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в ІТ-індустрії загалом та новими трендами у вузькоспеціалізованих 

напрямках [1].  

Нині на співбесідах ІТ-компаній та оцінці кандидатів найму часто питання з 

алгоритмів рішення задач (Problem Solving) є ключовими. «Алгоритмічні» питання 

можуть становити від 60% до 100% завдань у співбесіді [2]. Здебільшого такі за-

вдання полягають в неочевидному вирішенні, аніж у реалізації, і дозволяють 

з’ясувати здатність фахівця до розробки нового функціоналу програмного проду-

кту та оптимізації наявного, що дозволить і надалі просувати компанії вгору.  

Тому знання і вміння застосовувати ефективні алгоритми є важливою ком-

петенцією для розробників програмного забезпечення (ПЗ). Алгоритми викори-

стовуються практично в усіх сферах інформаційних технологій: в криптографії, 

при аналізі текстів, зображень і відео, в біоінформатиці, аналізі великих даних, 

штучному інтелекті, задачах оптимізації тощо.  

Переважно основні етапи проектування, розробки та аналізу алгоритмів 

вивчаються в рамках дисципліни «Алгоритми та структури даних» (АСД) у закла-

дах вищої освіти Україні при підготовці студентів галузі 12 «Інформаційні техно-

логії». В університетах світу цей курс здебільшого має назву CS2. Набуті у цьому 

курсі навички сприятимуть написанню ефективного робочого коду при розробці 

проектів. Курс АСД (або CS2) є доволі складним для розуміння студентами, багато 

хто з них сприймає матеріал лише частково [3]. За даними [4], невдачі наприкінці 

цього курсу складають 5,7%. Серед найскладніших тем курсу дослідники назива-

ють алгоритми на графах і деревах, рекурсію, купу, алгоритми сортування та по-

шуку, аналіз швидкості алгоритмів, зв'язані списки, черги, карти і хеш-таблиці [5-

7]. Причому перелік найскладніших тем CS2 суттєво відрізняється у різних дослі-

дників, що може свідчити про наявність суб’єктивних чинників, зокрема: розпо-

діл часу за темами, добір завдань для лабораторних робіт, попередній досвід 

вивчення програмування у студентів, педагогічна майстерність викладача тощо.  

Ефективним підходом до вирішення проблем з опанування студентами 

складних тем програмного опрацювання графів є допоміжна візуалізація алго-

ритмів. Адже за даним досліджень [8] мозок людини обробляє зображення в 

60 000 разів швидше, ніж текст, і 90% відсотків інформації, що передається мозку, 

є саме візуальною. 

Для програмної реалізації візуалізації алгоритму Дейкстри було викорис-

тано мову програмування С#, вибір якої зумовлений наявністю в .Net Framework 

потужних інструментів Windows Forms та Windows Presentation Foundation (WPF) 

для розробки графічного інтерфейсу користувача (GUI). WPF навіть дозволяє ро-

зробляти інтерфейс, побудований на векторній графіці, що дозволяє масштабу-

вати елементи інтерфейсу без втрати якості та без спотворення розмірів.  

Розроблений проєкт LOGMAP спрямований на візуальну інтерактивну по-

будову графів з метою наочної демонстрації ефективної роботи алгоритму Дей-

кстри для пошуку найкоротшого шляху між двома заданими користувачем 
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вершинами графа. Користувач може довільно задавати вершини графа на полі, 

просто клацаючи по ньому у відповідній позиції. Є можливість заповнення поля 

випадково сформованими вершинами. Поєднувати вершини графа можна  у до-

вільно вибраному користувачем порядку. Для економії часу є режим випадко-

вого поєднання вершин графів, що особливо зручно в процесі навчального про-

цесу. Кількість вершин та дуг графів може бути довільною. Можна для кожної 

вершини задавати назву, наприклад, якогось географічного об’єкта на мапі або 

назви торгової точки при практичній реалізації графа. Для дуг можна задавати 

вагу, наприклад, як значення відстані між двома вершинами. Значення ваги для 

графів може бути комплексною характеристикою, яка враховує декілька чинни-

ків, наприклад: відстань, якість дороги, наявність заторів на дорогах тощо. Якщо 

користувач не задає назви вершин, то вони формуються з усталеного набору, а 

значення ваги дуг формуються, залежно від відстані між вершинами. Є можли-

вість вимикати відображення значень ваги та назв вершин, якщо не варто заха-

ращувати зайвою деталізацією візуалізацію графа. Закладено можливість зада-

вати односпрямовані дуги  для орієнтованих графів, наприклад, якщо це стосу-

ється практичного застосування для доріг з односпрямованим рухом. 

Окрім зазначених переваг, у проєкті LOGMAP закладено можливість вільної 

інтерактивної трансформації графа, з можливістю його вільного редагування за до-

помогою покажчика миші, і навіть масштабування, наприклад для того, щоб дета-

льно переглянути та відредагувати якийсь певний фрагмент масштабного графа. 

Програмно алгоритм Дейкстри реалізовано в окремому класі з набором ві-

дповідних методів та властивостей. Його основний метод GetPath визначає най-

коротший шлях поміж точками у формі списку з’єднань вершин графа (рис. 1).  
  

    
а)       б) 

Рис. 1. Візуалізація алгоритму Дейкстри: 

а) задано граф і  дві вершини (виділені кільцем) для пошуку найкоротшого шляху;  

б) визначено найкоротший шлях між двома заданими вершинами (жовта жирна лінія) 
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Аргументами цього методу є стартова та кінцева вершини для пошуку най-

коротшого шляху поміж ними, а також список усіх вершин графа, які будуть ана-

лізуватися для пошуку шляху від стартової вершини до кінцевої.  

У методі GetPath формується словник словників, в якому зберігаються дані 

з’єднань між вершинами та вага кожного з них. Цей словник можна представити 

матрицею суміжності (рис. 2). Якщо з’єднання існує, то воно додається до 

словника.  

 

Рис. 2. Матриця суміжності графа 

При реалізації пошуку ітераційно у циклі за допомогою метода GetSmallest() 

визначається найближча вершина, оновлюються дистанції до інших вершин ме-

тодом UpdateDistances(), список невідвіданих вершин сортується, залежно від 

дистанцій, які зберігаються в словнику, а метод BuildPath() будує шлях у вигляді 

списку номерів визначених вершин. 

Запропонована реалізація алгоритму доволі швидка. Наприклад, пошук 

найкоротшого шляху на графі на рис. 1 зайняв менше 1 мс. Звісно, що на швид-

кість пошуку впливають характеристики процесора, кількості вершин та дуг 

графа. Експериментальні тестові пошуки на графі з 422 вершин і 562 дуг між рі-

зними його вершинами показали час в діапазоні від 17 до 24 мс.  

Практичне застосування розробленого проєкту LOGMAP під час пояснення 

роботи алгоритмів на графах у курсі АСД показав гарні показники засвоєння на-

вчального матеріалу, про що свідчать позитивні оцінки успішності шляхом тес-

тування з теми. 

Візуалізація складних алгоритмів є сучасним та ефективним підходом для 

кращого засвоєння їх здобувачами вищої освіти. Важливість курсу АСД в процесі 

підготовки ІТ-фахівців змушує викладачів в університетах нашої країни та всього 

світу приділяти значну увагу вдосконаленню його викладання та шукати нові під-

ходи викладання. Адже розуміння принципів роботи алгоритмів і структур даних 

під час розроблення програмного забезпечення дозволяє покращити продукти-

вність програм, поліпшити якість коду і прискорити його роботу, а тому є фунда-

ментальним для становлення майбутніх програмістів.  
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