
УДК 378.147.88 : 004.94
Кайдан Н.В., Кракова А.I., Жадан С.С., Смоляр А.Ю.

1 кандидат фiзико-математичних наук, доцент кафедри МНМ та МНI, ДВНЗ «ДДПУ»

e-mail: kaydannv@gmail.com, ORCID 0000-0002-4184-8230
2 студентка 1 курсу фiзико-математичного факультету, ДВНЗ «ДДПУ»

ORCID 0000-0002-9556-8023
3 студент 1 курсу фiзико-математичного факультету, ДВНЗ «ДДПУ»

ORCID 0000-0002-0683-2196
4 студент 1 курсу фiзико-математичного факультету, ДВНЗ «ДДПУ»

ORCID 0000-0003-0731-3803

ЗАСТОСУВАННЯ ХМАРНИХ СЕРВIСIВ
MATH PARTNER ТА GRAPH ONLINE

ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННI ЗАДАЧ З ТЕОРIЇ ГРАФIВ

У статтi обговорюються можливостi використання хмарних сервiсiв Math Partner та Graph
Online при розв’язуваннi завдань з теорiї графiв. Представленi основнi функцiї сервiсу
Math Partner для розв’язування завдань з теорiї графiв та можливостi сервiсу Graph
Online для вiзуалiзацiї завдань та їх розв’язкiв. Наведено опис розв’язання задачi про
знаходження найкоротших вiдстаней мiж вершинами графа за допомогою алгоритму
Дейкстри та доцiльнiсть використання розглянутих сервiсiв.

Ключовi слова: комп’ютерна математика, Math Partner, Graph Online, матема-
тична освiта, теорiя графiв, хмарна математика.

Вступ
Постiйний розвиток сучасного суспiльства у розрiзi глобальної iнформа-

тизацiї вимагає пошуку шляхiв для випереджаючої розробки нових iнновацiй-
них технологiй. Зокрема, теорiя графiв широко застосовується для проекту-
вання каналiв зв’язку i дослiдження процесiв передачi iнформацiї, побудови
контактних схем i дослiдження скiнченних автоматiв, мережевого плануван-
ня й управлiння, дослiдження математичних операцiй, вибору оптимальних
потокiв в мережах, моделювання нервової системи живих органiзмiв тощо.

Крiм того, теорiя графiв набула широкого застосування пiд час дослi-
джень проблеми оптимiзацiї, яка виникає при потребi модифiкацiї великої
технiчної або програмної системи для полiпшення її роботи з метою збiльше-
ння ефективностi. Iснує досить велика кiлькiсть типових задач оптимiзацiї на
графах, з яких можна видiлити основнi: задача знаходження найкоротшого
шляху в графi; задача знаходження критичного шляху в мережевому графi;
задача знаходження максимального потоку в графi. Для кожної з перерахова-
них задач дається у вiдповiднiсть математична постановка задачi в формi
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булевого або цiлочисельного програмування. Також iснують спецiальнi алго-
ритми їх вирiшення, якi враховують специфiчнi особливостi постановки цих
завдань.

Майбутнi вчителi математики та iнформатики з теорiєю графiв зустрi-
чаються у курсi дискретної математики на 1 курсi навчання, коли вони
знайомляться з основними поняттями цього роздiлу та базовими алгоритма-
ми, внаслiдок чого у них формується уявлення про методи вирiшення рiзних
завдань на основi графiв.

Для збiльшення ефективностi навчання доцiльно використовувати будь-
якi засоби, що дозволяють автоматизувати виконання чисельних, графiчних
та аналiтичних розрахункiв, вiзуалiзувати як саму задачу, так i окремi етапи
розв’язку. Для цього доцiльно використовувати системи комп’ютерної ма-
тематики (СКМ). [6] Використання у навчаннi програмного забезпечення
спецiального призначення, до якого належать системи комп’ютерної мате-
матики, є надзвичайно важливим, оскiльки його вивчення та використання
сприяє розширенню та поглибленню знань студентiв як з iнформатики, так
i з математичних дисциплiн, оволодiння студентами вмiннями розв’язува-
ти задачi рiзноманiтного характеру та формуванню навичок застосування
сучасних математичних пакетiв у процесi вивчення фiзико-математичних ди-
сциплiн i в майбутнiй професiйнiй дiяльностi.

Проблема застосування в навчальному процесi комп’ютерних техноло-
гiй та iнформацiйного методичного забезпечення ретельно дослiджується
вiтчизняними й закордонними науковцями та методистами. Зокрема, пита-
ння впровадження комп’ютерних освiтнiх технологiй та засобiв комп’ютерної
математики розглядали у своїх роботах М. Жалдак, М. Львов, С. Раков,
Ю. Рамський, С. Семерiков, Ю. Триус та iншi дослiдники. [2], [4], [5], [7]

На думку М. Жалдака [1], програмнi засоби доцiльно умовно подiлити на
двi великi групи: програмне забезпечення навчально-дослiдницького призна-
чення (педагогiчнi програмнi засоби, розрахованi на осiб, якi почали вивчати
курс математики) та програмне забезпечення науково-дослiдницького при-
значення (розрахованi на користувачiв бiльш високої квалiфiкацiї).

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, Graph
Online), системи геометричного моделювання (Autodesk 3ds Max, ANSYS та
iн.), системи комп’ютерної математики (Derive, Maple, Matlab, Mathematica,
MathCAD, Maxima, Sage, Math Partner та iн.)
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Основна частина
В останнє десятилiття iнформацiйнi технологiї зазнають серйозних змiн,

швидкими темпами розвиваються хмарнi технологiї. Це призводить до появи
нового поколiння систем комп’ютерної математики, а саме до математичних
сервiсiв широкого призначення.

Одним з таких безкоштовних сервiсiв є система комп’ютерної математи-
ки Math Partner, яка доступна за адресою http://mathpar.com. Цей сервiс
дозволяє створювати свiй власний хмарний математичний «Зошит», у яко-
му користувач виконує необхiднi математичнi розрахунки. Для забезпечення
якiсної та комфортної роботи цей сервiс надає доступ до великого обсягу до-
вiдникового матерiалу з прикладами. 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, i зображення. [3]

Зокрема, цей сервiс дозволяє ефективно розв’язувати такi поширенi за-
дачi як знаходження найменших вiдстаней мiж усiма вершинами графу та
знаходження найкоротшого шляху мiж вершинами. Для першої задачi вико-
ристовується команда \searchLeastDistances(A) , а в результатi буде отримана
матриця найкоротших вiдстаней мiж вершинами. Для другої задачi викори-
стовується команда \findTheShortestPath(A, i, j) , в результатi буде знайдено
найкоротший шлях мiж вершинами i та j .

Слiд зауважити що цей сервiс зручно використовувати для перевiрки вла-
сних розв’язкiв, оскiльки вiн надає саму вiдповiдь, без доступу до промiжних
результатiв обчислень.

Ще одним з вiдносно нових сервiсiв є Graph Online, який доступний за
адресою http://graphonline.ru. Це безкоштовний сервiс, призначений для вi-
зуалiзацiї графу i пошуку найкоротшого шляху на графi, пошуку Ейлерового
циклу. Створення графу виконується по матрицi сумiжностi або матрицi
iнцидентностi. Крiм пошуку найкоротшого шляху можна здiйснити пошук
компоненти зв’язностi. Сервiс пiдтримує роботу з орiєнтованими графами
(орграф) та неорiєнтованими. Результат роботи, тобто побудований граф, мо-
жна зберегти та продовжити роботу з ним пiзнiше.

Крiм того, сервiс Graph Online надає користувачу безлiч допомiжних фун-
кцiй для полегшення роботи, а саме можливiсть збереження та завантаження
графа з пiдтримкою збереження вiзуального представлення, швидке перетво-
рення мiж усiма пiдтримуваними типами, визначення вигляду вершин, дуг,
фону, режим конструктора тощо.
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Розглянемо на прикладi застосування представлених сервiсiв при розв’я-
зуваннi задачi знаходження найкоротших вiдстаней мiж вершинами графа,
якi часто зустрiчаються на практицi. Зрозумiло, що для можливостi знайти
найкоротшi вiдстанi повинен iснувати хоча б один шлях з вершини 0 до
кожної iншої вершини, тобто граф повинен бути зв’язним. Для цiєї задачi
найбiльш вiдомим алгоритмом розв’язку є алгоритм Дейкстри. Iдея цього
алгоритму полягає в тому, що спочатку кожнiй вершинi, вiдмiннiй вiд вер-
шини 0, виставляємо вiдстань, що дорiвнює +∞ , а далi покроково цi вiдстанi
зменшуємо, поки не знайдемо мiнiмальну вiдстань d(v) та найкоротший шлях
p(v) для кожної вершини v .

Умова: Нехай у зваженому графi G = (V,E) , множина вершин
V = {0, 1, 2, 3, 4, 5} , а множина ребер Е задана матрицею ваг:

E =



− 8 7 − 10 12
8 − 5 1 4 −
7 5 − 3 − 4
− 1 3 − 2 1
10 4 − 2 − 3
12 − 4 1 3 −


За допомогою алгоритма Дейкстри побудувати остове дерево найкоро-

тших шляхiв iз вершини 0 до всiх iнших вершин графа G та знайти найко-
ротшi вiдстанi.

Розв’язання: Хiд виконання алгоритму Дейкстри вiдобразимо у таблицi:

1 2 3 4 5
8 7 10 10 12

9 11
10

0; 1 0; 2 0; 2; 3 0; 4 0; 5
0; 1; 3 0; 2; 5

0; 1; 3; 5

Табл. 1: Хiд виконання алгоритму Дейкстри

При виконаннi алгоритму Дейкстри поточними були вершини у такому
порядку: 2, 1, 3, 4, 5. Таким чином, найкоротша вiдстань до вершини 1 дорiв-
нює 8 , d(2) = 7, d(3) = 9, d(4) = 10, d(5) = 10. Найкоротшим до вершини
1 є шлях 0, 1 ; p(2) = 0, 2; p(3) = 0, 1, 3; p(4) = 0, 4; p(5) = 0, 1, 3, 5. На
рисунку зобразимо цi найкоротшi шляхи у виглядi дерева.
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Рис. 1: Остове дерево найкоротших шляхiв iз вершини 0 до всiх iнших вершин графа G

Використовуючи сервiс Math Partner у нас є можливiсть перевiрити пра-
вильнiсть отриманих результатiв:

Рис. 2: Найкоротшi вiдстанi iз вершини 0 до всiх iнших вершин графа G у сервiсi Math
Partner

Але вiзуалiзацiю графу краще виконує Graph Online:
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Рис. 3: Вiзуалiзацiя графа G та найкоротша вiдстань iз вершини 0 до вершини 5 графа
G у сервiсi Graph Online

Висновки
Теорiя графiв стала дуже популярною серед учителiв. Це пов’язано з тим,

що за допомогою даної теорiї можна досить просто вирiшувати велике коло
найрiзноманiтнiших математичних завдань. Мовою теорiї графiв умови зав-
дань набувають наочнiсть, що спрощує їх аналiз. Самi розв’язки, як правило,
є простими й не мiстять громiздких обчислень.

Використання систем комп’ютерної математики як компонентiв
комп’ютерно-орiєнтованих методичних систем навчання майбутнiх вчителiв
математики та iнформатики дає змогу ефективно будувати та дослiджувати
математичнi моделi, проводити навчальнi дослiдження. Використання хмар-
них 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 вiртуальному робочому мiсцi студента,
не потребує витрачання навчального часу на iнсталяцiю й оновлення, ство-
рює умови для бiльш диференцiйованого пiдходу до органiзацiї навчання,
дає можливiсть зосередитися на вивченнi основного матерiалу.

Вiдкритий математичний сервiс Math Partner представляє нове поко-
лiння систем символьно-чисельних розрахункiв. Вiн дозволяє користувачу
виконувати необхiднi математичнi розрахунки. Для забезпечення якiсної та
комфортної роботи, цей сервiс надає доступ до великого обсягу довiдникового
матерiалу з прикладами, але вiзуалiзацiя задач з теорiї графiв вiдсутня, на
вiдмiну вiд Graph Online, який саме спецiалiзується на таких задачах. Обидва
ресурси достатньо новi та постiйно оновлюються й вдосконалюються.
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Application of Math Partner and Graph Online cloud services in
solving graph theory problems

The article discusses the possibilities of using cloud services Math Partner
and Graph Online in solving problems in graph theory. The main functions of the
Math Partner service for solving problems in graph theory and the possibilities
of the Graph Online service for visualization of problems and their solutions are
presented. The description of the solution of the problem by finding the shortest
distances between the vertices of the graph using the Dijkstra algorithm and the
expediency of using the considered services are given.

Keywords: computer mathematics, Math Partner, Graph Online,
mathematical education, graph theory, cloudy mathematics.
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