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ВИКОРИСТАННЯ ХМАРНИХ ТЕХНОЛОГIЙ
ПРИ РОЗВ’ЯЗАННI ЗАДАЧ

ПРАКТИЧНОГО СПРЯМУВАННЯ

У статтi обговорюються особливостi систем комп’ютерної математики при розв’язаннi
завдань теорiї графiв. Наводяться загальнi характеристики систем комп’ютерної матема-
тики для вирiшення задач дискретної оптимiзацiї. Представленi основнi функцiї сервiсу
MathPartner для вирiшення завдань теорiї графiв. Представлено опис розв’язку завдання
про знаходження найкоротшого шляху мiж вершинами графу.

Ключовi слова: комп’ютерна математика, MathPartner, математична освiта,
теорiя графiв, хмарнi технологiї.

Вступ
Iнновацiйнi педагогiчнi технологiї мають забезпечувати не лише ефектив-

ний процес розвитку особистостi з набуттям певних iндивiдуальних якостей,
але й отримання певного перелiку фундаментальних знань, якi є спiльни-
ми для всiх здобувачiв освiти. Через це навчально-виховний процес має
поєднувати в собi й особистiсно орiєнтованi процеси, й традицiйнi методи,
форми та засоби навчання. Освiтнi iнновацiї розумiють пiд собою впровадже-
ння iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй та використання компонентiв
комп’ютерно-орiєнтованих систем навчання. Стають базою для створення
сучасних засобiв навчання та виховання. [4] У випадку вивчення здобува-
чами освiти iнформатичних дисциплiн, фундаменталiзацiя навчання є одним
з базових критерiїв, що дозволяє оцiнити ефективнiсть освiти як результату
навчальної дiяльностi. Використання такої iнновацiї як системи комп’ютер-
ної математики (СКМ) дозволяє отримати бiльш високi результати, оскiльки
вони є середовищем, що дозволяють реалiзувати творчий пiдхiд до розв’язу-
вання практичних завдань. Це реалiзується через можливiсть проектування,
а використовується для пiдтримки навчання за темами, що опановуюються
пiд час вивчення фундаментальних дисциплiн.
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Використання в навчаннi здобувачiв вищої освiти спецiальностi «014 Се-
редня освiта (Математика)» програмного забезпеченням спецiального при-
значення, до якого належать i системи комп’ютерної математики, є над-
звичайно важливим, оскiльки їх вивчення та використання буде сприяти
розширенню та поглибленню знань студентiв як з iнформатики, так i з ма-
тематичних дисциплiн, оволодiнню студентами вмiннями розв’язувати задачi
рiзноманiтного характеру та формуванню навичок застосування сучасних ма-
тематичних пакетiв у процесi вивчення фiзико-математичних дисциплiн i в
майбутнiй професiйнiй дiяльностi.

Проблема застосування в навчальному процесi комп’ютерних техноло-
гiй та iнформацiйного методичного забезпечення ретельно дослiджується
вiтчизняними й зарубiжними науковцями та методистами. Зокрема, питання
впровадження комп’ютерних освiтнiх технологiй розглядали у своїх роботах
М. Жалдак, C. Рибак, В. Клочко, Ю. Рамський, М. Львов та iншi дослiдники.

Поширення набувають рiзноманiтнi засоби комп’ютерної математики,
зокрема програмнi, якi, на думку М.I. Жалдака [3], доцiльно умовно подiлити
на двi великi групи: програмне забезпечення навчально-дослiдницького при-
значення та програмне забезпечення науково-дослiдницького призначення.

Науково-дослiдницьке програмне забезпечення за призначенням, стру-
ктурою та функцiями науковцi умовно подiляють на кiлька груп, а саме:
математичнi пакети вузької спецiалiзацiї (GAP, Macaulay, Singular та iн.), про-
грамнi засоби вiзуалiзацiї математичних даних (GnuPlot, JMol, LaTeX), систе-
ми геометричного моделювання (Autodesk 3ds Max, ANSYS та iн.), системи
комп’ютерної математики (Derive, Maple, Matlab, Mathematica, MathCAD,
Maxima, Sage, MathPartner та iн.)

Основна частина.
Завдання практичного характеру зустрiчаються у будь-яких галузях

промислово-господарчої та наукової дiяльностi. Велика кiлькiсть таких зав-
дань можуть бути вiднесенi до задач дискретної оптимiзацiї, велика кiлькiсть
яких в свою чергу належить до класу NP. На наш час вiдомо про велику
кiлькiсть як методiв та алгоритмiв, так i програмних засобiв, що дозволя-
ють, у разi виникнення потреби, вирiшувати такi завдання. Зокрема, такi
можливостi надають системи комп’ютерної математики, що являють собою
спецiалiзованi програмнi пакети з розв’язування математичних завдань рi-
зного типу та характеру. До найбiльш популярних на наш час СКМ можна
вiднести пакети Maxima, Matlab, Mathematica, Maple, Mathcad.

Програма Maxima призначена для символьних обчислень i має безкоштов-
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не розповсюдження з вiдкритим вихiдним кодом. Вивчення програми Maxima
та реалiзацiя в нiй графiв, орграфiв i розв’язання на основi них прикладних
задач допомагає студентам у вивченнi теорiї графiв. Система комп’ютерної
математики Matlab, має потужний набiр засобiв для розв’язання рiзноманi-
тних задач неперервної оптимiзацiї у виглядi пакетiв Optimization Toolbox та
Global Optimization Toolbox, але не мiстить вбудованих функцiй для розв’я-
зування задач комбiнаторної оптимiзацiї.

Використання вбудованого розширення Combinatorica системи комп’ю-
терної математики Mathematica дозволяє використовувати близько 450 фун-
кцiй для побудови та дослiдження графiв, i як наслiдок, представленi фун-
кцiї розв’язання задач дискретної оптимiзацiї, iнтерпретованих як зада-
чi теорiї графiв, серед яких Dijkstra, ShortestPath, MinimumSpanningTree,
NetworkFlow, TravelingSalesman.

Програмний продукт Maple (вiд компанiї MapleSoft) є потужним iнстру-
ментом, що мiстить в собi бiльше двох тисяч команд, що дозволяють користу-
вачу вирiшувати безлiч математичних задач. Вирiшення завдань оптимiзацiї
в данiй СКМ реалiзованi за допомогою таких пакетiв як Global Optimization,
Optimization, Simplex, а також у випадку розв’язування задач на графах -
Network, Graph Theory.[2]

Система комп’ютерної математики Mathcad орiєнтована на побудову iн-
терактивних документiв для проведення розрахункiв з вiзуалiзованим супро-
водом. Для чисельного розв’язку задач пошуку локального мiнiмуму або
максимуму в Mathcad представленi вбудованi функцiї – Minner, Minimize
i Maximize. Однак в Mathcad не передбачено спецiальне розширення для
роботи з графами, але користувач може досить гнучко використовувати вбу-
дований потужний графiчний редактор.

В останнє десятилiття iнформацiйнi технологiї зазнають серйозних змiн,
швидкими темпами розвиваються хмарнi технологiй. Це призводить до по-
яви нового поколiння систем комп’ютерної математики, а саме до мате-
матичних сервiсiв широкого призначення. Одним з таких сервiсiв є систе-
ма комп’ютерної математики Math Partner, який доступний за адресою
http://mathpar.cloud.unihub.ru/ua. [1] Новий сервiс є безкоштовним. Кожен
може створювати в ньому свiй хмарний математичний зошит i робити в ньо-
му необхiднi розрахунки. Мовою цього сервiсу є мова Mathpar, в основi якої
лежить широко використовувана математиками та фiзиками мова ТеХ, яка
зазвичай використовується для набору математичних текстiв. Є можливiсть
зберегти як постановку задачi, так i її розв’язок. При цьому можна зберiгати
й текстовий вигляд (Mathpar, TeX або MathML) i зображення (pdf, jpg).
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Для роботи з графами використовується команда
\searchLeastDistances(A) , яка дозволяє знайти найменшi вiдстанi мiж
усiма вершинами графа. В результатi буде отримана матриця найкоротших
вiдстаней мiж вершинами. Команда \findTheShortestPath(A, i, j) дозволяє
знайти найкоротший шлях мiж вершинами i та j .

Розглянемо приклад: Зважений граф G = (V,E) , у якого V = {1, 2, 3, 4}
задано матрицею ваг:

A =


− − 8 12
− 2 3 −
8 2 − 3
11 2 − 3


Якщо за допомогою алгоритму Форда-Белмана знаходити для цього гра-

фа найкоротшi шляхи вiд вершини 0 до усiх iнших вершин, то хiд виконання
цього алгоритму зручно iлюструвати у виглядi таблицi:

1 2 3

10 8 12
11

0, 2, 1 0, 2 0, 3
0, 2, 3

Процес отримання результату наведеного прикладу в системi комп’ютер-
ної математики Math Partner має наступний вигляд: записуємо матрицю ваги

SPACE = R64MinPlus[x, y];
A = [

[\infty, \infty, 8, 12],
[\infty, 2, 3, \infty],
[8, 2, \infty, 3],
[11, 2, \infty, 3]

];
Потiм команду \findTheShortestPath(A, i, j) , яка дозволяє знайти найко-

ротший шлях мiж вершинами i та j
X = \findTheShortestPath(A, 0, 1); \print(X);
Y = \findTheShortestPath(A, 0, 2); \print(Y );
Z = \findTheShortestPath(A, 0, 3); \print(Z);

Результат виконання розрахункiв, який збiгається з таблицею, виглядає
наступним чином:
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X = [0, 2, 1]
Y = [0, 2]
Z = [0, 2, 3]

Що наглядно iлюструє наступний рисунок:

Рис. 1: Процес отримання результату в Math Partner

Застосування цiєї СКМ дає змогу швидко та зручно зробити перевiрку
громiздких математичних розрахункiв.

Висновки
На процес вiдбору математичного пакету, що належить до систем комп’ю-

терної математики, для розв’язування певних завдань впливає певний перелiк
факторiв: галузь застосування та певнi потреби застосування СКМ (напри-
клад, науковi дослiдження або супровiд навчального процесу), кошти, якi
необхiднi для використання даного математичного пакету (комерцiйне або
вiльне розповсюдження), тип завдань, для яких потрiбно знайти розв’язок.

Використання «хмарних» засобiв є перспективним напрямом розвитку
СКМ, коли виникає бiльше можливостей адаптацiї середовища навчання до
рiвня навчальних досягнень студентiв, їх iндивiдуальних потреб та мети.
Звернення до програмного забезпечення, яке вже знаходиться на вiртуаль-
ному робочому мiсцi студента, не потребує витрачання навчального часу на
iнсталяцiю й оновлення, створює умови для бiльш диференцiйованого пiдходу
до органiзацiї навчання, дає можливiсть зосередитися на вивченнi основного
матерiалу.

Що стосується можливостей вирiшення оптимiзацiйних задач, то iснуючi
СКМ мають в своєму складi вбудованi функцiї, переважно орiєнтованi на
розв’язання задач безперервної оптимiзацiї. Однак в рамках СКМ створенi та
створюються розширення та окремi функцiї для вирiшення задач дискретної
оптимiзацiї, якi перш за все допускають трактування в термiнах теорiї графiв.

Випуск №9, 2019 79

13712'
1зэззмв

В64ІІ|пР|цѕ[х,у]

І 1

І

І

Ч

Числа | пошнони 1

Графіки, таблиці 1
Фаипн 1

Кпастер

›+ С _.
ЅРАСЕ = Кб4МіпР1иѕ[х,у];
д=[
[\іп+±у, \іп+±у, в, 121,
[\іп§±у, 2, 3, \іпї±у],
[ 8, 2, \іг'ґР1:у, З],

[ 11, 2, \іп'Р1:у, З]

1;

Х = \$іпйТЬеЅЬог±еѕ±Ра±Н(А, В, 1); \ргіпї(Х);
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Using of cloud technologies in solving practical problems
The article discusses the features of the systems of computer mathematics

in solving problems of the theory of graphs. The general characteristics of the
systems of computer mathematics are given. The basic service functions for solving
MathPartner graph theory are presented. The description of the solution of the
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