювання та розподіл балів, 
які отримують здобувачі освіти 

Таблиця 8.1 – Розподіл балів, які отримують здобувачі освіти 
Складові навчальної ро-

боти 
Бали за одне заняття 

(завдання) 
Кількість занять 

(завдань) 
Сумарна кількість 

балів 
Змістовий модуль 1 

Виконання практичних 
робіт 

0...4 8 0...32 

Модульний контроль 0…6 1 0…6 
Змістовий модуль 2 

Виконання практичних 
робіт 

0...4 6 0...24 

Модульний контроль 0…6 1 0…6 
Змістовий модуль 3

Виконання практичних 
робіт 

0...4 2 0...8 

Модульний контроль 0…6 1 0…6 
Виконання і захист роз-
рахункової роботи 

0…18 1 0…18 

Усього за семестр 0…100  
 
Семестровий контроль (іспит) проводиться у разі відмови здобувача освіти 

від балів підсумкового контролю й за наявності допуску до іспиту. Під час скла-
дання семестрового іспиту здобувач освіти має можливість отримати максимум 
100 балів. 

Білет для іспиту складається з двох теоретичних питань, кожне оцінюється 
максимум у 30 балів і одного практичного питання (задачі), вирішення якого 
оцінюється максимум у 40 балів. 

Приклади теоретичних питань: 
1. Використання теорії графів. Основні визначення (вершина, ребро, інцидент-

ність, суміжність, орієнтованість, кінцевість і нескінченність, изоморфність, 
ступінь і ін.) 

2. Поняття підграфа, частини графа, суграфа, доповнення графа, повного графа. 
3. Поняття маршруту, ланцюга, циклу в орієнтованому і неорієнтованому графах. 

Ейлеров і Гамильтонов графи. 
4.  Поняття планарності графів. Графи Понтрягіна-Куратовського. Гомеоморфізм 

графів. 
5. Символ дерева. Алгоритм отримання символу і алгоритм відновлення дерева. 

Приклад. 
6. Алгоритм побудови мінімального кістякового дерева (алгоритм Прима). Пока-

зати на прикладі. 



7. Алгоритми знаходження найкоротшого шляху. Алгоритм Дейкстри. Показати 
на прикладі. 

8. Автомати Мілі та Мура. Відмінність в способах завдання. Перетворення авто-
матів (авт. Милі в авт. Мура, авт. Мура в авт. Милі). 

9. Часткові автомати. Алгоритм побудови мінімального покриваючого автомата.  
10. Мережі Петрі. Засоби завдання. Переходи і міста. Поняття первинної розмітки. 

Приклад. 
11. Мережі Петрі. Заборонені і дозволені переходи. Суперечність та одночасність. 

Зображення деяких логічних функцій за допомогою мереж Петрі. 
12. Мережі Петрі. Граф розміток (правило розмітки). Поняття досяжної меткі. 

Конечній і безконечний граф розмітки мережі. 
Приклади практичних завдань: 

1. Для даних графів визначити Ейлеров та Гамільтонів цикли, якщо вони існу-
ють.  

а) AB, AC, AD, BF, BC, CF, CE, CD;  б) AB, AG, BG, CD, CG, DG, GE, GF, EF. 
2. В орграфі визначити все і шляхи довжиною три: AB, BC, CA, CC 
3. Побудувати автомат Мілі (граф-діаграма і таблиця), що відмикає номерний 

замок з цифрами 1, 2, 3, 4, 5 при вводі послідовності 1-3-3-2. 
4. Мінімізувати автомат Мілі: 
(А,а)=B; (А,b)=C; (B,а)=A;  (B,b)=C; (C,а)=А; (C,b)=B; (D,а)=B; 
(D,b)=D. 
(А,а)=0; (А,b)=0; (B,а)=0;  (B,b)=0; (C,а)=1; (C,b)=0; (D,а)=1; (D,b)=0. 

5. Побудувати автомат Мура з автомату Мілі:  
(А,а)=B; (А,b)=C; (B,а)=A;  (B,b)=C; (C,а)=А; (C,b)=B; (D,а)=B; 
(D,b)=D. 
(А,а)=0; (А,b)=0; (B,а)=0;  (B,b)=0; (C,а)=1; (C,b)=0; (D,а)=1; (D,b)=0. 
6. Побудувати граф, що є гомеоморфний даному графу, нарисувати обидва гра-

фи. 
AB, AD, BC, BG, CF, DE, DG, GE, GF, EF. 

7. Відновити дерево по його символу:           Т()=(2,3,5,5,3,3,2). 

Таблиця 8.2 – Шкала оцінювання: бальна і традиційна 

Сума балів 
Оцінка за традиційною шкалою 

Іспит, диференційований залік Залік
90 – 100 Відмінно

Зараховано 75 – 89 Добре 
60 – 74 Задовільно
0 – 59 Незадовільно Не зараховано 

Критерії оцінювання роботи здобувача освіти протягом семестру 

Задовільно (60-74). Показати мінімум знань та умінь. Виконати усі чоти-
ри модульних контролів та індивідуальне завдання не менше ніж на 60 балів в 
сумі. 

Добре (75-89). Твердо знати мінімум, Виконати усі чотири модульних ко-
нтролів та індивідуальне завдання не менше ніж на 75 балів в сумі. 



Відмінно (90-100). Здати всі контрольні точки та індивідуальне завдання з 
оцінкою «відмінно». Досконально знати всі теми та уміти їх застосовувати. 

9 Політика навчального курсу 

Відвідування занять. Інтерактивний характер курсу передбачає обо-
в’язкове відвідування практичних занять. Здобувачі освіти, які за певних обста-
вин не можуть відвідувати практичні заняття регулярно, повинні протягом тижня 
узгодити із викладачем графік індивідуального відпрацювання пропущених за-
нять. Окремі пропущені заняття мають бути відпрацьовані на найближчій консу-
льтації протягом тижня після їх пропуску. Відпрацювання занять здійснюється 
усно у формі співбесіди за питаннями, визначеними планом заняття. В окремих 
випадках дозволяється письмове відпрацювання пропущених занять шляхом ви-
конання індивідуального письмового завдання. 

Дотримання вимог академічної доброчесності здобувачами освіти під 
час вивчення навчальної дисципліни. Під час вивчення навчальної дисципліни 
здобувачі освіти мають дотримуватися загальноприйнятих морально-етичних 
норм і правил поведінки, вимог академічної доброчесності, передбачених Поло-
женням про академічну доброчесність Національного аерокосмічного універси-
тету «Харківський авіаційний інститут» 
(https://khai.edu/assets/files/polozhennya/polozhennya-pro-akademichnu-
dobrochesnist.pdf). 

Очікується, що роботи здобувачів освіти будуть їх оригінальними дослі-
дженнями або міркуваннями. Відсутність посилань на використані джерела, фа-
брикування джерел, списування, втручання в роботу інших здобувачів освіти 
становлять, але не обмежують, приклади можливої академічної недоброчестнос-
ті. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі здобувача 
освіти є підставою для її незарахування викладачем незалежно від масштабів 
плагіату чи обману. 

Вирішення конфліктів. Порядок і процедури врегулювання конфліктів, 
пов’язаних із корупційними діями, зіткненням інтересів, різними формами дис-
кримінації, сексуальними домаганнями, міжособистісними стосунками та інши-
ми ситуаціями, що можуть виникнути під час навчання, а також правила етичної 
поведінки регламентуються Кодексом етичної поведінки в Національному аеро-
космічному університеті «Харківський авіаційний інститут» 

 

10 Методичне забезпечення 

1. Система управління курсами кафедри комп’ютерних систем, мереж і 
кібербезпеки [Ел. ресурс]. URL: https://elearn.csn.khai.edu 

2. Сторінка дисципліни у системі дистанційного навчання «Ментор» 
[Ел. ресурс]. URL: https://mentor.khai.edu/view.php?id=3738 
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