
Властивості алгоритму:

1. Дискретність алгоритму.
2. Масовість алгоритму. 
3. Детермінованість алгоритму. 
4. Елементарність кроків алгоритму. 
5. Результативність алгоритму. 

Способи представлення алгоритмів:

1. Спосіб представлення алгоритму у вербальній 
(словесній) формі

2. Спосіб задавання алгоритму в графічній формі 
3. Спосіб задавання алгоритму у вигляді псевдокоду 
4. Спосіб задавання алгоритму у вигляді комп’

ютерної програми 

 











Складність алгоритму:
1. Теоретична
2. Практична
3. Часова
4. Емнісна

На складність алгоритму впливають:
1. Швидкодія ПК та його ресурси
2. Математична модель та метод реалізації задачі
3. Мова програмування
4. Досвід програміста

Математичні операції з теоретичною часовою складністю



Види функції складності





Складність оцінюють:

1. За визначеними формулами

2. На основі результатів експерименту з варіаціного ряду



3. На основі відношення теоретичної та практичної функції 
складності



4. Якщо цикл переглядає не повний список елементів, то 
будується модель переглядання елементів циклу



5. За трудомісткістю



6. За кількістю процесорних операцій























Внутрішнє сортування – це алгоритм сортування, що у процесі 
впорядкування даних використовує тільки оперативну пам'ять (ОЗП) 
комп'ютера. 

Зовнішнє сортування – це алгоритм сортування, що при проведенні 
впорядкування даних використовує зовнішню пам'ять, як правило, жорсткі 
диски. 

Класифікація алгоритмів сортування 





Сортування вибором Один з найпростіших методів сортування працює в 
такий спосіб: 
1) знаходимо найменший елемент у масиві; 
2) міняємо його місцями з елементом, що знаходиться на першому місці; 
3) повторюємо процес із другої позиції у файлі й знайдений найменший 
елемент обмінюємо із другим елементом і так далі поки весь масив не буде 
відсортований. 

Цей метод називається сортуванням вибором оскільки він працює циклічно 
вибираючи найменший з елементів, що залишилися. 



Сортування вставкою Сортування вставкою – це метод який майже настільки 
ж простий, що й сортування вибором, але набагато більш гнучкий. 

Суть алгоритму: беремо один елемент і вставляємо 35 його в потрібне місце 
серед тих, що ми вже обробили (тим самим залишаючи їх відсортованими). 

Алгоритм: 
1) зліва направо проходимо масив, порівнюючи сусідні елементи, поки не 
знайдемо елемент, що розташований не в порядку сортування; 
2) обмінюємо цей елемент з елементами розташованими ліворуч від нього, 
поки він не займе потрібну позицію; 
3) повторюємо перші дві дії, поки масив не буде відсортовано. 



Бульбашкове сортування (сортування простими обмінами) 

Алгоритм працює таким чином – у масиві порівнюються два сусідні 
елементи. Якщо один з елементів, не відповідає критерію сортування (є 
більшим, або ж, навпаки, меншим за свого сусіда), то ці два елементи 
міняються місцями. Прохід по списку продовжується до тих пір, доки дані не 
будуть відсортованими. 



Покращення алгоритму бульбашкового сортування 

Кролики і черепахи. Позиція елементів, що підлягають сортуванню відіграє 
велику роль у питанні продуктивності даного алгоритму. Великі елементи на 
початку списку не викликають проблеми, оскільки вони досить швидко 
переміщуються на свої місця. Однак, малі елементи у кінці списку 
переміщуються на його початок дуже повільно. Це призвело до того, що ці 
типи елементів було названо кроликами і черепахами, відповідно. 

Сортування змішуванням – один із різновидів алгоритму сортування 
бульбашкою. Відрізняється від сортування бульбашкою тим, що сортування 
відбувається в обох напрямках, міняючи напрямок при кожному проході. 
Даний алгоритм лише трохи складніший за сортування бульбашкою, однак, 
вирішує так звану проблему "черепах". 



Сортування гребінцем – спрощений алгоритм сортування, розроблений 
Влодзімежом Добосєвічем Сортування гребінцем є поліпшенням 
алгоритму сортування бульбашкою, і конкурує у швидкодії з алгоритмом 
швидкого сортування. Основна його ідея полягає в тому, щоб усунути так 
званих "черепах" (малі значення) ближче до кінця списку, оскільки у 
сортуванні бульбашкою вони сильно уповільнюють процес сортування. 
("Кролики" або великі значення на початку списку у сортуванні 
бульбашкою не викликають проблеми). 

Алгоритм сортування Шелла Сортування Шелла – це алгоритм сортування, 
що є узагальненням сортування вставкою. 
Алгоритм базується на двох тезах: 
 Сортування включенням ефективне для майже впорядкованих масивів.  
Сортування включенням неефективне, тому що переміщує елемент тільки 
на одну позицію за раз. Тому сортування Шелла виконує декілька 
впорядкувань включенням, кожен раз порівнюючи і переставляючи 
елементи, що знаходяться на різній відстані один від одного. 



Швидке сортування Хоара – удосконалений метод сортування, що 
базується на обміні. К.Хоар запропонував алгоритм QuickSort сортування 
масивів, що дає на практиці відмінні результати і дуже просто 
програмується. Це сортування називають швидким, тому що на практиці 
воно виявляється найшвидшим методом сортування з тих, що оперують 
порівняннями. Основна стратегія прискорення алгоритмів сортування – 
обмін між якомога більш віддаленими елементами вихідного файлу. 



Спеціалізовані алгоритми внутрішнього сортування 

Сортування підрахунком – алгоритм впорядкування, що застосовується при 
малій кількості різних елементів (ключів) у масиві даних. Час його роботи 
лінійно залежить, як від загальної кількості елементів у масиві, так і від 
кількості різних елементів. 
Ідея алгоритму полягає в наступному: спочатку підрахувати скільки разів 
кожен елемент (ключ) зустрічається в вихідному масиві. Спираючись на ці 
дані можна одразу вирахувати, на якому місці має стояти кожен елемент, а 
потім за один прохід поставити всі елементи на свої місця. Псевдокод 
алгоритму Для простоти будемо вважати, що всі елементи (ключі) є 
натуральними числами, що лежать в діапазоні 1..K. 



Сортування за розрядами (англ. Radix sort) – швидкий стійкий алгоритм 
впорядкування даних. Застосовується для впорядкування елементів, що є 
ланцюжками над будь-яким скінченним алфавітом (напр. рядки, або цілі 
числа). 
В якості допоміжного використовує будь-який інший стійкий алгоритм 
сортування. Алгоритм застосовувався для впорядкування перфокарт. 

Ідея полягає в тому, щоб спочатку впорядкувати всі елементи за 
молодшим розрядом, потім стабільно впорядкувати за другим розрядом, 
потім за третім і так далі аж до найстаршого. Оскільки, припускається, що 
кожен розряд приймає значення з невеликого діапазону, то кожен цикл 
впорядкування можна виконувати швидко і з малими затратами пам'яті. 



Хоча диски називають пам'яттю прямого доступу, час звертання до даних 
набагато більшого порядку, ніж час читання/запису в основній пам'яті, через: 
а) затримки, пов'язані з очікуванням моменту, коли потрібний елемент 
циліндра пройде під головкою; б) переміщення головок, коли потрібні дані не з 
поточного циліндра. Прохід – це проходження файлу в одному напрямку зі 
зчитуванням даних в пам’ять й, можливо, їхнім поверненням у файл. 

Алгоритми зовнішнього сортування 

Під злиттям розуміється об'єднання двох (або більше) упорядкованих 
послідовностей в одну впорядковану послідовність за допомогою циклічного 
вибору елементів, доступних у цей момент. Злиття – набагато більш проста 
операція, ніж сортування. Ми розглянемо 2 алгоритми злиття: 1. Пряме 
злиття. Алгоритм Боуза-Нельсона 2. Природне (Неймановське) злиття. 



Пряме злиття. Алгоритм Боуза-Нельсона 
1. Послідовність а розбивається на дві половини b і с. 
2. Послідовності b і с зливаються за допомогою об'єднання окремих 
елементів в упорядковані пари. 
3. Отриманій послідовності привласнюється ім'я а, після чого повторюються 
кроки 1 і 2; при цьому впорядковані пари зливаються в упорядковані четвірки. 
4. Попередні кроки повторюються, при цьому четвірки зливаються у вісімки і 
так далі, поки не буде впорядкована вся послідовність, тому що довжини 
послідовностей щоразу подвоюються. 



Природне (Нейманівське) злиття Поєднуються впорядковані частини, що 
спонтанно 62 виникли у вихідному масиві; вони можуть бути також наслідком 
попередньої обробки даних. Розраховувати на однаковий розмір частин, що 
зливаються, не доводиться. Записи, що йдуть у порядку не зменшення 
ключів, зчіплюються у підсписок. Мінімальний підсписок один запис. 

Сортування методом поглинання 



Човникове балансове злиття















   1      2      3      4

1  0     1      2       1

2  2     0     7        н

3  6     5      0      2

4  1     н      4       0



Елем. D1матр. 

I=2,j=2 d3, 2

d31   d12   d32

Min (6   +   1    , 5) = 5  

 (3,2)  ()

Елем. 1 матр.

I,j= 2, 1

21    11       21      
2         0         2
(2,1)

Значення з обрахунків занести до матриці D1 і 
обраховувати матрицю D2

1. Значення для цього беруться з матриці D1

2.
Елем. D2 матр. 
I=2,j=4                 d2, 4 

Min (d22  + d24   d24) =  --- беруться з D1

Min (    +   ,    ) = 3

Відстані       () ()

1. Занести 
обчислення 
значення з 
прикладу до 
матр. D1-
матриця 
відстаней

2. Занести шляхи 
до матриці 
шляхів.

      1    2     3      4

1   (1,1)

2
3      (2,1) (1,3)
4

3. Обрахувати 
матрицю D2 і 
матр. шляхів

D3 ij

   1      2      3      4

1  0     1      2       1

2  2     0     7        н

3  6     5      0      2

4  1     н      4       0

Перенести значення з 
обрахунків у матрицю D1 
та використати її для 
обрахунків матриці D2

   1      2      3      4

1  0     1      2       1

2  2     0     7        н

3  6     5      0      2

4  1     н      4       0

d11 =Min (di1  + d1j, d11) = 
Min (d11  + d11, d11)= Min 
(0  + 0, 0)=0

d12 =Min (di1  + d1j, dij) = 
Min (d11  + d12, d12) = Min 
(0  + 1, 1) =1

   1      2      3      4

1  0     1      2       1

2  2     0     7        н

3  6     5      0      2

4  1     н      4       0

d21 =Min (d21  + d11, d21) 
= Min (2  + 0, 2) =2

(1,1)

(1,2)

(1,3)

d14 =1 (1,4)

d21 =2 (2,1)

d2ij=min (d1 i2 + d1 2j, d1 ij)

d2 24=min (0 d1 22 + 3 d1 24, 3 d1 
24) = 3   (2,4)





Підприємство имеет возможность приобрести не более 19 
трехтонных автомашин и не более 17 пятитонных. Отпускная цена 
трехтонного грузовика - 4000 руб., пятитонного - 5000 руб. Колхоз 
может выделить для приобретения автомашин 141 тысяч рублей. 
Сколько нужно приобрести автомашин, чтобы их суммарная 
грузоподъемность была максимальной? Задачу решить 
графическими и аналитическими методами. 

1. Задачу не переписуємо, але
2. Виписуємо у зошит дані задачі. Потрібно закупити : 19-3т
                                                                                           17 – 5т
                                                                                            3т-4000
                                                                                            5т-5000
                                                                                    всього 141000
3. Будуємо математичну модель задачі. Через невідомі X1 та Х2 

позначаємо кількість трьохтонних та п’ятитонних автомобілів
3.1 Будуємо обмежання   Кількість 0<= X1<=19, 0<= X2<=17
                                            Вартість     X1*4000 + X2*5000 <=141000   >



f = 3x1+ 5 x2 → max (1) 
обмежання 

1. 4000x1+ 5000 x2 ≤ 141000, (*) ------- будуємо лінію, що відповідає 
цій нерівності
2. 0 ≤ x1 ≤ 19, ------- будуємо лінію, що відповідає цій нерівності

3. 0 ≤ x2 ≤ 17. ------- будуємо лінію, що відповідає цій нерівності
Всі обмежання складають разом багатокутник розв’язків
Площина ОX1X2

1. 4000x1+ 5000 x2 ≤ 141000
      X1=0, тоді Х2= 141000/5000 рахуємо   Точка А (0, 141000/5000 )
      Х2=0, тоді X1= 141000/4000 рахуємо    Точка В (141000/4000, 0)
Таким отримаємо координати двох точок прямої L1: А, В

Прийнято розв’язувати задачі лінійного програмування 
відповідними методами. Наприклад графічно, симплекс-метод.



















Базова змінна

Вільні змінні

Цільова ф-я
Коефіцієнти 
С1 С2 – 
цільової ф-і – 
визначають 
вектор 
градієнту

Вільні члени

1. Всі нерівності замінюються на рівності шляхом додавання базових 
змінних:   якщо менше і дорівнюються , то + x4, якщо більше, то 
віднімається +х5

Базова – це змынна яка входить тільки 1 раз тільки в одну нерівнсть 
з коефіцієнтом 1

2. Цільова ф-я має прямувати до max, якщо до min, то беремо –z ---- max

Приведення до канонічного виду



1. Приведемо задачу 
лінійного програмування 
до канонічного виду

2. Вільні змінні 
прирівнюємо до 0, і 
визначаємо базові 
змінні

X4=12  x3=4

X5=14

3. Рахуэмо значення 
цыльової ф-ії для 
отриманих значень x

X1, X2 
=0

4. x3=4-x1  --- з другої 
нерівності --------
підставляємо у цільову ф-ю

1 етап розвґязку задач 
симплекс методом



2 етап розвґязку задач 
симплекс методом



2 етап розвя’зку задач 
симплекс методом

Базисні 
змінні x4 
x3,, x5

5. Заносимо задачу лінійного 
програмування до таблиці

6. Визначаємо ведучий стовпець

Вибираємо max “–” у z стрічці

7. Визначаємо симплекс-
відношення – відношення ствпця 
значень до відповідних додатніх 
елементів ведучого стовпця. 
Визначаэмо ведучу стрічку

2x1+2x2+4

4/-2 – не 
можна

12/1

4/1

14/2

12/1 4/1 14/2Min

8. Визначаємо ведучий елемент 
На перетині ведучої стрічки і ведучого стовпця
9. Ведучий елемент роблять рівним одиниці шляхом 
ділення ведучої стрічки на ведучий елемент

10. Позначаємо x3 як змінну, що виходить із базису

11. Всі значення ведучого стовпця окрім ведучого 
елементу роблять рівними нулю та застосовуємо 
метод ЖОРДАНА-ГАУССА



3 етап розвя’зку задач 
симплекс методом

4/-2 – не 
можна

12/1

4/1

14/2

11. Всі значення ведучого стовпця окрім ведучого елементу роблять рівними 
нулю та застосовуємо метод ЖОРДАНА-ГАУССА
Для цього ведучу стрічку уявно множать на значення, яке б при додаванні із 
поточним значенням у ведучому стовпці давало 0.

Потім додаємо відповідні значення у поточній стрічці і ведучій. Результат 
записуємо у поточну стрічку

0

0

0

-1-4 -1
8 2 -1 1 0Стрічка не 

змінюється, а 
переноситься у 
наступну симплекс- 
таблицю

Заносимо 
значення до 
наступної 
симплекс-таблиці

-2-8 -2

6 -2 -12
28

12 -2

2

2 0 0





8/2

6/2=3 - min
Не обчислюэться

13 -1 1/2

0
0

0
-2-6

2

2

1

-1

-1

18 0 1







С – максимальна пропускна 
здатність – макс. кільк        
(припустимо с=4      с(s,а)=4)

f – кількість одиниць потоку, що 
проходить по ній у теперішній час 
(припустимо f=1 f(s,а)=1)

і – кількість одиниць потоку, на яку потік 
може бути збільшений (i=c-f=4-1=3)      
i(s,a)=3

r – кількість одиниць потоку, на яку потік 
може бути зменшений (r=f=1)      r(s,a)=1

1. Пошук 
максимального 
потоку по 
збільшуючих 
дугах

Потік - спосіб 
пересилання одиниць від 
джерела ло стоку

Збільшуюча дуга

Зменшуюча дуга

Дуга може бути і 
збільшуючою і 
зменшуючою 
одночасно

Макс. Кільк .одиниць 
потоку, на яку ми 
можемо збільшити 
потік по ланцюгу s a 
b t



2. Пошук 
максимального 
потоку по 
зменшуючих 
дугах

Зменшуюча дуга має 
зворотнІй напрямок   
(а,s)   r (a,s)=1

Збільшуюча має прямий 
напрямок  i(s,a)=3

r= f  
(s,a)=1

Max потоку, використовуючи тільки r

3

1

Max потоку, використовуючи тільки r

1

3+1



3. Пошук 
максимального 
потоку по 
змішаних дугах

f, I, r f, I, r

Max потоку, використовуючи r та і

 I r

Можемо збільшити потік на   2   
одиниці

5 2 3

Сумарний потік = 2, r=2Сумарний потік = 3, i=3



4. Алгоритм пошуку 
збільшуючого 
ланцюга

І- збільшуюча дуга

R- зменшуюча

І, R – дуга для 
збільшення потоку і 
для зменшення 
потоку

N -  не збільшуюча 
і не зменшуюча 
дуга










