
76 

и структуре алгоритмов, а не на сложностях синтаксиса. Это делает процесс 
обучения более эффективным, открывая перед студентами возможности для 
творчества и инновационного мышления. 
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Алгоритм Прима в теории графов – это жадный алгоритм для нахождения 
минимального остовного дерева в неориентированном графе с положительны-
ми весами. Он последовательно выбирает ребра, которые ведут к минимально-
му увеличению стоимости дерева, пока не будет соединена вся компонента 
связности [1]. 

В образовательном процессе рассматривают алгоритмическое описание. 
Шаг 1. Инициализация. 
1.1 Выбирают произвольную вершину графа и добавляют ее в остовное де-

рево. 
1.2 Создают список всех ребер, которые соединяют текущие вершины 

остовного дерева с вершинами, не входящими в него. 
Шаг 2. Выбор ребер. 
Пока в остовном дереве не будут все вершины.  
2.1 Из списка ребер выбирают ребро с минимальным весом. 
2.2 Добавляют выбранное ребро и соответствующую вершину в остовное 

дерево. 
2.3 Обновляют список ребер, добавив ребра, соединяющие новую вершину 

с остальными, не входящими в остовное дерево вершинами. 
Шаг 3. Завершение. 
Когда все вершины добавлены в остовное дерево, алгоритм останавливается. 
Формальные определения позволяют избежать двусмысленности. Каждый 
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элемент и операция описываются четко, что облегчает понимание алгоритма. 
Используя теорию множеств, алгоритм становится более абстрактным и может 
применяться к различным типам графов и структурам данных. Это позволяет 
легко адаптировать алгоритм под различные требования. Формальные описания 
позволяют точно определить временную и пространственную сложность алго-
ритма, что полезно для оценки его эффективности и сравнения с другими алго-
ритмами. С помощью формальных методов можно легко проводить математи-
ческие доказательства корректности алгоритма. Это включает в себя доказа-
тельство того, что алгоритм всегда находит минимальное остовное дерево. 
Формальные описания могут быть использованы для автоматической генерации 
кода или для верификации существующих алгоритмов с помощью прог- 
раммных инструментов. 

Предлагается формальное описание алгоритма с использованием отноше-
ния инцидентности. Для этого введем символ отношения инцидентности ⊸ 
(Юникод 22B8, Alt + X; имя Юникода – Multimap). Рассмотрим формальное 
описание на примере графа с тремя вершинами и нагруженными ребрами (рис. 
1): { , , }V A B C= – множество вершин, {( , ), ( , ), ( , )}E A B A C B C= – множество 
ребер, : { ( , ), ( , ), ( , )}p E p A B p A C p B C→ – функция, задающая веса ребер. 

 

 
 
Рис. 1. Граф для реализации алгоритма Прима 
 
Выбираем произвольную вершину A . Составляем список i AΓ < >  ре-

бер i , инцидентных вершине A : 
 

( ) {( , ), ( , )}i A A B A CΓ = . 
 
Определяем ребро с минимальным весом: 
 

min ( ) min ( , ), ( , ) min 1, 3
i

p i A p A B p A C= < >= < > , 
 

min ( ) ( , ) 1
i

p i A p A B= = . 
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Выбираем ребро ( , )A B . Теперь в дереве две вершины ,A B . Доступные ре-
бра ( , )A С  и ( , )B C : 

 

( ) ( ) \ {( , )} {( , ), ( , )}i A i B A B A С B СΓ ∪Γ =  . 

Выбираем ребро ( , )A С с минимальным весом: 

min ( , ), ( , ) min 3,4 ( , ) 3p A C p B C p A C< >= < > = = . 

Дерево построено. 
Предлагаемая формализация алгоритма Прима позволяет закрепить компе-

тенции из теории множеств и отношений, может служить хорошей основой для 
более сложных концепций. 
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In modern times, the education of gifted students in mathematics has become a 

significant topic in the development of higher education. After carefully researching 
domestic and international trends in this field, we report the initiatives undertaken by 
School of Mathematics and Statistics, Wuhan University in teaching gifted students. 

A Curriculum Reformulation. First, we have implemented a “14 + 8” curricu-
lum reformulation to build a world-class undergraduate course system. We conducted 
an in-depth analysis of the current status of our previous undergraduate program, fo-
cusing on strengthening the depth and breadth of foundational theory, clarifying the 
targeted cultivation of gifted students, and identifying existing gaps with world-class 
universities. Drawing on the advanced experiences of top universities at home and 
abroad, particularly the undergraduate program standards School of Mathematical 
Sciences of Peking University, we made necessary adjustments to the 2025 under-
graduate curriculum for our school. The main adjustments involve the consolidation 
of 14 major platform foundational courses and 8 core specialized compulsory  
courses. 


