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t. This paper is devoted to studying 
ertain properties of primitive program algebra ofn-ary fun
tions de�ned for the set of �nite grafs. The generating set for the partially re
ursive funtionsalgebra is found. The results presented are the 
ontinuation of the previously 
arried out resear
h forve
tor, matrix, relation and table fun
tions. ÂñòóïÑåðåä äèñöèïëií òà ìåòîäiâ äèñêðåòíî¨ ìàòåìàòèêè òåîðiÿ ãðà�iâ (à îñîáëèâîàëãîðèòìiâ íà ãðà�àõ) çíàõîäèòü íàéáiëüø øèðîêå çàòîñóâàííÿ â ïðîãðàìóâàííi [1℄.Äàíà ðîáîòà ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ êîðîòêå âèêëàäåííÿ ðåçóëüòàòiâ, ùî ñòîñóþòü-ñÿ äîñëiäæåííÿ îá÷èñëþâàíèõ �óíêöié òà ïðåäèêàòiâ íàä ãðà�àìè. Îá÷èñëþâàíiñòüââîäèòüñÿ çãiäíî íóìåðàöiéíîãî ïiäõîäó [2℄. Â ÿêîñòi iíñòðóìåíòó äîñëiäæåííÿ âèáðà-íî àïàðàò ïðèìiòèâíèõ ïðîãðàìíèõ àëãåáð (ÏÏÀ). Îñíîâíà óâàãà ïðèäiëåíà ïîøóêóïîðîäæóþ÷èõ ìíîæèí. Çàçíà÷èìî, ùî îòðèìàíi â ðîáîòi ðåçóëüòàòè äîïîâíþþòü ðå-çóëüòàòè äëÿ âåêòîðíèõ, ìàòðè÷íèõ, ðåëÿöiéíèõ òà òàáëè÷íèõ �óíêöié [3, 4, 5℄.Óñi âèêîðèñòàíi òà íåâèçíà÷åíi â ðîáîòi ïîíÿòòÿ òà ïîçíà÷åííÿ ðîçóìiþòüñÿ âñåíñi [5℄. 1. Oñíîâíi ïîíÿòòÿÍîñié ÏÏÀ ìîæóòü ñêëàäàòè àáî �óíêöi¨, çàëåæíi âiä çìiííèõ [3℄, àáî n-àðíi�óíêöi¨ i ïðåäèêàòè [4℄. Äàëi ÏÏÀ ðîçóìiþòüñÿ â äðóãîìó ñåíñi, òîìó ïiä �óíêöiÿìè(ïðåäèêàòàìè) ìàþòüñÿ íà óâàçi n-àðíi �óíêöi¨ (ïðåäèêàòè) äëÿ n = 1; 2; : : :, õî÷àïðè ¨õ ïîçíà÷åííi ïåðåâàãà âiääà¹òüñÿ íå îïåðàòîðíié, à òåðìàëüíié �îðìi çàïèñó,çâàæàþ÷è íà ¨¨ êîìïàêòíiñòü [2℄ (ï. 2.1).Ñèãíàòóðó ÏÏÀ ñêëàäàþòü îïåðàöi¨ ñóïåðïîçèöi¨, ðîçãàëóæåííÿ òà (n+1)-àðíîãîöèêëþâàííÿ, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ àäåêâàòíi óòî÷íåííÿ ñòàíäàðòíèõ ñòðóêòóðóïðàâëiííÿ àëãîëîïîäiáíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ. Äëÿ çðó÷íîñòi ïîäàëüøîãî âèêëà-äåííÿ òà ðîçóìiííÿ ðîáîòè âèäà¹òüñÿ êîðèñíèì äàòè �îðìàëüíå âèçíà÷åííÿ öèõîïåðàöié (áiëüø äåòàëüíî äèâ. [6℄).1. Ïiä ñóïåðïîçèöi¹þ ìà¹òüñÿ íà óâàçi (m+ 1)-àðíà îïåðàöiÿ Sxi1 ;:::;xim :hf; f1; : : : ; fni ! g, äå g = f(x1; : : : ; xi1�1; f1; : : : ; xim�1; fm; : : : ; xn), m � n.2. �îçãàëóæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ (m + 1)-àðíó îïåðàöiþ òàêó, ùî }m+1 :hh; f1; : : : ; fmi ! g, äå h(x1; : : : ; xn) � �óíêöiÿ, iç ñêií÷åííîþ ìíîæèíîþ çíà-÷åíü fh1; : : : ; hmg òà g(x1; : : : ; xn) = fi(x1; : : : ; xn), ÿêùî h(x1; : : : ; xn) = hi.



86 Ñíiãóð Í.Ì.3. Íàðåøòi öèêëþâàííÿ çàäà¹òüñÿ òàê: �y1;:::;yn : hp, f1, : : :, fni ! g, äå p � ïðå-äèêàò, à fi; g � �óíêöi¨. Çíà÷åííÿ g(x1; : : : ; xn) âèçíà÷à¹òüñÿ íàñòóïíèì ÷è-íîì. �îçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü êîðòåæiâ f(ó1i ; :::; óni ), i = 0, 1, : : :g, äå ój0 := xj,yji+1 := fj(y1i ; : : : ; yni ), i = 0; 1; : : : ; j = 1; n. Çíàéäåìî ïåðøèé êîðòåæ (y1k; : : : ; ynk )òàêèé, ùî p(y1k; : : : ; ynk ) = Õ. Ïîêëàäåìî g(x1; : : : ; xn) = y1k. (ßêùî òàêîãî êîð-òåæó â ïîñëiäîâíîñòi íå iñíó¹, òî g(x1; : : : ; xn) ââàæà¹òüñÿ íåâèçíà÷åíèì).Ïåðø íiæ ðîçãëÿíóòè �óíêöi¨ íàä ãðà�àìè ñïî÷àòêó ââåäåìî ïîíÿòòÿ ñàìîãîãðà�à. Òóò ìà¹ ñåíñ çðîáèòè çàñòåðåæåííÿ, ùî iñíóþòü ðiçíi ñïîñîáè âèçíà÷åííÿãðà�à, â çàëåæíîñòi âiä éîãî ïîäàëüøîãî çàñòîñóâàííÿ. Íàäàëi áóäåìî ïðèòðèìóâà-òèñü òåðìiíîëîãi¨, âæèâàíî¨ ó äæåðåëi [1℄.Îçíà÷åííÿ 1. Ïiä (ñêií÷åíèì) îði¹íòîâàíèì ãðà�îì g áóäåìî ðîçóìiòè ñóêóïíiñòüäâîõ ìíîæèí � íåïîðîæíüî¨ çëi÷åíî¨ ìíîæèíè V (ìíîæèíè âåðøèí) òà ìíîæèíè Eâïîðÿäêîâàíèõ ïàð ðiçíèõ åëåìåíòiâ V (ìíîæèíè ðåáåð àáî äóã), ÿêà, âçàãàëi êàæó÷è,ìîæå áóòè é ïîðîæíüîþ: g = hV;Ei; V 6= ;; E � V � V:Ïðè öüîìó ÿêùî v1; v2 2 V òà e = (v1; v2) 2 E, òî âåðøèíè v1 òà v2 ãðà�à g íàçè-âàþòüñÿ ñóìiæíèìè, à êîæíà ç íèõ â ñâîþ ÷åðãó íàçèâà¹òüñÿ òàêîæ iíöiäåíòíîþäóçi e.ßêùî e = (v1; v2), òî êàæóòü, ùî äóãà e íàïðàâëåíà âiä âåðøèíè v1 äî âåðøèíè v2.Äóãà e ââàæà¹òüñÿ äîäàòíî iíöiäåíòíîþ ¨¨ êiíöåâié âåðøèíi v2. Êiëüêiñòü äóã, ÿêi ¹äîäàòíî iíöiäåíòíèìè âåðøèíi v1, íàçèâà¹òüñÿ äîäàòíèì ñòóïåíåì v1 i ïîçíà÷à¹òüñÿ÷åðåç Æ+(v1). Âiä'¹ìíèé ñòóïiíü v1 âèçíà÷à¹òüñÿ àíàëîãi÷íî i ïîçíà÷à¹òüñÿ Æ�(v1).Çàóâàæåííÿ 1. Íèæ÷å áóäåìî ðîçãëÿäàòè ñêií÷åííi îði¹íòîâàíi ïñåâäîãðà�è(ò. á.ãðà�è ç ïåòëÿìè � äóãàìè, ÿêi ç'¹äíóþòü âåðøèíó ñàìó ç ñîáîþ). Ìíîæèíóâñiõ òàêèõ ãðà�iâ ïîçíà÷èìî ÷åðåç G .Äàëi ïiä �óíêöiÿìè ðîçóìi¹ìî ÷àñòêîâi �óíêöi¨ ç àðãóìåíòàìè i çíà÷åííÿìè iç G ,à ïiä ïðåäèêàòàìè � òàêîæ ÷àñòêîâi ïðåäèêàòè íà G . ×åðåç AG ïîçíà÷èìî ÏÏÀ, íîñiéÿêî¨ ñêëàäàþòü âñi áàãàòîìiñíi ÷àñòêîâî-ðåêóðñèâíi �óíêöi¨ i ïðåäèêàòè íà G . Ïî-ðîäæóþ÷ó ìíîæèíó àëãåáðè AG íàçâåìî ¨¨ ïîâíîþ ñèñòåìîþ, ïîâíó ñèñòåìó ÏÏÀ �Inm áàçèñîì, ÿêùî áóäü-ÿêà ¨¨ ïiäñèñòåìà, ùî îòðèìó¹òüñÿ âèäàëåííÿì ÿêîãî-íåáóäüïðåäèêàòà àáî ÿêî¨-íåáóäü �óíêöi¨, âiäìiííî¨ âiä ñåëåêòîðíî¨, âæå íå áóäå ïîâíîþ.Â ñèëó çëi÷åííîñòi ìíîæèíè V íå áóäå ñóòò¹âèì îáìåæåííÿì, ÿêùî ïîêëà-ñòè V = N . Ïðè öüîìó íà ìíîæèíi âåðøèí ãðà�à ââîäèòüñÿ öiëêîì ïðèðîäíà âïî-ðÿäêîâàíiñòü. Îñêiëüêè ðîçãëÿäàþòüñÿ ñêií÷åíi ãðà�è ç âåðøèíàìè, ùî íàëåæàòüçëi÷åíié ìíîæèíi N , òî î÷åâèäíî, ùî ìíîæèíà âñiõ òàêèõ ãðà�iâ òàêîæ ¹ çëi÷åíîþ,à îòæå ïîâèííà iñíóâàòè ¨¨ å�åêòèâíà íóìåðàöiÿ �G : N ! G (âèçíà÷åííÿ â ñåíñi [7℄).Îñíîâîþ âñüîãî ïîäàëüøîãî âèêëàäåííÿ ¹ íàñòóïíi âiäîìi òåîðåìè (òåîðåìà ïðîiçîìîð�içì òà òåîðåìà ïðî áàçèñ ÏÏÀ), ÿêi â äàíié ðîáîòi ìîæóòü áóòè ñ�îðìóëüî-âàíi íàñòóïíèì îáðàçîì: ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �2' 2009



Ïðèìiòèâíà ïðîãðàìíà àëãåáðà îá÷èñëþâàíèõ �óíêöié íà ìíîæèíi ãðà�iâ 87Òåîðåìà 1 (ïðî içîìîð�içì ÏÏÀ). Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ �� : A÷ðG ! A÷ðN , ÿêå ñïiâ-ñòàâëÿ¹ êîæíié �óíêöi¨ íà G ïåâíó àðè�ìåòè÷íó �óíêöiþ (â çàäàíié íóìåðàöi¨ �G ),çàäà¹ içîìîð�içì ÏÏÀ A÷ðG íà ÏÏÀ A÷ðN , äå A÷ðN � ÏÏÀ óñiõ ÷ð-�óíêöié òà -ïðåäèêàòiâíàä N .Òåîðåìà 2 (ïðî áàçèñ ÏÏÀ). Iñíó¹ Inm-áàçèñ àëãåáðè A÷ðG , ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç òî÷íiñòþäî ñåëåêòîðíèõ �óíêöié ç äâîõ �óíêöié òà îäíîãî ïðåäèêàòà.Ïðè ïîáóäîâàõ â ÏÏÀ ÷àñòî ¹ çðó÷íèìè ëîãi÷íi çâ'ÿçêè äëÿ ïðåäèêàòiâ; âîíèëåãêî ìîäåëþþòüñÿ â ÏÏÀ çà äîïîìîãîþ âñþäè iñòèííîãî i âñþäè õèáíîãî ïðåäè-êàòiâ (pi, põ), íàïðèêëàäp(x1; : : : ; xn) _ q(y1; : : : ; ym) = �(p(x1; : : : ; xn); pi(x1);�(q(y1; : : : ; ym); pi(x1); põ)):Äëÿ ñïîëó÷åíü : òà & àíàëîãi÷íî.Ïîçíà÷èìî ÷åðåç [�℄B çàìèêàííÿ ìíîæèíè � îïåðàöiÿìè ñóêóïíîñòi B, à 
 �ñóêóïíiñòü ââåäåíèõ âèùå îïåðàöié ÏÏÀ.2. ÏÏÀ ÷ð-�óíêöié i ÷ð-ïðåäèêàòiâ íà ìíîæèíi ñêií÷åííèõîði¹íòîâàíèõ ãðà�iâÁóäü-ÿêîìó ãðà�ó ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü âåêòîð íàñòóïíèì ÷èíîì:1. Ïåðøèì åëåìåíòîì ïîñòàâèìî íîìåð ïåðøî¨ âåðøèíè (êîðåíÿ ãðà�à).2. Äàëi ïåðåðàõó¹ìî óñi ñóìiæíi ç ïåðøîþ âåðøèíè, ÿêi âiäïîâiäàþòü ¨¨ âiä'¹ìíîiíöiäåíòíèì äóãàì.3. Ïîñòàâèìî íóëü.4. ßêùî âåðøèíà íå ìà¹ âiä'¹ìíî iíöiäåíòíèõ äóã, òî ¨¨ ïðîïóñêà¹ìî.5. Ïîâòîðþ¹ìî òîé ñàìèé ïðîöåñ äëÿ óñiõ âåðøèí ãðà�à.6. Â êiíöi ïåðåðàõó¹ìî íîìåðè óñiõ içîëüîâàíèõ âåðøèí, òàêîæ ðîçäiëÿþ÷è ¨õíóëÿìè.Ïîçíà÷èìî öå âiäîáðàæåííÿ ÷åðåç � : G ! N� , N� = S1i=0 N i , äå N0 = f�g � ïîðîæíiéâåêòîð. Î÷åâèäíî, � � ií'¹êöiÿ, àëå íå ñþð'¹êöiÿ. Ïîçíà÷èìî, V := �(G ). Âî÷åâèäü,öÿ ìíîæèíà ¹ ðåêóðñèâíîþ â íóìåðàöi¨ �G .Òîäi äëÿ áóäü-ÿêî¨ ãðà�-�óíêöi¨ F : G n ! G iñíó¹ ¨¨ âåêòîðíèé îáðàç F : N� ! Nòàêèé ùî F (�(g1); : : : ; �(gn)) ' �F (g1; : : : ; gn) äëÿ óñiõ g1; : : : ; gn. Äëÿ ïðåäèêàòiâàíàëîãi÷íî.�îçãëÿíåìî íàñòóïíi �óíêöi¨ íà ìíîæèíi ãðà�iâ (ãðà�-�óíêöi¨):1. CG0 � êîíñòàíòíà �óíêöiÿ: CG0 (g) = g10;2. SG � çáiëüøåííÿ íà îäèíèöþ íîìåðà ïåðøî¨ âåðøèíè ãðà�à;3. [ � îá'¹äíàííÿ ãðà�iâ (îá'¹äíàííÿ ìíîæèí âåðøèí òà äóã);4. n � ðiçíèöÿ ãðà�iâ (ðiçíèöÿ ìíîæèí);5. Ee � âèäiëåííÿ ïåðøî¨ äóãè (ïiäãðà�à ç äâîõ âåðøèí òà äóãè);6. R � óòîòîæíåííÿ êîðåíÿ ãðà�à ç ïåðøîþ âiä'¹ìíî iíöiäåíòíîþ âåðøèíîþ: ;7. A � ñòÿãóâàííÿ ïåðøî¨ âåðøèíè ç òi¹þ âiä'¹ìíî iíöiäåíòíîþ ¨é, ÿêà ìà¹ íàé-ìåíøèé íîìåð (íîâà âåðøèíà ìà¹ íîìåð âiä'¹ìíî iíöiäåíòíî¨);¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè òà ìàòåìàòèêè¿, �2' 2009



88 Ñíiãóð Í.Ì.8. [� � îá'¹äíàííÿ ãðà�iâ g1 òà g2 iç äîäàâàííÿì äóãè iç êîðåíÿ ãðà�à g1 â êîðiíüãðà�à g2;9. Ev � âèäiëåííÿ ïåðøî¨ âåðøèíè ãðà�à;Ïîêëàäåìî �G := fCG0 ; SG ;[; n; Ee; R; A;[�; Ev;=G ; Inmgn=1;2;:::m=1;n :Ç ìåòîþ ìîäåëþâàííÿ âåêòîðíèõ �óíêöié ãðà�-�óíêöiÿìè ïîáóä¹ìî êîäóþ÷åâiäîáðàæåííÿ � : N� ! G íàñòóïíèì ÷èíîì�(�) = �G ;�(v) = f(1; v1); : : : ; (n; vn)gÒàêèì ÷èíîì îòðèìà¹ìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ âåêòîðíî¨ �óíêöi¨ F (x1; : : : ; xn) �óíê-öiÿ F (�1; : : : ; �n) ¹ ¨¨ ãðà�-ìîäåëëþ, ÿêùî F (�(v1); : : : ;�(vn)) ' �(F (v1; : : : ; vn)) äëÿâñiõ v1; : : : ; vn � N� . Àíàëîãi÷íî äëÿ ïðåäèêàòà.Ëåìà 1. Äëÿ áóäü-ÿêèõ âåêòîðíèõ ÷ð-�óíêöié òà ÷ð-ïðåäèêàòiâ iñíóþòü ¨õ ãðà�-ìîäåëi, ÿêi íàëåæàòü çàìèêàííþ [�G ℄
.Íåõàé  := � � �. Î÷åâèäíî, ùî  : G ! �(V ) � ái¹êöiÿ. ×åðåç � ïîçíà÷èìî ÿêå-íåáóäü ðîçøèðåííÿ âiäîáðàæåííÿ  �1. �ðà�-�óíêöi¨  òà � ãðàþòü ðîëi êîäóþ÷î¨òà äåêîäóþ÷î¨ �óíêöié âiäïîâiäíî.Iñòèíà íàñòóïíà ëåìà.Ëåìà 2. Íåõàé F (�1; : : : ; �n) � ÷ð-ãðà�-�óíêöiÿ, à H (�1; : : : ; �n) � ãðà�-ìîäåëü âåê-òîðíîãî îáðàçà �óíêöi¨ F (�1; : : : ; �n). Òîäi
F (A1; : : : ; An) = �(H ( (A1); : : : ;  (An)))äëÿ óñiõ Ai, i = 1; n.Àíàëîãi÷íî, íåõàé P(�1; : : : ; �m) � ÷ð-ãðà�-ïðåäèêàò, à K (�1; : : : ; �m) � ãðà�-ìîäåëü âåêòîðíîãî îáðàçà öüîãî ïðåäèêàòà. Òîäi

P(A1; : : : ; An) = K ( (A1); : : : ;  (An))äëÿ óñiõ Ai, i = 1; n.Ñïðàâåäëèâà òàêà òåîðåìàÒåîðåìà 3. �G ¹ ïîðîäæóþ÷îþ ìíîæèíîþ àëãåáðè A÷ðG .Iäåÿ äîâåäåííÿ. Ñêîðèñòà¹ìîñü ðåçóëüòàòîì, îòðèìàíèì äëÿ âåêòîðíèõ �óíêöié â [5℄,à ñàìå, ìíîæèíà �N� = f�; Æ; C0; S;=N� ; Inmgn=1;2;:::m=1;n ¹ áàçèñîì ÏÏÀ A÷ðN� , äå �(au) = u,u1 Æ u2 = u1u2, C0(u) = 0; S(au) = (a+ 1)u.Çà äîïîìîãîþ ãðà�-�óíêöié �G ìîæíà ïîáóäóâàòè ãðà�-ìîäåëi óñiõ âåêòîðíèõáàçèñíèõ �óíêöié, à îòæå, é ãðà�-ìîäåëi óñiõ ÷àñòêîâî-ðåêóðñèâíèõ âåêòîðíèõ �óíê-öié.Îêðiì òîãî, òàêîæ ñïðàâåäëèâå âêëþ÷åííÿ  ; � 2 [�G ℄. À îòæå, â ñèëó ëåìè 2,òâåðäæåííÿ òåîðåìè äîâåäåíî. �¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �2' 2009



Ïðèìiòèâíà ïðîãðàìíà àëãåáðà îá÷èñëþâàíèõ �óíêöié íà ìíîæèíi ãðà�iâ 89ÂèñíîâêèÂ ïðåäñòàâëåíié ðîáîòi äàíî êîðîòêèé îãëÿä ðåçóëüòàòiâ àâòîðà, ÿêi ñòîñóþòüñÿâèâ÷åííÿ ÏÏÀ ÷ð-�óíêöié íàä ãðà�àìè A÷ðG . Çîêðåìà, çíàéäåíî ïîðîäæóþ÷ó ìíî-æèíó àëãåáðè A÷ðG .Â ÿêîñòi íàñòóïíîãî êðîêó çäiéñíþâàíîãî äîñëiäæåííÿ ïëàíó¹òüñÿ çíàéòè Inm-áàçèñ âêàçàíî¨ ÏÏÀ, â ìiðó ìîæëèâîñòi ñêîðîòèâøè êiëüêiñòü áàçèñíèõ �óíêöié.Òàêîæ âèäà¹òüñÿ êîðèñíèì ðîçãëÿíóòè òàêó ñàìó çàäà÷ó äëÿ iíøèõ êëàñiâ÷àñòêîâî-ðåêóðñèâíèõ �óíêöié ç îãëÿäó íà ðiçíi ïðàêòè÷íi çàñòîñóâàííÿ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Íîâèêîâ Ô. À. Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà äëÿ ïðîãðàììèñòîâ. � ÑÏá: Ïèòåð, 2000. � 304 ñ.2. Ìàëüöåâ À. È. Àëãîðíòìû è ðåêóðñèâíûå �óíêöèè. � Ì.: Íàóêà, 1965. � 391 ñ.3. Áóé Ä. Á., �åäüêî Â. Í. Ïðíìèòíâíûå ïðîãðàììíûå àëãåáðû öåëî÷èñëåííûõ è ñëîâàðíûõ �óíê-öèé // Äîêë. ÀÍ ÓÑÑ�. Ñåð. À. � 1984. � �10. � Ñ. 69�71.4. Áóé Ä. Á., Ìàâëÿíîâ À. Â. Ê òåîðèè ïðîãðàììíûõ àëãåáð // Óêð. ìàò. æóðí. � 1984. � 36, �6. �Ñ. 761�764.5. Áóé Ä. Á., �åäüêî Â. Í. Ïðèìèòèâíûå ïðîãðàììíûå àëãåáðû. 1, II // Êèáåðíåòèêà. � 1984. ��5. � Ñ. 1�7; � 1985. � �1. � Ñ.28�33.6. Áóé Ä. Á. Ïðèìèòèâíûå ïðîãðàììíûå àëãåáðû: Àâòîðå�. äèñ. êàíä. �èç.-ìàò. íàóê. � Êèåâ,1985. � 22ñ.7. Åðøîâ Þ.Ë. Òåîðèÿ íóìåðàöèé. � Ì. : Íàóêà, 1977.� 416 ñ.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 09.10.2009

¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè òà ìàòåìàòèêè¿, �2' 2009




