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1. Теорія алгоритмів та математична логіка 

1. Поняття алгоритму. Формальні моделі алгоритмів (машини Тьюрінга, регістрові машини). 

Частково рекурсивні, рекурсивні, примітивно рекурсивні функції. Теза Чорча. 

2. Нумерації. Універсальні функції. Універсальна частково-рекурсивна функція, 

універсальна машина Тьюрінга. 

3. Примітивно рекурсивні, рекурсивні та рекурсивно перелічні множини, їх властивості. 

Теорема Поста. 

4. Алгоритмічна розв’язність, часткова розв’язність та нерозв’язність масових проблем. 

5. Нерозв’язність проблем зупинки та самозастосовності, наслідки. Теорема Райса. 

6. Поняття звідності. m–звідність. Продуктивні та креативні множини. 

7. Основні поняття логіки. Поняття предиката, висловлення. Пропозиційна логіка (логіка 

висловлень). Пропозиційне числення (числення висловлень), його несуперечність та 

повнота.  

8. Логіки 1-го порядку (логіки предикатів), їх мови. Мова арифметики. Виразність 

предикатів, множин, функцій. Істинність та виконуваність, логічний наслідок, логічна 

еквівалентність. 

9. Еквівалентні перетворення формул. Попередня (пренексна) нормальна форма. 

Скулемівська стандартна (нормальна) форма. 

10. Методи автоматизації доведень. Метод резолюцій пропозиційної логіки. Теорема Ербрана. 

11. Підстановка та уніфікація. Метод резолюцій для логік 1-го порядку. 
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2. Алгоритми та складність 

1. Поняття алгоритму. Оцінка ефективності алгоритмів. Функції складності за часом та за 

пам’яттю. Асимптотична складність. 

2. Аналіз нерекурсивних та рекурсивних алгоритмів. Метод декомпозиції (принцип «розділяй 

та владарюй»). Поняття рекурентного співвідношення. Розв’язання рекурентних 

співвідношень: методи підстановок, метод дерев рекурсії, основний метод. 

3. Амортизаційний аналіз. 



4. Швидкі алгоритми множення (алгоритм Карацуби, алгоритм Штрассена). 

5. Алгоритми сортування та їх ефективність: сортування вставкою, вибором, бульбашкове, 

пірамідальне, швидке, злиттям. Алгоритми сортування за лінійний час. 

6. Лінійні динамічні структури даних. Списки, стеки та черги. Операції, послідовні та зв’язані 

способи збереження. Черги з пріоритетами. Ефективні реалізації черг з пріоритетами: 

бінарна купа, біноміальна купа, піраміда Фібоначчі. 

7. Нелінійні динамічні структури даних. Дерева. Представлення та проходження. Бінарні 

дерева. Рекурсивні та ітеративні алгоритми обробки дерев. 

8. Дерева бінарного пошуку. Схеми збалансованих дерев. Червоно-чорні дерева. В-дерева. 

9. Хешування і хеш-таблиці. Методи розв'язання колізій. 

10. Алгоритми пошуку рядка. Алгоритм Боєра-Мура та його варіанти (алгоритм Хорспула, 

алгоритм Райти). Алгоритм Кнута-Морріса-Пратта та використання скінченних автоматів. 

Пошук множини підрядків зі словника, алгоритм Ахо-Корасік. Алгоритм Рабіна-Карпа. 

11. Динамічне програмування. Жадібні алгоритми. 

12. Графи, їх представлення. Алгоритми на графах: стратегії обходу графа та їх застосування, 

пошук найкоротших шляхів в графі, побудова мінімального кістякового дерева графа. 
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3. Основи об’єктно-орієнтованого програмування 

1. Об’єкти та класи. Поля та методи класів. Статичні поля та методи. 

2. Життєвий цикл об’єкта. Конструктори та деструктори. Особливості створення об’єктів в 

різних областях пам’яті (stack, heap). 

3. Інкапсуляція. Модифікатори доступу public, protected, private. 

4. Успадкування (inheritance). Базові класи. Віртуальні методи. Абстрактні класи та 

абстрактні (чисто віртуальні) методи. Чи бувають віртуальними конструктори та 

деструктори? 

5. Поліморфізм. Статичний та динамічний поліморфізм. Динамічний поліморфізм на основі 

ієрархії класів. 

6. Шаблони (templates/generics). Шаблони класів та функцій. Статичний поліморфізм на 

основі шаблонів. 

7. Успадкування інтерфейсу та успадкування реалізації. Модифікатори public, private під час 

успадкування. Зміна модифікаторів доступу з використанням using. Порівняння 

успадкування та композиції. 

8. Множинне успадкування. Можливі проблеми (зокрема, diamond problem) та способи їх 

вирішення. Віртуальне успадкування. 



9. Керування пам’яттю. Можливі проблеми неправильного керування пам’яттю. Підхід RAII. 

Розумні вказівники (smart pointers), їх різновиди в С++. 

10. Механізми обробки помилок. Винятки (exceptions). Assert. Алгебраїчні типи даних. 

11. Системи контролю версій (source control, revision control). Їх можливості, принципи 

використання, переваги та недоліки. 

12. Тестування коду. Модульні тести (unit tests). Фреймворки для тестування, їх можливості, 

переваги та недоліки. 

13. Документування коду. Генерація документації з коду, інструментальні засоби (зокрема 

Doxygen). 

14. Моделювання програмних систем. Мова UML. Основні типи діаграм, їх призначення, 

графічна нотація та семантика. 

15. Основні принципи розробки. Принципи KISS, DRY, абстракції. 

16. Принципи SOLID. 

17. Патерни проєктування. Патерни створення, структурні, поведінкові. 

18. Паралельне мультипоточне програмування. Поняття потоків, відмінність від процесів. 

19. Створення та керування потоками. 

20. Механізми синхронізації потоків (lock, mutex, conditional variable). 
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4. Організація баз даних та знань 

1. ER – модель. 

2. Поняття БД, основні властивості. 

3. Класифікація запитів. 

4. Реляційна модель Кодда. Реляційна алгебра. 



5. Реляційне числення. Мова ALPHA. 

6. Реляційна повнота. Теза Кодда. 

7. Мова SQL. Структура оператора SELECT. 

8. Мова SQL. Запити з множинними порівняннями. 

9. Мова SQL. Вбудовані функції. 

10. Особливості мови QBE. 

11. Функціональна залежність. Поняття квазіключа, первинного ключа та їх знаходження. 

12. Функціонально повна залежність. 2-нормальна форма (2НФ). 

13. Теорема Хіза (Heath). 

14. Мінімальна структура функціональних залежностей. 

15. Аксіоми Армстронга. 

16. Третя нормальна форма (3НФ) та третя нормальна форма Бойса-Кодда. 

17. Стратегії розподілу даних в розподілених базах даних. 

18. Багатозначні залежності. 4-нормальна форма. Теорема Фейджіна (Fagin). 

19. Об'єктно орієнтовані бази даних. 

20. Бази даних та бази знань. 

21. Моделі представлення знань в базах знань. 
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