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Лабораторна робота № 1  

Елементарні алгоритми  

 

Мета роботи: одержання навичок написання ефективних 

програм з використанням алгоритмів з низкою обчислювальною 

складністю. 

 

1.1 Теоретичні відомості 

Консольне введення-вивід 

Для всіх завдань курсу, якщо інше не зазначене в лабораторній 

роботі окремо, використовується консольне введення-вивід даних. 

Консольне введення припускає, що дані вводяться із клавіатури й 

виводяться на дисплей монітора. Для консольного введення-виводу 

використовуються функції мови С++: 

Бібліотека stdio.h: 

− printf, vprintf - використовуються для виводу в стандартний 

потік виводу; 

− scanf, vscanf використовуються для введення зі стандартного 

потоку введення. 

Крім того, можна використовувати всі стандартні функції 

роботи з файлами, указуючи в якості файлу для читання стандартний 

потік уведення – stdin, а для виводу стандартний потік виводу – stdout, 

наприклад: 

Читання зі стандартного потоку введення: 

fscanf(stdin,"%d",&N); 

Запис у стандартний потік виводу: 

fprintf(stdout,"%ld",sum); 

У такий же спосіб використовуються функції fread, fwrite і foef. 

Бібліотека conio.h: 

− int getch(void) - Зчитує символ прямо з консолі без 

використання буфера й echo-виводу; 



 

− int putch(int c) - Функція _putch виводить символ c у консоль без 

буферизації. У випадку успіху повертає c. А якщо ні, то 

повертає EOF. 

Для роботи з консоллю необхідно використовувати командний 

рядок. Запуск командного рядка здійснюється через Пуск – Виконати, 

у вікні запуску ввести команду cmd. Відкриється інтерфейс 

командного рядка. 

Альтернативою є використання Far. Для того, щоб забрати 

обидві панелі й переглянути результати виводу на екрані, необхідно 

нажати Ctrl+O. 

Перенаправлення консольного виводу у файл здійснюється за 

допомогою > або >>. Команда > перенаправляє консольний вивід з 

екрана у файл, при цьому файл створюється заново ( тобто якщо він 

існував, то всі дані у файлі будуть загублені). Команда >> теж 

перенаправляє консольний вивід у файл, але якщо файл існував, то 

дані виводу дописуються в кінець файлу. Обидві команди створюють 

файл якщо він не існував. 

Перенаправлення консольного введення здійснюється командою 

<. При цьому необхідно, щоб файл, зазначений у якості параметра 

команди вже існував. 

Приклади використання: 

а) Запустити програму lab1_1.exe, при цьому здійснювати 

введення даних з файлу input.txt а вивід перенаправляти у файл 

output.txt (output.txt буде створений знову): 

Lab1_1.exe <input.txt >output.txt 

б) Запустити програму lab1_2.exe, при цьому введення не 

перенаправляється, а результати дописуються у файл outbuffer.dat 

Lab1_2.exe >>outbuffer.dat 

Перенаправлення виводу однієї програми на вхід іншої 

здійснюється за допомогою команди |. Наприклад виконати 

програму lab1_3.exe, консольне введення для якої перенаправити із 

файлу input.txt, а вивід перенаправляти на вхід програми lab1_4.exe, 

вивід якої перенаправляти у файл output.txt: 

Lab1_3.exe <input.txt | lab1_4.exe >output.txt 



 

Визначення часу виконання програми: 

Завданням курсу є одержання студентами навичок написання 

оптимальних по продуктивності й споживанню ресурсів програм. Для 

оцінки продуктивності програм необхідно вміти досить точно 

визначати час її виконання. 

Для досить тривалих проміжків часу можна використовувати 

функцію clock() мови С++. clock() – повертає число тиків таймера з 

моменту запуску програми. Константа CLOCKS_PER_SEC (у нових 

версіях компіляторів - CLK_TCK) містить число тиків таймера в 

секунду. Таким чином, найпростіший спосіб визначення часу 

виконання програми може бути реалізований у такий спосіб: 

 

#include <time.h> 

      

clock_t start, end; 

double cpu_time_used; 

      

start = clock(); 

... /* Тіло програми. */ 

end = clock(); 

cpu_time_used = ((double)(end - start))/CLOCKS_PER_SEC; 

 

Для всіх завдань лабораторної роботи необхідно визначити час 

роботи програм їх розв'язку. 

 

1.2 Завдання до лабораторної роботи 
1.2.1 - Проблема з A і B 

Поміняти значення змінних A і B між собою, не заводячи 

додаткових змінних. Вхідний файл input.txt містить числа a і b (0 <= a, 

b <= 32767). У вихідному файлі output.txt повинні міститися значення 

цих змінних після обміну. 



 

 

1.2.2 - Трамвайні квитки 

Написати програму визначення кількості шестизначних 

"щасливих" трамвайних квитків, у яких сума перших трьох цифр 

збігається із сумою трьох останніх. Оптимізувати розв'язок за часом 

виконання. Кількість квитків вивести у файл output.txt. 

 

1.2.2.1 - Трамвайні квитки з довільною довжиною номера* 

Вхідний файл input.txt містить у кожному рядку одне число N. 

Необхідно вивести у файл output.txt для кожного вихідного числа N 

число “щасливих” квитків утримуючих 2*N цифр. 

 

1.2.3 – Копіювання 

В офіс поступила нова комп'ютерна програма. Вам, як 

адміністраторові, треба скопіювати її на всі N наявних комп'ютерів. 

Зараз програма є тільки на одному комп'ютері, інші комп'ютери не 

мають дисководів і не об'єднані в локальну мережу. Єдиний спосіб 

передати інформацію з одного комп'ютера на іншій — скопіювати її, 

використовуючи нуль-модем (дріт, що з'єднує два комп'ютери 

безпосередньо). Таким чином, з будь-якого комп'ютера, де вже 

встановлена програма можна скопіювати її на якийсь іншій (але тільки 

на один) усього за одну годину. В офісі є всього K нуль-модемних 

шнурів. Ваше завдання по заданих числах N і K оцінити мінімальний 

час, необхідний для копіювання програми на всі наявні комп'ютери. 

 

Вихідні дані: 

У єдиному рядку входу перебувають цілі числа 0 < N ≤ 109 і 0 < 

K ≤ 109, розділені пробілом. 

 

Результат: 

Вивести мінімальний час (у годинах), що вимагається для 

копіювання програми на всі комп'ютери. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

8 3 4 

 



 

1.2.4 - Сума послідовних чисел 

 

Вхідні дані: 

У єдиному рядку перебуває ціле число N, 0 < N ≤ 109. 

 

Результат: 

Слід вивести два цілі позитивні числа A і P, таких, що 

1. N = A + (A + 1) + … + (A + P − 1). 

2. Серед усіх пар чисел A і P, що задовольняють умові 1, у 

виведеної пари максимальне значення P. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

14 2 4 

 

1.2.5 - Довжина мотузки 

У площину вбито N цвяхів. Усі цвяхи мають капелюшка з 

радіусом R. Усі цвяхи вбиті у вершини опуклого багатокутника. 

Навколо цвяхів натягнута нитка (див. рис. 1.1). Визначити довжину 

нитки, знаючи координати цвяхів і радіус капелюшків.  

 
Рисунок 1.1 – Визначити довжину нитки  

 

Вхідні дані: 

У першому рядку входу перебувають два числа — кількість 

цвяхів N, (1 <= N <= 100), і дійсне число R — радіус капелюшків 

цвяхів. Усі капелюшки мають однаковий радіус. Далі розташовуються 

ще N рядків, у кожній з яких записана через пробіл пари дійсних 

координат центру чергового цвяха; координати не перевершують по 



 

абсолютній величині числа 100. Опису цвяхів приводяться в порядку 

обходу вершин багатокутника за годинниковою стрілкою, починаючи 

з довільного. Капелюшки різних цвяхів не стикаються. 

 

Результат: 

На виході в єдиному рядку повинне втримуватися дійсне число, 

з точністю два знаки після коми — довжина ниточки, натягнутої 

навколо всіх цвяхів. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

4 1 

0.0 0.0 

2.0 0.0 

2.0 2.0 

0.0 2.0 

14.28 

 

1.2.5.1 - Довільне розташування цвяхів* 

Цвяхи можуть утворювати не опуклий багатокутник, але всі так 

само перелічуються у вхідному файлі в порядку обходу за 

годинниковою стрілкою. Нитка натягнута на цвяхи в порядку їх 

проходження так, що завжди натягнута між сусідніми цвяхами. 

Визначити довжину нитки. 

 

1.3 Зміст звіту 

1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм (структурна 

схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати роботи 

програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

1.4 Контрольні питання 

1. Часова і просторова складність алгоритмів. 

2. Ефективні й не ефективні алгоритми. 

3. Клас P. 



 

4. Клас NP. 

5. Яку обчислювальну складність мають алгоритми розв'язку 

завдань лабораторної роботи? Обґрунтувати. 

6.  Яку просторову складність мають алгоритми розв'язку завдань 

лабораторної роботи? Обґрунтувати. 



 

Лабораторна робота № 2  

Динамічні інформаційні структури  

 

Мета роботи: одержання навичок застосування динамічних 

інформаційних структур і ефективних алгоритмів роботи з ними. 
 
У даній та наступних лабораторних роботах рекомендується 

використовувати для операцій з динамічними інформаційними 

структурами бібліотеку STL мови C++, короткий опис та вступ в 

роботу з якої наведено нижче. 

2.1 Завдання до лабораторної роботи 
2.1.1 - Перевірка правильності розміщення дужок 

(Елементарний синтаксичний верифікатор) 

Заданий рядок, що містить арифметичний вираз. У виразі 

можуть використовуватися символи латинського алфавіту, цифри й 

знаки операцій, а також дужки трьох видів: ({[]}). Необхідно 

перевірити правильність розміщення дужок у виразі. 

 

Вхідні дані: 

У єдиному рядку перебуває арифметичний вираз. У виразі 

можуть використовуватися символи 0-9,+,-,*,/,,= та дужки трьох видів: 

({[]}). 

 

Результат: 

В єдиному рядку виводу вивести «YES», якщо дужки 

розставлені правильно, або «NO»  якщо ні. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

126+15*(3625+{7-

15*3}*12+25/2+7*[123-78/5]) 

YES 

 



 

Рекомендації: 

Це завдання класично вирішується з використанням стека. 

Елементи стека повинні мати символьний тип. Функція перевірки 

вмісту вершини стека не знадобиться. 

Сам алгоритм працює в такий спосіб. Послідовно проглядаються 

всі символи рядка. Якщо зустрічається символ відкритої дужки 

(кожного із трьох типів), цей символ заноситься в стек. Якщо 

зустрічається символ закритої дужки, то зі стека знімається верхній 

елемент і, якщо це відповідна відкрита дужка, то перегляд рядка 

триває. Інакше – вихід з алгоритму й вивід повідомлення про те, що 

правильність розміщення дужок не дотримується. 

При реалізації необхідно пам'ятати, що перед тим, як зняти 

елемент із вершини стека, необхідно перевірити, чи не порожній він. 

Після закінчення роботи алгоритму необхідно, щоб стек залишився 

порожнім. Інакше відкритих дужок буде більше, ніж закритих, і 

правильність розміщення дужок не буде дотримуватися. 

 

2.1.2 - Обчислення арифметичного виразу (елементарний 

синтаксичний інтерпретатор) 

Заданий рядок, що містить арифметичний вираз. У записі 

допускаються цифри, символи ‘+’, ‘-‘, ‘*’, ‘/’, ‘.’ та круглі дужки. 

Обчислити вираз. При обчисленні виразу слід враховувати порядок 

виконання арифметичних дій. Якщо вираз обчислити неможливо – 

видати повідомлення про помилку. 

 

Вхідні дані: 

У єдиному рядку перебуває арифметичний вираз. У виразу 

можуть використовуватися символи 0-9, +, -, *, / та пробіл. 

 

Результат: 

У єдиному рядку виводу вивести значення виразу або «ERROR» 

якщо вираз містить помилки або не може бути обчисленим. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

2+2*2-(2/2+2) 3 

 



 

Рекомендації: 

В алгоритмі буде використовуватися два стека: стік операцій 

(який зберігатиме інформацію про арифметичні дії, виконані при 

обчисленні) та стек операндів (який зберігатиме інформацію про 

числа, над якими проводяться дії). Як випливає з призначення стека 

операндів, його елементи повинні бути такого типу, який може 

зберігати дійсні числа (у записі вираження припустима десяткова 

крапка). Стек операцій зручно зробити символьним. 

Алгоритм обчислення виразу будується в такий спосіб. 

Посимвольно проглядається вхідний рядок. Якщо поточний елемент 

рядка – цифра, то виділяється число, у запис якого вона входить, і 

заноситься в стек операндів. Якщо зустрічається символ відкритої 

дужки або операції множення або ділення, то вони заносяться в стек 

операцій. Якщо зустрічаються операції додавання, віднімання або 

закритої дужки, то запускається процедура обчислення вже розібраної 

частини виразу, що перебуває в стеках. Після цього операції додавання 

та віднімання заносяться в стек операцій, а закрита дужка видаляється 

разом з відповідній їй відкритій. Якщо в стеці операцій відповідна 

відкрита дужка відсутня після часткового обчислення виразу, то в 

записі виразу допущена помилка та виводиться відповідне 

повідомлення. При досягненні кінця рядка обчислюється розібрана 

частина виразу, що залишилася в стеках. 

Обчислення частково розібраного виразу відбувається в такий 

спосіб. Доти, поки в стеку операцій перебувають операції й чергова з 

них - не відкрита дужка, зі стека операндів знімається два числа 

(перше число - це другий операнд, а друге із чисел, що знімаються, - 

перший, тому що в стеку порядок проходження елементів міняється на 

протилежний) і над ними проводиться відповідна дія. Результат 

обчислення заноситься в стек операндів і надалі використовується як 

операнд при обчисленні наступних операцій. Слід звернути увагу на 

відстеження ділення на 0, тому що ця дія вважається неприпустимою і 

повинна приводити до видачі повідомлення про помилку. Обчислення 

проводяться до першої відкритої дужки в стеку операцій через те, що 

дії в дужках виконуються до всіх інших дій. Таким чином, доки не 

буде отримане число, рівне результату виконання дій у дужках, доти  

виконання інших операцій тимчасово відкладається (вони 

запам'ятовуються в стеку).  



 

Після досягнення кінця рядка необхідно зняти результат 

обчислень зі стека операндів і перевірити, чи не залишилося значень у 

стеках. Якщо стеки не порожні, то у виразу були допущені помилки, 

та необхідно вивести відповідне повідомлення. 

 

2.1.3 – Лічилочка 

Навколо людини, що рахує, знаходиться N людей, з яких 

виділений перший, а  інші  занумеровані за годинниковою стрілкою 

числами від 2 до N. Людина, що рахує,  починаючи з когось, веде 

рахунок до M. Людина, на якій зупинився рахунок, виходить із кола. 

Рахунок триває з наступної людини й так доти, доки не залишиться 

одна людина. 

Визначити номер людини, що залишилася. 

 

Вхідні дані: 

У єдиному рядку перебуває два цілі числа N (1≤N≤1000000) і M 

(1≤M≤1000000) розділені пробілом. 

 

Результат: 

Вивести єдине число - номер людини, що залишилася. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

5 3 4 

 

Рекомендації: 

Необхідно завести чергу з елементами натурального типу, 

кожний елемент черги являє собою людину й зберігає його номер. 

Починаючи з першого елемента черги видаляти кожний M-й елемент, 

продовжуючи обхід черги спочатку після останнього елемента (можна 

зробити чергу замкненою, коли покажчик наступного елемента у 

останнього елемента черги вказує на перший – кільцевий зв'язаний 

список) доти, доки довжина черги не рівна 1. 

 

2.1.3.1 - Лічилочка навпаки* 

Формулювання завдання те ж, але необхідно знайти номер 

людини, з якої починався рахунок, якщо відомі N, M і номер людини, 

що залишилася L. 



 

2.2 Зміст звіту 

1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм 

(структурна схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати 

роботи програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

 

2.3 Контрольні питання 

1. Переваги використання динамічних інформаційних структур. 

2. Списки. Типи, основні операції над списками. 

3. Список із пропусками. Швидка навігація по списках. 

4. Стеки, деки, черги. Операції над ними. 

5. Асоціативні масиви. 

6. Хеш таблиці. Швидкий пошук складених типів даних. 

7. Вистава динамічних структур в STL. 

8. Контейнери в STL. 

9. Ітератори в STL. 

10. Алгоритми в STL. 

11. Функціональні об'єкти в STL. 

12.  Адаптери в STL. 



 

Лабораторна робота № 3  

Сортування й пошук  

 

Мета роботи: одержання навичок застосування швидких 

алгоритмів сортування й пошуку в різних ситуаціях. 
 

3.1 Завдання до лабораторної роботи 
3.1.1 - Відрізки на прямій 

На прямій пофарбували N відрізків. Відомі координата L[I] 

лівого кінця відрізка й координата R[I] правого кінця I-го відрізка для 

I=1, ..., N. Знайти суму довжин усіх пофарбованих частин прямій. 

Примітка. Число N настільки велике,  що на виконання N*N 

навіть найпростіших операцій бракуватиме часу. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000000 – 

число відрізків. У наступних N рядках перебувають пари натуральних 

чисел 1≤L[I] ≤2000000000 і 1≤R[I] ≤2000000000 – координати початку 

й кінця відрізків. 

 

Результат: 

Вивести єдине натуральне число – суму довжин зафарбованих 

частин прямій. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

3 

1 5 

3 7 

8 9 

7 

 



 

Рекомендації: 

Відрізки варто спочатку відсортувати одним з ефективних 

алгоритмів, а потім в один прохід підрахувати суму зафарбованих 

ділянок на прямій. 

 

3.1.2 - Силует міста 

Необхідно написати програму, яка допоможе визначити силует 

міста. Для формалізації завдання передбачається, що всі будинки 

мають прямокутну форму й розташовані на одній висоті. Кожний 

будинок задається трійкою чисел Li, Hi і Ri, де Li – координата 

початку будинку, Hi – висота будинку та Ri – координата кінця 

будинку. Рисунок нижче описує послідовність трійок чисел: (1,11,5), 

(2,6,7), (3,13,9), (12,7,16), (14,3,25), (19,18,22), (23,13,29), (24,4,28), якої 

відповідає силует міста: (1, 11, 3, 13, 9, 0, 12, 7, 16, 3, 19, 18, 22, 3, 23, 

13, 29, 0). 

 
 

Рисунок 3.1 – Силует міста  

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000000 – 

число будинків. У наступних N рядках перебувають трійки 

натуральних чисел 1≤li≤2000000000, 1≤hi≤2000000000 та 

1≤ri≤2000000000 – координати початку висоти й кінця будинків. 

 

Результат: 

Необхідно вивести вектор чисел, що описують силует міста, як у 

наведеному прикладі. Вектор (v1, v2, v3, … vn) – це послідовність 

чисел, де непарні члени позначають координати перепаду висот, а 

парні – висоту чергової горизонтальної ділянки силуету міста. Вектор 

повинен починатися з лівого краю найпершого будинку й 



 

закінчуватися числом 0 після координат правого краю самого правого 

будинку. Числа розділені пробілом. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

8 

1 11 5 

2 6 7 

3 13 9 

12 7 16 

14 3 25 

19 18 22 

23 13 29 

24 4 28 

1 11 3 13 9 0 12 7 16 3 19 18 22 3 

23 13 29 0 

 

Рекомендації: 

Рекомендації повністю аналогічні попередньому завданню з 

невеликою модифікацією, пов'язаної з необхідністю виводити висоти 

будинків, а не просто підрахувати сумарну довжину їх ділянок, що 

перекриваються. 

 

3.1.3 - Сортування файлу 

Необхідно просто відсортувати по зростанню числа у файлі. 

Особливість завдання тільки одна – файл із даними дійсно великий і 

не міститься повністю в оперативній пам'яті. 

 

Вихідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤232 – число 

значень у файлі. У кожному з наступних рядків перебуває натуральне 

число 1≤V≤216. 

 

Результат: 

Необхідно вивести вихідну послідовність чисел упорядкованої 

по зростанню по одному числу в рядку. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

4 1324 



 

4365 

1324 

4356 

3245 

3245 

4356 

4365 

 

 

Рекомендації: 

Необхідно використовувати один з алгоритмів зовнішнього 

сортування. 

 

3.1.3.1 - Сортування файлу за лінійний час* 

Завдання те ж, але необхідно відсортувати числа за лінійний час. 

 

3.1.3.2 - Сортування файлу із довільними числами* 

Завдання те ж, але числа із плаваючою крапкою (тип float) та 

необхідно відсортувати числа за лінійний час. 

 

3.2 Зміст звіту 
 

1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм 

(структурна схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати 

роботи програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

 

3.3 Контрольні питання 

1. Класифікація алгоритмів сортування. 

2. Пухирькове сортування. Недоліки. 

3. Сортування підрахунком. 

4. Сортування злиттям. 

5. Швидке сортування. 

6.  Алгоритми зовнішнього сортування. Блокове сортування. 



 

Лабораторна робота № 4  

Обхід графів  

 

Мета роботи: одержання навичок застосування швидких 

алгоритмів на графах та основ побудови оптимальних алгоритмів на 

мережах. 

 
У цій лабораторній роботі й далі рекомендується застосовувати 

для розв'язку завдань Boost Graph Library. 

4.1 Завдання до лабораторної роботи 
4.1.1 - Компіляція програми 

Сучасні програми складаються з безлічі файлів, кожний з яких 

використовує у свою чергу при компіляції інші файли, утворюючи в 

такий спосіб «дерево залежностей». Наприклад: 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Дерево залежностей  



 

 

Необхідно визначити порядок компіляції (компонування) файлів 

для складання програми. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000 – число 

файлів. У наступних N рядках перебувають серії з імен файлів, 

записані в троку. Перший файл у рядку – ім'я файлу в проекті. Інші 

імена файлів у рядку – список файлів проекту, які використовують 

поточний файл при компіляції (список залежностей). Імена файлів не 

містять пробілів. 

 

Результат: 

Вивести N рядків, у кожнім з яких міститься ім'я файлу в 

порядку їх компіляції з урахуванням залежностей між файлами. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

15 

killerapp libzigzag.o 

libzigzag.a zag.o zig.o libfoobar.a 

zig.o zig.cpp boz.h 

zag.o boz.h zag.cpp yow.h dax.h 

libfoobar.a bar.o foo.o 

bar.o boz.h yow.h dax.h bar.cpp 

foo.o dax.h zow.h foo.cpp 

zig.cpp 

boz.h 

zag.cpp 

yow.h 

dax.h 

bar.cpp 

zow.h 

foo.cpp 

zig.cpp 

boz.h 

zag.cpp 

yow.h 

dax.h 

bar.cpp 

zow.h 

foo.cpp 

zig.o 

zag.o 

bar.o 

foo.o 

libfoobar.a 

libzigzag.a 

killerapp 

 

Рекомендації: 

Використовувати алгоритм пошуку в глибину для топологічного 

сортування орієнтованого графа (дерева) залежностей. 



 

 

4.1.2 - Компіляція на паралельному комп’ютері 

Умова завдання 1 доповнене інформацією про час компіляції 

(компонування для об'єктних модулів) кожного файлу. Необхідно 

визначити мінімальний сумарний час складання програми на кластері 

працюючих паралельно комп'ютерів. Передбачається, що комп'ютерів 

наперед достатньо для будь-якого ступеня паралелізму (необмежена 

кількість). Наприклад (у дужках зазначений час компіляції кожного 

файлу й час компіляції при паралельному складанні, критичний шлях 

позначений жирною лінією): 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Дерево залежностей завдання 2 

 

Необхідно визначити час компіляції програми на кластері 

паралельних комп'ютерів. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000 – число 

файлів. У наступних N рядках перебувають серії з імені файлу 

проекту, часу його компіляції й імен файлів, від яких він залежить, 

записаних у рядок. Імена файлів не містять пробілів. Час компіляції – 

невід’ємне число із плаваючою крапкою. 

 



 

Результат: 

Вивести єдине число – час складання програми на кластері 

паралельних комп'ютерів. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

15 

killerapp 2.1 libzigzag.a zig.o 

libfoobar.a 

libzigzag.a 1.1 zag.o 

libfoobar.a 1.5 bar.o foo.o 

zig.o 3.6 zig.cpp boz.h 

zag.o 8.7 boz.h zag.cpp yow.h dax.h 

bar.o 1.5 boz.h yow.h dax.h bar.cpp 

foo.o 2.8 dax.h zow.h foo.cpp 

zig.cpp 0.0 

boz.h 0.0 

zag.cpp 0.0 

yow.h 0.0 

dax.h 0.0 

bar.cpp 0.0 

zow.h 0.0 

foo.cpp 0.0 

11.9 

 

Рекомендації: 

Необхідно знайти критичний шлях у дереві залежностей (шлях з 

максимальною сумою часів компіляції) методом пошуку в глибину або 

зворотним ходом хвильового алгоритму. 

 

4.1.3 - Оптимальна маршрутизація 

Деяка кількість гравців відіграють в MMORPG на сервері у 

вашій мережі. Відомо, що чим менше затримка при передачі даних 

між сервером і клієнтом – тим приємніше гравцям грати. Необхідно 

сформувати такий план маршрутизації, щоб для кожного користувача 

затримка в грі була мінімальною. 

Наприклад, заданий граф мережі (латентність з'єднань зазначена 

в мілісекундах) наведено на рис. 4.3.  



 

 
 

Рисунок 4.3 – Граф мережі 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000 – число 

вузлів мережі. Далі в кожному рядку першим знаходиться число Vi – 

кількість фізичних з'єднань даного вузла мережі, а слідом Vi пар чисел 

Ei,j – номер вузла з яким зв'язаний даний та Li,j – латентність з'єднання. 

Сервер перебуває у вузлі з номером 1. Вузли нумеруються з 1. 

 

Результат: 

Вивести N чисел, кожне в новому рядку – мінімальну затримку 

при передачі даних для кожного вузла мережі. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

6 

3 6 14 3 9 2 7 

3 1 7 3 10 4 15 

4 1 9 2 10 4 11 6 2 

3 2 15 3 11 5 6 

2 4 6 6 9 

3 1 14 3 2 5 9 

0 

7 

9 

20 

20 

11 

 



 

Рекомендації: 

Використовувати алгоритм Дейкстри або Флойда-Белмана для 

пошуку найкоротшої відстані між вузлами мережі. 

 

4.1.3.1 - Маршрутизація із мінімальною затримкою пакетів* 

Вивести план маршрутизації пакетів, при якому кожний з 

користувачів буде грати з мінімальною затримкою. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000 – число 

вузлів мережі. Далі в кожному рядку першим знаходиться число Vi – 

кількість фізичних з'єднань даного вузла мережі, а слідом Vi пара 

чисел Ei,j – номер вузла з яким зв'язаний даний та Li,j – латентність 

з'єднання. 

Сервер перебуває у вузлі з номером 1. Вузли нумеруються з 1. 

 

Результат: 

У кожному з N-1 рядків вивести через пробіл номера вузлів, 

через які буде проходити трафік для даного користувача (нагадаємо, 

що вузол з номером 1 – це сервер, для нього маршрутизація не 

потрібна). 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

6 

3 6 14 3 9 2 7 

3 1 7 3 10 4 15 

4 1 9 2 10 4 11 6 2 

3 2 15 3 11 5 6 

2 4 6 6 9 

3 1 14 3 2 5 9 

1 2 

1 3 

1 3 4 

1 3 6 5 

1 3 6 

 

4.1.4 - Прокладка мережі 

Ви збираєтеся розгорнути комп'ютерну мережу мікрорайону, 

використовуючи вже наявні колодязі й підземні кабельні шахти 

Укртелекома. Укртелеком надає вам можливість самому вибрати, які з 

кабельних шахт використовувати. Для кожної кабельної шахти відома 

вартість прокладки вашого кабелю в ній. У вас є план кабельних шахт 



 

Укртелекома у вашому районі. Вам необхідно скласти план створення 

мережі мікрорайону для досягнення повного покриття території з 

мінімальними витратами. Приклад графа кабельних шахт Укртелекома 

(вартість зазначена в тисячах у.о., оптимальний план прокладки 

зазначений жирними лініями) наведено на рис. 4.4. 

 

 
Рисунок 4.4 – Граф кабельних шахт Укртелекома 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤10000 – 

число кабельних шахт. У кожному з наступних N рядків перераховано 

3 числа: номера колодязів (вузлів мережі), між якими прокладена 

шахта й вартість прокладки вашого кабелю в ній. 

 

Результат: 

Вивести план прокладки мережі, що покриває всі колодязі 

(вузли мережі) з мінімальними витратами на прокладку. Для цього в 

кожному з N-1 рядків вивести два числа – номера колодязів (вузлів 

мережі), шахта між якими буде використовуватися. 

В останньому рядку вивести вартість розгортання мережі. 

 



 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

21 

1 2 6 

1 3 3 

1 4 9 

2 3 4 

2 5 2 

2 6 9 

3 5 2 

3 4 9 

3 7 9 

4 7 8 

4 10 18 

5 6 9 

5 7 8 

6 7 7 

6 8 4 

6 9 5 

7 9 9 

7 10 10 

8 9 1 

8 10 4 

9 10 3 

1 3 

3 5 

5 2 

5 7 

7 4 

7 6 

6 8 

8 9 

9 10 

38 

 

Рекомендації: 

Необхідно знайти мінімальне остовне дерево графа. 

 

4.2 Зміст звіту 

 
1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм 

(структурна схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати 

роботи програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

 



 

4.3 Контрольні питання 

1. Метод пошуку в глибину. 

2. Метод пошуку завширшки. 

3. Двонаправлений пошук завширшки. 

4. Алгоритм Декстри. Алгоритм Белмана — Форда. 

5. Хвильовий алгоритм. 

6. Остовне дерево графа.  

7.  Алгоритми пошуку мінімального остовного дерева графа. 

Алгоритм Прима. 



 

Лабораторна робота № 5  

Задачі на графах  

 

Мета роботи: одержання навичок застосування швидких 

алгоритмів на графах і основ побудови оптимальних алгоритмів на 

мережах. 

 

У цій лабораторній роботі й далі рекомендується застосовувати 

для розв'язку задач Boost Graph Library. 

5.1 Завдання до лабораторної роботи 
5.1.1 - Надійність мережі 

Надійність комп'ютерної мережі визначається тим, скільки 

сегментів мережі можуть одночасно вийти з ладу, але всі комп'ютери 

мережі все ще будуть з'єднані між собою. Сучасні мережі, як правило, 

дублюють найбільш важливі магістральні з'єднання, як для 

підвищення пропускної здатності, так і для надійності мережі в 

цілому. 

Ваша задача визначити чи існує у вашій мережі такий сегмент, 

виведення з ладу якого порушить цілісність мережі ( тобто розіб'є 

мережу на дві підмережі так, що комп'ютери однієї підмережі не 

будуть мати доступу до комп'ютерів іншої підмережі). 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤10000 – 

число сегментів мережі. У кожній з наступних N рядків перераховані 

пари чисел: номера вузлів, які з'єднують сегмент мережі. 

 

Результат: 

Вивести всі сегменти, у вигляді пари чисел – номерів вершин, 

які вони з'єднують, по одному сегменти в рядку, видалення кожного з 

яких приведе до порушення цілісності мережі. Або вивести “NO” 

якщо таких сегментів немає. 



 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

9 

1 3 

1 4 

3 4 

4 5 

4 7 

5 2 

5 6 

5 8 

6 8 

4 7 

4 5 

5 2 

 

Рекомендації: 

По черзі видаляти сегменти мережі й перевіряти число 

компонентів зв’язності графа будь-яким доступним методом, 

наприклад хвильовим алгоритмом або пошуком у глибину. 

 

5.1.1.1 - Критичні вузли мережі* 

Необхідно визначити наявність вузлів мережі, виведення з ладу 

яких спричиняє порушення цілісності мережі. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤10000 – 

число сегментів мережі. У кожному з наступних N рядків перераховані 

пари чисел: номера вузлів, які з'єднують сегменти мережі. 

 

Результат: 

Вивести номери вузлів мережі, порушення працездатності яких 

спричиняє порушення цілісності мережі, кожний вузол з нового рядка. 

Або вивести “NO”, якщо таких вузлів немає. 

 

5.1.2 - Максимальний трафік між вузлами 

Вам необхідно передати величезний об'єм даних по мережі від 

одного вузла до іншого. Номера вузлів джерела й приймача даних 

відомі. Так само для кожного мережного з'єднання відома його 

пропускна здатність. Необхідно визначити максимальну швидкість 

передачі даних між двома заданими вузлами. 



 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤10000 – 

число сегментів мережі. У кожному з наступних N рядків 

перераховано 3 числа: номера вузлів мережі, які з'єднують сегмент та 

пропускна здатність з'єднання. 

В останньому рядку зазначено два числа – номера вузла джерела 

даних та одержувача. 

 

Результат: 

У першому рядку вивести одне значення – максимальну 

пропускну здатність мережі між заданими вузлами. 

У наступних рядках вивести інформацію про сегменти мережі, 

що брали участь у передачі даних у вигляді пар номерів вузлів мережі, 

які вони з'єднають, кожна пара чисел з нового рядка. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

8 

1 2 3 

1 3 1 

2 4 3 

3 4 5 

3 5 4 

4 7 2 

5 6 2 

6 7 3 

1 7 

4 

1 2 

2 4 

4 3 

4 7 

1 3 

3 5 

5 6 

6 7 

 

Рекомендації: 

Використовувати алгоритми Форда-Фалкенсона або Эдмондса-

Карпа для пошуку максимального потоку в транспортній мережі. 

 

5.1.2.1 - Мінімальна вартість передачі даних* 

Задача та ж, але крім пропускної здатності кожного сегмента, 

зазначена так само вартість передачі одиниці даних через сегмент. 

Визначити перелік сегментів мережі, що брали участь у передачі 

даних, максимізувавши пропускну здатність, але мінімізувавши 

вартість передачі даних. 



 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤10000 – 

число сегментів мережі. У кожному з наступних N рядків 

перераховано 4 числа: номера вузлів мережі, які з'єднує сегмент, 

пропускна здатність з'єднання й вартість передачі одиниці інформації. 

В останньому рядку зазначено два числа – номера вузла джерела 

даних і одержувача. 

 

Результат: 

У першому рядку вивести максимальну пропускну здатність 

мережі між заданими вузлами й сумарну мінімальну вартість передачі 

даних між вузлами. 

У наступних рядках вивести інформацію про сегменти мережі, 

що брали участь у передачі даних у вигляді пар номерів вузлів мережі, 

які вони з'єднають, кожна пара чисел з нового рядка. 

 

5.1.3 - З'єднання P2P 

Злісні охоронці авторських прав нарешті повністю перекрили 

кисень традиційним P2P сервісам, таким як torrent або emule. Але наші 

співвітчизники не сумують і платити за «біти в байтах» не збираються. 

Придумана нова захищена схема обміну файлами, закрита від 

стороннього втручання й заснована на VPN тунелях (закритих 

шифрованих з'єднаннях між двома заданими комп'ютерами з 

використанням VPN). 

Схема працює в такий спосіб. Для кожного користувача відомо, 

які файли  він прагне скачати і які готовий надати. Кожний користувач 

може встановити одне вхідне й одне вихідне закрите з'єднання з іншим 

користувачем для передачі файлів. На сервері є інформація про список 

файлів, які кожний з них готовий надати й скачати. Необхідно скласти 

план P2P з'єднань між користувачами, при якому число передач файлів 

буде максимальним. 

 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває натуральне число 1≤N≤1000 – число 

користувачів. Далі для кожного користувача зазначено 2 рядка з 

даними. У першому рядку через кому зазначені імена файлів, які він 

готовий надати. У другому рядку через кому зазначені імена файлів, 

які він прагне скачати. 



 

Результат: 

У кожному рядку вивести два числа – номера користувача 

джерела, номер користувача приймача файлу, між якими слід 

установити пряме VPN з'єднання. Число прямих з'єднань при цьому 

повинне бути максимальним. 

 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

4 

1.txt, 1.out 

2.txt, 3.out 

2.txt, 2.out 

1.out, 4.txt 

3.txt, 3.out 

2.txt 

4.txt, 4.out 

1.out, 3.txt 

1 4 

2 3 

3 1 

4 2 

 

5.1.4 - Віртуальна організація 

Вам необхідно організувати кластер для паралельних обчислень 

на базі мережі університету із заданою топологією. Необхідно знаючи 

топологію мережі університету й необхідну топологію кластера знайти 

список комп'ютерів мережі, які будуть задіяні під віртуальну 

організацію кластера. 

 

Вхідні дані: 

Мережі університету й кластера задані таблицями зв'язків їх 

графів. Спочатку йде граф мережі університету, за ним граф 

планованої топології кластера. 

 

Результат: 

Вивести номери вузлів (вершин графа) мережі університету, які 

будуть задіяні для організації кластера. Або вивести “NO”, якщо 

організувати кластер заданої топології на базі існуючої мережі 

університету неможливо. 

 



 

5.1.4.1 - Розміщення кластера в мережі університету* 

Для кожного вузла мережі університету задана продуктивність 

установленого у вузлі комп'ютера. Необхідно знайти варіант 

розміщення кластера в мережі, при якім, обчислювальна потужність 

кластера буде максимальної при дотриманні планованої топології 

кластера. 

 

5.2 Зміст звіту 

 
1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм 

(структурна схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати 

роботи програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

 

5.3 Контрольні питання 

1. Алгоритми перевірки графа на двудольність. 

2. Алгоритми пошуку мостів і крапок зчленування. 

3. Алгоритми розв'язку задачі про максимальний потік. Алгоритм 

Форда-Фолкенсона. Алгоритм Эдмондса-Карпа. 

4. Алгоритми розв'язку задачі про максимальне паросполучення. 

Алгоритм Куна. 

5. Рекурсивні алгоритми на графах. Задача Комівояжера. 

6.  Топологічне порівняння графів. Розв'язок задачі про 

ізоморфізм графів. Задача про граф-підграф ізоморфізм. 



 

Лабораторна робота № 6  

Метод галузей і  границь. Жадібні алгоритми. 

Динамічне програмування.  

 

Мета роботи: одержання навичок застосування рекурсивних 

алгоритмів на основі методу галузей і границь, евристики, жадібних 

алгоритмів та динамічного програмування для побудови ефективних 

програм розв'язку широкого кола оптимізаційних задач. 

6.1 Завдання до лабораторної роботи 
6.1.1 - Збір статистики в мережі 

У комп'ютерній мережі послідовно кожний комп'ютер одержує 

маркер – спеціальний пакет даних, куди кожний комп'ютер дописує 

свій стан, статус, завантаження й інші системні параметри. Подібні 

системи періодичного опитування вузлів мережі скрізь 

використовуються в системах розподілених обчислень та комплексах з 

підвищеними вимогами до надійності (наприклад, системи реального 

часу). Необхідно, щоб при той же завантаженності мережі, інформація 

про стан вузлів обновлялася якнайчастіше. Для кожного мережного 

з'єднання задана латентність (затримка передачі даних). Необхідно 

знайти такий маршрут інформаційного пакета даних, щоб він 

проходив через усі вузли мережі рівно по одному разу й сумарна 

затримка одного циклу опитування вузлів була мінімальною. 

Вхідні дані: 

Комп'ютерна мережа задана матрицею суміжності. У першому 

рядку перебуває єдине значення N – число вузлів мережі. Далі в N 

рядках записані елементи матриці суміжності, розділені пробілом, що 

представляють собою латентність у мілісекундах. 

Результат: 

У першому рядку вивести число T – мінімальну сумарну 

затримку одного циклу опитування мережі. У наступному рядку 

вивести через пробіл номера вершин графа в порядку їх обходу 

інформаційним пакетом. 



 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

5 

0 25 15 73 46 

53 0 24 36 75 

32 72 0 88 24 

11 35 29 0 38 

22 63 34 16 0 

100 

5 4 1 2 3 5 

Рекомендації: 

Задача являє собою варіацію на тему задачі комівояжера. 

 

6.1.2 - Кластер суперкомп'ютерів 

Вам необхідно зібрати суперкомп'ютер. Для цього вам 

виділений фіксований бюджет. Ви зібрали інформацію о вартості та 

продуктивності різних комп'ютерів, з яких можна зібрати кластер 

(кластер може бути гетерогенним, тобто містити різні про 

продуктивності комп'ютери). Вам необхідно зібрати кластер 

максимальної продуктивності не виходячи за рамки бюджету. 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває число B – ваш бюджет. У другому 

рядку перераховані через кому Ai - продуктивність кожного з варіантів 

комп'ютерів з яких можна скласти кластер. У третьому рядку 

перераховані через кому Ci - вартість кожного з варіантів комплектації 

комп'ютерів. 

Результат: 

У першому рядку вивести одне значення – максимальну 

продуктивність, яку можна досягти створивши кластер у рамках 

виділеного бюджету. 

У наступному рядку вивести число комп'ютерів кожного виду, 

які будуть використані при створенні кластера. 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

1000 

134, 1354, 567, 789, 987, 56, 345, 

4567, 5555 

16, 900, 440, 250, 667, 43, 333, 857, 

474 

11512 

3 0 0 0 0 0 

0 0 2 

 



 

Рекомендації: 

Варіація задачі про рюкзак. Вирішується методами динамічного 

програмування або жадібним алгоритмом. 

 

6.1.3 - Порівняння геномів 

Як відомо, геном може бути представлений у вигляді 

послідовності нуклеотидів. Кожний нуклеотид у ланцюжку може бути 

позначений буквою латинського алфавіту. Ступінь схожості геномів 

двох різних істот будемо визначати як максимально можливу загальну 

послідовність нуклеотидів. 

Вхідні дані: 

У першому рядку перебуває геном першої істоти представлений 

рядком заголовних латинських букв. У другому рядку перебуває геном 

другої істоти так само у вигляді рядка. 

Результат: 

Вивести найбільшу загальну послідовність нуклеотидів двох 

геномів. 

Приклад: 
Вхідні дані 

FJDNBTNFKJSISKTJNNFJDKOEJHTNDNSJSHTNGVNSDKA 

ADNTNFNDKJSHNNFDFOEKRTJYJSHNRVGN 

Результат 

DNTNFKJSNNFDOEJSHNV 

Рекомендації: 

Задача динамічного програмування про пошук найбільшої 

загальної підпослідовності. 

 

6.1.4 - П’ятнашки 

Ви – ледачий програміст. Вам хочеться зібрати п’ятнашки, але 

лінь сидіти й перебирати варіанти – нехай це робить машина. 

Вхідні дані: 

У чотирьох рядках задані через пробіл числа, що утворюють 

поле гри в п’ятнашки. Порожня клітка представлена 0. 

Результат: 

Вивести послідовність дій, що приводять до розв'язку 

головоломки мінімальної довжини. Послідовність виводиться у 

вигляді напрямків переміщення порожньої клітки – U-Нагору, D-Униз, 

L-Уліво, R-Вправо. Якщо задача не може бути вирішена – вивести NO. 



 

Приклад: 
Вхідні дані Результат 

13 10 11 6 

5 7 4 8 

1 12 14 9 

3 15 2 0 

NO 

Приклад: 

Вхідні дані Результат 

2 5 4 11 

1 8 3 7 

14 6 10 12 

9 13 15 0 

UUULDLULDRDLDRURRULDRD 

Рекомендації: 

Розв'язок методом гілок та меж. 

 

6.2 Зміст звіту 
 

1. Формулювання мети й задачі лабораторної роботи. 

2. Основні функціональні блоки розроблених програм 

(структурна схема або код програми). 

3. Особисті тестові дані для кожного завдання та результати 

роботи програми для цих даних. 

4. Короткі відповіді на основні запитання та висновки за 

результатами роботи. 

 

6.3 Контрольні питання 

1. Рекурсивні алгоритми. Метод гілок та меж. 

2. Евристичні алгоритми. Область застосування. Особливості. 

3. Жадібні алгоритми. 

4. Динамічне програмування. 

5. Задача комівояжера. 

6. Задача про рюкзак. 

7. Задача про максимальну загальну підпослідовність. 

8.  Задача про максимальну загальну неубутну підпослідовність. 
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