
УДК 378.147.88:004.4

Кайдан Н.В., Тураненко Х.О.

1 кандидат фiзико-математичних наук, доцент, доцент кафедри алгебри, ДВНЗ «ДДПУ»
2 студентка 4 курсу фiзико-математичного факультету, ДВНЗ «ДДПУ»

e-mail: kaydannv@gmail.com

ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМ КОМП’ЮТЕРНОЇ МАТЕМАТИКИ
ПРИ РОЗВ’ЯЗАННI ЗАВДАНЬ ТЕОРIЇ ГРАФIВ

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.
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Вступ
Особистiсна орiєнтацiя освiти, впровадження освiтнiх iнновацiй,

iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй, ґрунтовне використання окре-
мих компонентiв комп’ютерно-орiєнтованих систем навчання у поєднаннi з
традицiйними методами, формами та засобами навчання студентiв, створен-
ня сучасних засобiв навчання та виховання, забезпечення ними навчальних
закладiв є прiоритетними напрямами в навчально-виховному процесi. [9] У
контекстi навчання iнформатичних дисциплiн важливою запорукою реалiза-
цiї цiєї освiтньої парадигми є фундаменталiзацiя навчання. Як iнновацiйна
педагогiчна технологiя можуть бути використанi системи комп’ютерної
математики (СКМ), оскiльки вони є середовищем для проектування та
використання програмних засобiв пiдтримки навчання фундаментальних
дисциплiн.

Засоби IКТ невпинно вдосконалюються, причому змiнюються не лише
окремi програмнi продукти та системи, платформи їх реалiзацiї, а також
розвиваються принципи та методи їх проектування та використання, кон-
цептуальнi засади впровадження. Саме тому набуття глибоких фундамен-
тальних знань з iнформатичних дисциплiн дає змогу студенту самостiйно
пiдвищувати рiвень своєї компетентностi, адаптуватися до умов швидкої змi-
ни технологiчних парадигм, знайти своє мiсце на ринку працi. Показником
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iнтелектуальної потужностi комп’ютерiв стали новiтнi системи комп’ютерної
математики. СКМ випускаються рiзного рiвня складностi – вiд гнучкої си-
стеми Mathcad, зручної для символьних обчислень системи Derive до систем
Mathematika, Mathlab, Maple iз можливiстю графiчної вiзуалiзацiї обчислень.

Використання в навчаннi здобувачiв вищої освiти спецiальностi 014.04 Се-
редня освiта (математика) програмного забезпеченням спецiального призна-
чення, до якого належать i системи комп’ютерної математики, є надзвичайно
важливим, оскiльки їх вивчення та використання буде сприяти розширенню
та поглибленню знань студентiв як з iнформатики, так i з математичних ди-
сциплiн, оволодiнню студентами вмiннями розв’язувати задачi рiзноманiтно-
го характеру та формуванню навичок застосування сучасних математичних
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 [7], доцiльно умовно подi-
лити на двi великi групи: програмне забезпечення навчально-дослiдницького
призначення та програмне забезпечення науково-дослiдницького призначен-
ня.

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.
У практицi прийняття рiшень в самих рiзних областях людської дiяль-

ностi доводиться стикатися з завданнями, якi належать до задач дискретної
оптимiзацiї, багато з яких, як вiдомо, належать класу NP. Iснує безлiч мето-
дiв, алгоритмiв i програмних засобiв вирiшення цих завдань. У зв’язку з цим
справедливо очiкувати можливостi їх вирiшення системами комп’ютерної ма-
тематики. Вони являють собою спецiалiзованi програмнi пакети розв’язуван-
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ня математичних завдань рiзного характеру. До числа найбiльш популярних
СКМ належать пакети Maxima, Matlab, Mathematica, Maple, Mathcad.

Програма Maxima призначена для символьних обчислень i має безкоштов-
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. [3]

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. [6]

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, однак користувач може досить гнучко використовувати
вбудований потужний графiчний редактор. [5]

Однак, в останнє десятилiття iнформацiйнi технологiї зазнають серйо-
зних змiн, швидкими темпами розвиваються хмарнi технологiй. Це призво-
дить до появи нового поколiння систем комп’ютерної математики, а саме до
математичних сервiсiв широкого призначення. Одним з таких сервiсiв є си-
стема комп’ютерної математики Math Partner, який доступний за адресою
mathpar.cloud.unihub.ru. [1] Новий сервiс є безкоштовним. Кожен може ство-
рювати в ньому свiй хмарний математичний зошит i робити в ньому необхiднi
розрахунки. Мовою цього сервiсу є мова Mathpar, в основi якої лежить ши-
роко використовувана математиками та фiзиками мова ТеХ, яка зазвичай
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використовується для набору математичних текстiв. Є можливiсть зберегти
як постановку задачi, так i її розв’язок. При цьому можна зберiгати й текс-
товий вигляд (Mathpar, TeX або MathML) i зображення (pdf, jpg).

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, 5, 6, 7, 8, 9} задано матрицею ваг:

A =



− 11 6 − 9 8 − 10 −
11 − − 3 −2 3 − 2 1
6 − − − 2 1 4 − 2
− 3 − − − 5 − 1 2
9 − 2 − − 1 2 − 3
8 3 1 5 1 − 3 4 −
− − 4 − 2 3 − − 1
10 2 − 1 − 4 −2 − 5
− 1 2 2 3 − 1 5 −


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 4 5 6 7 8

11 6 12 9 8 10 10 8
10 10 8 7 9
9 7 8

0, 1 0, 2 0, 2, 5, 3 0, 4 0, 5 0, 2, 6 0, 7 0, 2, 8
0, 2, 5, 1 0, 2, 8, 3 0, 2, 4 0, 2, 5 0, 2, 8, 6
0, 2, 8, 1 0, 2, 8, 1, 4 0, 7, 6

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

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

[\infty, 11, 6, \infty, 9, 8, \infty, 10, \infty],
[11, \infty, \infty, 3, −2, 3, \infty, 2, 1],
[6, \infty, \infty, \infty, 2, 1, 4, \infty, 2],
[\infty, 3, \infty, \infty, \infty, 5, \infty, 1, 2],
[9, \infty, 2, \infty, \infty, 1, 2, \infty, 3],
[8, 3, 1, 5, 1, \infty, 3, 4, \infty],
[\infty, \infty, 4, \infty, 2, 3, \infty, \infty, 1],
[10, 2, \infty, 1, \infty, 4, −2, \infty, 5],
[\infty, 1, 2, 2, 3, \infty, 1, 5, \infty]

];

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);
Q = \findTheShortestPath(A, 0, 4); \print(Q);
W = \findTheShortestPath(A, 0, 5); \print(W );
R = \findTheShortestPath(A, 0, 6); \print(R);
T = \findTheShortestPath(A, 0, 7); \print(T );
P = \findTheShortestPath(A, 0, 8); \print(P );

Результат виконання розрахункiв, який збiгається з таблицею, виглядає
наступним чином:
X = [0, 2, 8, 1]
Y = [0, 2]
Z = [0, 2, 8, 3]
Q = [0, 2, 8, 1, 4]
W = [0, 2, 5]
R = [0, 7, 6]
T = [0, 7]
P = [0, 2, 8]

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

Висновки
Коли ми обираємо математичний пакет серед усiєї рiзноманiтностi систем

комп’ютерної математики, слiд враховувати декiлька факторiв: потреби для
яких необхiдна СКМ (для наукових дослiджень чи все-таки для супроводу
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навчального процесу), вартiсть математичного пакету (якщо система є ко-
мерцiйною) та тип задач, якi необхiдно розв’язувати.

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.

Math Partner – це система комп’ютерної математики нового поколiння.
Поява таких систем позначиться на всiх прикладних сферах: в науцi, технi-
цi, економiцi. Вiдкритий математичний сервiс «Math Partner» представляє
нове поколiння систем символьно-чисельних розрахункiв. На вiдмiну вiд вi-
домих представникiв систем комп’ютерної алгебри, таких як Mathematica i
Maple, даний сервiс є вiльно доступним, їм можна скористатися з будь-якого
пристрою, який має в своєму розпорядженнi сучасний браузер.

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.
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Using of the system of computer mathematics in solving the problem
of graph theory

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
problem of finding the shortest path between graph peaks is submitted.
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