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ЗАХИСТ ТА СТРУКТУРА ЗВІТУ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

Студенти виконують підготовчу роботу відповідно до теми 
завдання, щоб зрозуміти теоретичні та практичні аспекти, математичну 
основу, застосування таких задач у професійній діяльності як тестових 
полігонів. Вони вивчають конспект лекцій, рекомендовані матеріали (літе-
ратура, аудіо-, відеофайли) тощо. Глибоке вивчення теоретичного матеріа-
лу, набуті навички програмування та вміння використовувати пакети 
прикладних програм допоможуть успішно виконати поставлені задачі. 

За результатами виконаної роботи на аркушах формату А4 
оформлюється звіт, у якому відображаються всі результати роботи. Він 
має містити такі елементи: титульний аркуш, аналіз літератури та ключо-
вого матеріалу, формалізована постановка задачі, розв’язання задачі (чис-
ловий приклад) та алгоритми методів, програмне забезпечення, результати 
роботи, висновки, список використаної літератури. Оформлення звіту 
необхідно виконувати охайно за правилами ДСТУ 3008:2015 та ДСТУ 
ГОСТ 7.1:2006 [1, 2]. Спочатку звіт необхідно подати викладачу, після ви-
конання коригувань студент може захистити роботу. Також 
потрібно показати роботу програмного забезпечення на ЕОМ та відповісти 
на контрольні запитання, задані викладачем.  

Студент має впевнено та чітко презентувати виконану ним роботу, 
показати її суть, знайомство з ключовою літературою; вміти розв’язати по-
ставлену задачу та визначити методи її вирішення; володіти відповідним 
термінологічним апаратом; мати прийнятний рівень мовної грамотності, 
включаючи володіння функціональним стилем викладення матеріалу. 
Чітке виконання поставлених вимог та використання аргументованих 
відповідей на запитання викладача з посиланнями на роботи вчених допо-
може підвищити оцінку. 

https://iq.vntu.edu.ua/method/read_url.php?id=23559&tbl_num=2&card_id=2940&sem=&subject=&spec=
https://iq.vntu.edu.ua/method/read_url.php?id=23559&tbl_num=2&card_id=2940&sem=&subject=&spec=
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ, УМІНЬ ТА НАВИЧОК СТУДЕНТІВ 
 
 

Рівень 
компетен

тності 

За нац. 
шкалою 

За шкалою 
ЕКТС Критерії оцінювання 

IV 
Високий  
(творчий) 

«5» 

відмінно 
«5» А 

Виставляється, якщо під час відповіді на питання 
виявлено всебічні, систематизовані, глибокі знання 
матеріалу, який виноситься на контроль, уміння 
вільно виконувати завдання, передбачені програ-
мою, знання основної і додаткової літератури, пе-
редбаченої програмою на рівні творчого викорис-
тання. 

III 
Достатній 

(конс-
трук- 

тивний) 
«4» 

добре 
«4+» В 

Повні знання з питань і задач, що стоять перед сту-
дентом. Уміння викладати основні ідеї. Вміння 
професійно відстоювати свою точку зору. Припус-
каються несуттєві неточності у викладенні матері-
алу та у відповідях. 

добре 
«4» С 

Достатньо повні знання з поставлених питань і за-
дач. Вміння викладати основні ідеї. Здатність само-
стійно застосовувати вивчений матеріал на рівні 
стандартних ситуацій, наводити власні приклади на 
підтвердження власних тверджень. Вміння доводи-
ти правильність своїх рішень. Несуттєві неточності 
у відповідях та деякі нераціональності при програ-
муванні задач. 

II 
Середній 
(репро- 
дуктив- 

ний) 

«3» 

задовільно 
«3+» D 

Студент може відтворити значну частину теорети-
чного матеріалу, виявляє знання та розуміння ос-
новних положень, з допомогою викладача може 
аналізувати матеріал, робити висновки та розроб-
ляти програмні блоки. Пояснення неповні, нелако-
нічні, не завжди точні. Відповіді на питання непов-
ні, містять неточності, при програмуванні застосо-
вуються не найраціональніші рішення. 

задовільно 
«3» E 

Задовільні знання програмного матеріалу на рівні 
вищому за початковий. Здатність за допомогою 
викладача логічно відтворювати значну частину 
матеріалу. Під час відповіді на запитання виника-
ють труднощі у деяких положеннях, відповіді не 
повні, програми пишуться нераціонально, не вико-
ристовуються всі ефективні засоби програмування. 

І 
Низький 

«2» 

незадовіль-
но з мож-
ливістю 

повторного 
складання 

«2» 

FX 

Теорією володіє на рівні фрагментів, викладає ма-
теріал уривчасто. Помітна складність в обгрунту-
ванні рішень. Самостійно, без допомоги викладача, 
не може сформувати алгоритм рішення задачі. 
Програми не раціональні та неефективні. 

незадовіль-
но з 

обов’язкови
м повтор-
ним ви-
вченням  

«2» 

F 

Теорією володіє на рівні фрагментів, викладає ма-
теріал уривчасто. Не може обгрунтувати рішення 
задачі, на запитання викладача дає неправильні ві-
дповіді. Самостійно не може сформувати алгоритм 
рішення задачі.  
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ВСТУП 

 
 

Математика ‒ це двері та ключ до наук. 
Р. Бекон 

 
   Дискретна математика ‒ одна з найважливіших 
складових сучасної математики. З одного боку, вона 
охоплює фундаментальні основи математики ‒ теорію 
множин, математичну логіку, теорію алгоритмів, тео-
рію графів, теорію інформації та кодування тощо; з ін-
шого боку, є основним математичним апаратом інфор-
матики та обчислювальної техніки, і тому слугує базою 
для численних додатків у науці, економіці, техніці, со-
ціальній сфері. 

Знання теорії множин, математичної логіки і теорії графів, теорії ін-
формації та кодування необхідно для чіткого формулювання понять і пос-
тановок різних прикладних задач, їх формалізації і комп'ютеризації, а та-
кож для засвоєння і розробки сучасних інформаційних технологій. Понят-
тя, а також методи теорії алгоритмів, алгебри логіки, комбінаторики стано-
влять основу сучасної теорії і практики програмування. Більшість напрям-
ків сучасної науки, включаючи штучний інтелект, робототехніку, генну 
інженерію, біоніку, використовують алгоритми та мову дискретної мате-
матики.     

У цьому курсі студентам запропоновано у якості тестових полігонів 
низку теоретичних та практичних задач з різних науково-практичних галу-
зей. Варто зазначити, що в умовах обмеженого часу досить важко охопити 
всі теми такого об’ємного курсу, але ми зупинимося на найбільш цікавих 
задачах.  

Метою дисципліни є ознайомлення студентів з основами дискретної 
математики, формування у них уявлення про принципи і методи математи-
чного програмування та моделювання систем, вироблення системи знань, 
умінь і навичок, що необхідні для ефективного застосування ними як май-
бутніми фахівцями методів та алгоритмів дискретної математики в різних 
галузях професійної діяльності з використанням прикладних пакетів мате-
матичного моделювання або програм, які створені власноруч. 
Обов’язковим є виконання для кожної задачі числового прикладу (напри-
клад, у системах математичного моделювання – MatLab, MathCad, 
Mathematica, Maple тощо), підвищує бали розроблення програмного забез-
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печення з обґрунтуванням вибору технологічної платформи для дослі-
дження ефективності роботи методу розв’язання задачі.  

Програмне забезпечення розробляється з використанням принципів 
структурного, функціонального, об’єктно-орієнтованого програмування. 
Програмний комплекс має бути гнучким, наприклад, надавати можливість 
змінювати параметри вхідних даних; містити графічне меню, яке 
забезпечує можливість введення початкових умов задачі, вибір параметрів 
та збереження отриманого розв’язку.  

Таким чином, студенти мають розширити свої знання за цим курсом 
та вдосконалити навички програмування, що знадобиться їм у професійній 
діяльності. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА 
 
 

 
 
Основне завдання дисципліни полягає у виконанні самостійного по-

шуку студентом (або за допомогою викладача) певної цікавої науково-
дослідницької задачі, її аналізу, розв’язанню (теоретично та програмно).  

Студенти виконують підготовчу роботу відповідно до теми  завдання, 
щоб зрозуміти теоретичні та практичні аспекти, математичну основу,  
застосування цих задач у професійній діяльності, як тестових полігонів. 
Вони вивчають потрібні матеріали (література, аудіо-, відеофайли) тощо. 
Глибоке вивчення теоретичного матеріалу, набуті навички програмування 
та вміння використовувати пакети прикладних програм допоможуть успі-
шно провести практичне заняття. Обов’язковим є виконання для кожної 
задачі числового прикладу (наприклад, у системах математичного моде-
лювання – MatLab, MathCad, Mathematica тощо) та розроблення програм-
ного забезпечення. 

Студент має оформити звіт з виконаної роботи, презентацію та ви-
ступити перед аудиторією, яку представляє група студента та викладач 
дисципліни. Попередньо тема виступу обговорюється з викладачем курсу.  

Спершу звіт необхідно подати викладачу, після виконання коригувань 
студент може захистити роботу. Оформлення звіту необхідно виконувати 
охайно за правилами ДСТУ 3008:2015, ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 [1, 2] для нау-
кових робіт. Він має містити такі елементи: титульний аркуш, аналіз літе-
ратури та ключового матеріалу, формалізована постановка задачі, 
розв’язання задачі (числовий приклад) та алгоритми методів, програмне 
забезпечення, результати роботи, висновки, список використаної літерату-
ри. 
 У презентації студент наглядно показує результати своєї роботи. Для 
отримання відмінної оцінки необхідно виступити перед аудиторією, яку 

https://iq.vntu.edu.ua/method/read_url.php?id=23559&tbl_num=2&card_id=2940&sem=&subject=&spec=
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представляє група студента та викладач курсу. Студент має впевнено та 
точно презентувати виконану ним роботу.  

Виконання цього завдання допоможе сформувати у студентів вміння 
використовувати методи та засоби викладання, організовувати навчальний 
процес, навчитися без сорому виступати перед аудиторією, вміти                      
активізувати пізнавальну діяльність, стимулювати до критичного та 
творчого мислення, самостійного пошуку й дослідження за цим курсом. 
Студенти покращать свої знання та вдосконалять навички програмування, 
що знадобиться їм у професійній діяльності. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 
 

 
 
Тема: Розв’язання задач математичної логіки. 
Мета: розв’язати оптимізаційні задачі мінімізації логічної функції, про 

покриття та здійсненності булевих функцій у кон’юнктивній формі, а також 
навчитися розробляти комбінаційні схеми. 

Теоретичні відомості: для більш детального розуміння матеріалу не-
обхідно проаналізувати джерела [3‒29], у яких подано теоретичні основи 
роботи з логічними функціями [3‒18] і теорія алгоритмів [19‒29]. 
 

Завдання 
Подати математичну постановку задач мінімізації логічної функції 

(logic function minimization task), про покриття (cover task) та здійсненності 
булевих функцій у кон’юнктивній формі (CNF-SAT). Проаналізувати й те-
оретично обґрунтувати:  

‒  cкладність таких задач (класи P та NP); 
‒  метод Вейча-Карно для пошуку мінімальної форми;  
‒  метод простих імплікант Квайна-Мак-Класкі для пошуку мінімаль-

ної форми; 
‒  евристику Espresso для пошуку мінімальної форми; 
‒  факторний алгоритм Шеннона для пошуку абсолютної мінімальної 

форми; 
‒  метод невизначених коефіцієнтів для пошуку алгебраїчної норма-

льної форми; 
‒  метод трикутника для пошуку алгебраїчної нормальної форми; 
‒  модифікований метод Квайна-МакКласкі для мінімізації систем бу-

левих функцій; 
‒  метод Петріка для розв’язання задачі про покриття;  
‒  жадібний алгоритм для розв’язання задачі про покриття; 
‒  алгоритм X (Д. Е. Кнута) з механізмом «dancing links» для 

розв’язання задачі про повне покриття (exact cover task); 
‒  алгоритм Девіса-Патнема-Логеманна-Ловленда (DPLL) для 

розв’язання задачі CNF-SAT. 
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 Розв’язати задачі: 
 

Задача 1. Семисегментний індикатор I видає символи від 0 до f (16-ова 
система числення) у 4-х розрядному двійковому коді 8-4-2-1. Необхідно 
скласти таблицю істинності для функцій A, B, C, D, E, F, G, які є сегмента-
ми індикатора, їхнє розташування подано на рис. 1.1.  
 

 
Рисунок 1.1 ‒ Семисегментний індикатор 

 
Знайти досконалу диз’юнктивну та кон’юнктивну нормальні форми 

(ДДНФ та ДКНФ), мінімальні ДНФ (КНФ) за допомогою карт Вейча-
Карно та методу простих імплікант Квайна-МакКласкі (перебрати варіанти 
за допомогою методу Петріка, жадібного алгоритму або алгоритму X 
Д. Е. Кнута), абсолютну мінімальну форму (АМФ) для ДНФ кожної функ-
ції, яка відповідає за роботу фрагментів індикатора. Додатково можна за-
стосувати евристичний мінімізатор Espresso. Також знайти алгебраїчну 
нормальну форму (АНФ або поліном Жегалкіна) для функцій у ДНФ мето-
дом невизначених коефіцієнтів та за допомогою методу трикутника. Побу-
дувати комбінаційну схему в базисі І-АБО-НЕ, яка перетворює двійковий 
код в семисегментний код індикатора. На індикаторі по черзі мають 
з’явитися символи відповідно до варіанту з табл. 1.1. Приклад таблиці іс-
тинності для послідовності 0 1 f показано у табл. 1.2. 

Задача 2. Скласти систему з 2-х або більше рівнянь та виконати її мі-
німізацію. Таблицю істинності скласти, використавши випадкову генера-
цію вихідних значень логічної функції з використанням зерна (seed). Збе-
регти seed та показати викладачу для перевірки. 

Задача 3. Використовуючи поліміно з 5 однакових квадратів (пентамі-
но) в нотації С. Голомба або Дж. Конвея (12 фігур), заповнити пустий пря-
мокутник (60 квадратів), тобто розв’язати задачу про повне покриття або 
пакування, застосувавши алгоритм X. Розробити мультистартову процеду-
ру для пошуку різних варіантів розв’язку. 

Задача 4. Використовуючи 25 пентаміно типу N (нотація С. Голомба) 
або S (нотація Дж. Конвея), скласти куб розміром 5×5×5, тобто розв’язати 
задачу про повне покриття або пакування, застосувавши алгоритм X. Роз-
робити мультистартову процедуру для пошуку розв’язку. 
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Задача 5. Розв’язати задачу CNF-SAT з використанням алгоритму Де-
віса-Патнема-Логеманна-Ловленда (DPLL) для 8‒10 клауз та вибраним 
SAT-солвером для 80‒100 клауз. Кількість логічних змінних не менша 3 у 
клаузі. Використати випадкову генерацію клауз з використанням зерна 
(seed). Зберегти seed та показати викладачу для перевірки. 

 

Таблиця 1.1 ‒ Завдання за варіантами 
 

1 група 2 група 
Варіант Послідовність Варіант Послідовність 

1 0 2 3 5 6 a b c d e 1 0 1 2 3 a b c d e f 
2 0 1 4 7 8 a c d e f 2 1 2 3 4 6 9 a b e f 
3 2 3 5 6 7 8 b c d f 3 2 4 5 6 7 9 a b e f 
4 3 4 5 6 9 a b c d f 4 1 3 5 7 8 9 a c e f  
5 1 2 3 4 9 b c d e f 5 4 6 7 8 9 a b c  e f 
6 0 3 5 6 8 a b d e f 6 0 7 8 9 a b c d e f 
7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7 3 6 7 8 9 a b c d e  
8 0 1 2 3 a b c d e f 8 0 3 5 7 9 a b c d f 
9 3 6 7 8 9 a b c d e  9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 5 6 7 8 9 a b c e f 10 1 5 6 7 8 a b d e f 
11 1 2 3 4 6 9 a b e f 11 2 3 5 6 7 8 b c d f 
12 0 3 5 7 9 a b c d f 12 0 1 4 7 8 a c d e f 
13 1 3 5 7 8 9 a c e f  13 0 2 3 5 6 a b c d e 
14 4 5 6 9 a b c d e f 14 3 4 5 6 9 a b c d f 
15 1 2 3 4 5 a b c d f  15 0 3 5 6 8 a b d e f 
16 0 7 8 9 a b c d e f 16 0 1 3 5 6 8 a c e f 
17 2 4 5 6 7 9 a b e f 17 1 2 3 4 5 a b c d f 
18 4 6 7 8 9 a b c  e f 18  5 6 7 8 9 a b c e f 
19 1 5 6 7 8 a b d e f 19  4 5 6 9 a b c d e f 
20 0 1 3 5 6 8 a c e f 20  1 2 3 4 9 b c d e f 

 
Таблиця 1.2 ‒ Приклад таблиці істинності для задачі 1 

 

База Індикатор Фрагменти індикатора 

x4 x3 x2 x1 I A B C D E F G 
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

… від 2 до e 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 f 1 0 0 0 1 1 1 

 
Розробити алгоритмічне забезпечення та перевірити результати робо-

ти в програмних середовищах (MatLab, Advanced Functional Designers Kit, 
Python Anaconda тощо [41‒45]) або розробити програму самостійно. Отри-
мати рішення заданих задач, подати результати роботи програми, зробити 
висновки.  
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Контрольні запитання 

1. Задачі з неперервними та дискретними змінними. 
2. Історична ретроспектива. Видатні вчені. 
3. Наведіть означення логічної функції, набору логічної функції, області 

визначення логічної функції, бази.  
4. Постановка задачі мінімізації. 
5. Скільки різних наборів має логічна функція n змінних?  
6. Чому дорівнює кількість усіх різних логічних функцій n змінних?  
7. Якими способами можна задати логічну функцію?  
8. Які логічні функції називають елементарними?  
9. Означення функціонально повної системи логічних функцій.  
10. Чи можна створювати складні логічні функції шляхом підстановки 

більш простих функцій як аргументів?  
11. Представити функції однієї та двох змінних (таблиці істинності). 
12. Показати закони алгебри логіки. 
13. Подання логічних функцій канонічними (стандартними) формами.  
14. Дайте означення елементарної диз’юнкції та елементарної кон’юнкції.  
15. Дайте означення диз’юнктивної та кон’юнктивної нормальних форм 

подання логічних функцій.  
16. Дайте означення рангу елементарної кон’юнкції (диз’юнкції). Чому 

дорівнює максимальне значеня рангу елементарної кон’юнкції 
(диз’юнкції)?  

17. Дайте означення конституенти одиниці (нуля).  
18. Дайте означення досконалої диз’юнктивної (кон’юнктивної) 

нормальної форми подання логічних функцій.  
19. Наведіть послідовність логічних операцій для одержання ДКНФ із 

заданої ДДНФ і навпаки, ДДНФ із ДКНФ.  
20. Дайте означення імпліканти або імпліценти.  
21. Дайте означення мінімальної ДНФ (КНФ).  
22. Теорема Квайна. 
23. Методи мінімізації функцій (закони алгебри логіки, карти Вейча-

Карно, метод Квайна-Мак-Класкі, евристика Espresso). 
24. Перебір тупикових ДНФ (КНФ) методом Петріка. 
25. Дужкова мінімізація з використанням факторного алгоритму. 
26. Мінімізація систем логічних функцій. 
27. Алгебраїчна нормальна форма або поліном Жегалкіна. Методи пошуку 

(алгебраїчні перетворення, методи невизначених коефіцієнтів та трикут-
ника). 

28. Алгоритм синтезу цифрових пристроїв.  
29. Зв’язок з комп’ютерною електронікою та дискретною математикою. 

Комбінаційні схеми та елементарні логічні елементи. 
30. Нечітка логіка. 
31. Алгоритми. Класи складності P та NP. 
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32. О-нотація для оцінювання складності алгоритмів. 
33. Проблема P = NP? 
34. Постановка задач про покриття та повне покриття. 
35. Розв’язання задачі про покриття методом Петріка та жадібним                    

алгоритмом. GRASP-алгоритм. 
36. Розв’язання задачі про повне покриття алгоритмом X (Д. Е. Кнута) з 

механізмом «dancing links». 
37. Поліміно та головоломка 25N puzzle. 
38. Постановка задачі CNF-SAT. 
39. Алгоритм Девіса-Патнема-Логеманна-Ловленда (DPLL). 
40. Програмне забезпечення для мінімізації логічних функцій n змінних, 

розв’язання задач про покриття та CNF-SAT. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 
 
 

 
 
Тема: Розв’язання задачі про призначення та транспортної задачі. 
Мета: розв’язати транспортну задачу та задачу про призначення, на-

вчитися застосовувати відповідне програмне забезпечення. 
Теоретичні відомості: для більш детального розуміння матеріалу не-

обхідно проаналізувати джерела [3, 30‒32], у яких подано теоретичні осно-
ви лінійного програмування та проаналізовано транспортну задачу. 

 

Завдання 
Подати математичну постановку задачі про призначення або шлюб 

(assignment task) та транспортної задачі (transportation task). Проаналізу-
вати та теоретично обґрунтувати:  

‒  метод потенціалів Канторовича-Гавуріна (для визначення опорного 
плану використати методи північно-західного кута, мінімальної 
вартості, подвійної переваги, апроксимацію Фогеля); 

‒  метод Куна-Манкреса (угорський алгоритм). 
 

Розв’язати задачі: 
 

Задача 1. Самостійно сформулювати та розв’язати задачу про призна-
чення або шлюб розмірністю 3×4 та 5×5 на мінімум та максимум методом 
Куна-Манкреса. Використати випадкову генерацію значень комірок оціно-
чної матриці з використанням зерна (seed). Зберегти seed та показати ви-
кладачу для перевірки. 

Задача 2. Самостійно сформулювати та розв’язати транспортну задачу 
розмірністю 3×4 та 5×5 на мінімум та максимум методами потенціалів та 
Куна-Манкреса. Використати випадкову генерацію вартостей та ваг това-
рів з використанням зерна (seed). Зберегти seed та показати викладачу для 
перевірки. 

Розробити алгоритмічне забезпечення та перевірити результати роботи в 
програмних середовищах (MatLab, MathCAD, Mathematica, Maple, Python  
Anaconda тощо [41‒45]) або розробити програму самостійно. Отримати рі-
шення заданих задач, подати результати роботи програми, зробити висновки.  
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Контрольні запитання 

1. Історична ретроспектива. Видатні вчені.  
2. Математична постановка задачі про призначення та транспортної задачі. 
3. Зв’язок транспортної задачі та лінійного програмування.  
4. Чи можна розв’язати такі задачі симплекс-методом? 
5. Збалансована та незбалансована транспортна задача. 
6. Транспортна задача з обмеженнями. 
7. Сформулюйте критерій оптимальності для допустимого плану 

транспортної задачі. 
8. Методи формування початкового опорного плану транспортної задачі 

(північно-західний кут, мінімальна вартість, подвійна перевага, 
апроксимація Фогеля). 

9. Методи розв’язання транспортної задачі (метод потенціалів Канторови-
ча-Гавуріна, угорський алгоритм). Їхні переваги та недоліки. 

10. Які умови мають бути виконані під час побудови циклу? 
11. Особливості розв’язання задачі про призначення та транспортної задачі 

в пакетах математичного моделювання та середовищах програмування. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3 
 
 

 
 

Тема: Задачі на графах. Мережі Штейнера. 
Мета: навчитися розв’язувати класичні задачі на графах з використан-

ням відповідного програмного забезпечення. 
Теоретичні відомості: для більш детального розуміння матеріалу  не-

обхідно проаналізувати джерела [3, 32‒40], у яких представлено теорію 
графів та відповідні задачі [32‒37], а також основи побудови мереж Штей-
нера [38‒40]. 

 
Завдання 

Подати математичну постановку задач на графах: 
‒  пошук каркасу мінімальної вартості; 
‒  пошук маршруту мінімальної вартості на графі; 
‒  задача комівояжера; 
‒  задача китайського листоноші; 
‒  задача про зважену медіану або Лаунхардта-Вебера; 
‒  задача Штейнера про мінімальне дерево. 
Проаналізувати та теоретично обґрунтувати: 
‒  методи Борувки, Прима, Краскала; 
‒  методи Дейкстри, Флойда-Уоршелла, Беллмана-Форда, Лі (хвильо-

вий алгоритм), Харта-Нільсона-Рафаеля (А*); 
‒  метаевристики: генетичний та мурашиний алгоритми; 
‒  комбінований метод Крістофідеса: угорський алгоритм + алгоритм 

Флері; 
‒  метод Вайнсфельда; 
‒  методи Мелзака, Вінтера-Кокейна-Х’юджіла. 
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Задача 1. Розв’язати задачу прокладання магістральних ліній. Нехай є 
N міст, які потрібно об'єднати в єдину телефонну мережу (вибрати в дові-
льній країні за картою Google). Для цього достатньо прокласти (N-1) теле-
фонну лінію між містами. Як з'єднати міста так, щоб сумарна вартість з'єд-
нань (телефонного кабелю) була мінімальна?  

Примітка: представити модель об’єднання міст у вигляді неорієнто-
ваного зваженого графа. Побудувати матриці суміжності та інцидентності 
вершин та ребер; матрицю відстаней; матрицю доступності. Для пошуку 
каркасу використати алгоритми Борувки, Прима, Краскала. Всі параметри 
задачі згенерувати випадково з використанням зерна (seed), яке потрібно 
зберегти та показати викладачу для перевірки. 

Задача 2. Розглянути задачу розподілу ресурсів у мережі зв’язку. Вона 
зводиться до побудови маршруту доставки послуги зв'язку конкретному 
абонентові мережі. В процесі вирішення задачі можна виділити декілька 
основних етапів: виявлення вільних ресурсів, побудова найкоротшого ма-
ршруту підключення абонента, перевірка дотримання всіх вимог, ухвален-
ня остаточного рішення. Нехай є N пунктів комутації (архітектуру мережі 
вибрати самостійно). Певному заданому абоненту необхідно отримати 
файл за найкоротший час. Визначити мінімальну тривалість передавання 
даних у мережі від сервера до абонента. 

 
Примітка. Мережу зв'язку представити орграфом. Побудувати матриці суміжно-

сті та інцидентності вершин та ребер; матрицю відстаней; матрицю доступності. Для 
пошуку маршруту використати алгоритми Дейкстри та Флойда-Уоршелла. Усі параме-
три задачі згенерувати випадково з використанням зерна (seed), яке потрібно зберегти 
та показати викладачу для перевірки. 

 

Задача 3. У містах розташовані джерела корисних копалин: залізної 
руди, вугілля і води відповідно (рис. 3.1). Відомо, що для виробництва од-
нієї тонни сталі необхідно мати m1 тонн руди, m2 тонн вугілля і m3 тонн во-
ди (ваги і відстані визначити випадковим чином). Припустімо, що вартість 
перевезення 1 т вантажу не залежить від його природи. Де потрібно розта-
шувати сталеливарне виробництво так, щоб мінімізувати транспортні ви-
трати? 

Задача 4. З’єднати 3, 4, 5 комп’ютерів, які розташовані у вершинах 
трикутника, квадрата та п’ятикутника відповідно (координати згенерувати 
випадковим чином), у мережу, використавши найменше коштів на кабель 
(мінімізувати відстань). Подати розрахунки та геометричну інтерпретацію.  

Задача 5. Використавши алгоритм Мелзака та Вінтера-Кокейна-
Х’юджіла, знайти найкоротшу мережу Штейнера для терміналів з рис. 3.2. 
Подати розрахунки та геометричну інтерпретацію. Координати терміналів 
згенерувати випадковим чином. 

Розробити алгоритмічне забезпечення та перевірити результати робо-
ти в програмних середовищах (MatLab, MathCAD, Mathematica, Maple,  
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Python Anaconda тощо [41‒45]) або розробити програму самостійно. Отри-
мати рішення заданих задач, подати результати роботи програми, зробити 
висновки.  

 

 
Рисунок 3.1 ‒ Географічне розміщення ресурсів 

 
 

 
Рисунок 3.2 ‒ Топологія терміналів 

 
 

Контрольні запитання 
1. Історична ретроспектива теорії графів. Видатні вчені.  
2. Області застосування графових моделей. 
3. Основні поняття теорії графів. 
4. Способи представлення графів. 
5. Задача про побудову мінімального остовного дерева графа. 
6. Жадібна стратегія пошуку. 
7. Алгоритми Борувки, Прима, Краскала. Іх переваги та недоліки. 
8. Задача про мінімальний маршрут на графі. 
9. Алгоритми Дейкстра, Беллмана-Форда, Лі, Флойда-Уоршелла, Харта-

Нільсона-Рафаеля. Іх переваги та недоліки. 
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10. Особливості представлення графових моделей та розв’язання цих задач 
в пакетах математичного моделювання та середовищах програмування. 

11.  Гамільтоновий цикл та шлях, їхній зв’язок. Теореми існування графів з 
такими циклами. 

12.  Історична ретроспектива задачі комівояжера. 
13. Економіко-математична, комбінаторна та графова постановка задачі 

комівояжера. 
14.  Види задач комівояжера (симетрична, асиметрична, метрична,  дина-

мічна тощо). 
15.  Метод Монте-Карло. Методи генерації псевдовипадкових чисел.  
16. Алгоритми, які інспіровані живою та неживою природою. Історична 

ретроспектива. Етапи виконання. Збіжність. 
17. Практичне застосування задачі комівояжера. 
18. Особливості розв’язання задачі комівояжера в пакетах математичного 

моделювання та середовищах програмування. 
19. Ейлеровий цикл та шлях, їхній зв’язок. Теореми існування графів з та-

кими циклами. 
20. До якої задачі зводяться головоломки виду «намалювати, не відриваю-

чи руки»? 
21. Задача про кенігсберзькі мости. Алгоритми Флері та Хіергольцера. 
22. Математична постановка задачі китайського листоноші.  
23. Комбінований метод Крістофідеса для розв’язання задачі китайського 

листоноші. 
24. Практичне застосування задачі китайського листоноші. 
25. Особливості розв’язання задачі китайського листоноші в пакетах мате-

матичного моделювання та середовищах програмування. 
26. Історична ретроспектива задачі Лаунхардта-Вебера та Штейнера. 
27. Метод Вайнсфельда. 
28. Області застосування мереж Штейнера. Приклади мереж Штейнера в 

природі, архітектурі, техніці. 
29. Математична модель задачі Штейнера. 
30. Теорема Д. Помпею. 
31. Мережі Штейнера у топології 3, 4, N точок. 
32. Гіпотеза Гілберта-Поллака. 
33. Алгоритми Мелзака, відсікання Вінтера-Кокейна-Х’юджіла, метаеври-

стики. 
34. Прямокутна задача Штейнера. Її важливість для інтегральної 

схемотехніки. 
35. Особливості розв’язання даних задач в пакетах математичного моде-

лювання та середовищах програмування. 
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