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ПЕРЕДМОВА 
 
Навчальний посібник «Алгоритмізація та програмування з використанням 

мови C++. Лінійні та нелінійні структури даних» створений як складова частина 

навчально-методичного забезпечення дисципліни «Алгоритмізація та 

програмування» для здобувачів вищої освіти першого (бакалаврського) рівня 

спеціальності F3 “Комп’ютерні науки”, а також для всіх, хто прагне опанувати 

мову програмування C++ та сучасні технології організації та обробки даних. 
Посібник комплексно висвітлює питання непримітивних структур даних, 

приділяючи особливу увагу як лінійним динамічним структурам (масиви, 

списки, стеки, черги), так і нелінійним структурам (бінарні дерева, AVL-дерева, 

2-3 дерева, графи). Окремі розділи присвячені алгоритмам сортування, включно 

з методами грубої сили, поділяй і володарюй, стійким та порозрядним 

сортуванням, а також алгоритмам хешування та кодування даних, включно з 

алгоритмами Шеннона-Фано та Хаффмана. Значна увага приділена аналізу 

ефективності алгоритмів та оцінці складності обчислень за концепцією Big O, що 

дозволяє студентам порівнювати алгоритми та приймати оптимальні рішення в 

програмуванні. 
Теоретичне викладення матеріалу супроводжується численними 

прикладами програмного коду, схемами, ілюстраціями та практичними 

завданнями, що дозволяє здобувачам освіти самостійно проводити аналіз, 

розробку та тестування алгоритмів. Посібник має на меті не лише надати знання 

про структури даних та алгоритми, а й сформувати алгоритмічне мислення, 

здатність проектувати ефективні рішення, оцінювати їх складність і швидкодію, 

а також застосовувати знання у практичних завданнях різного рівня складності. 
Окремо виділено розвиток загальних компетентностей студентів: 

аналітичного та абстрактного мислення, здатності до самостійного навчання, 

креативності, командної роботи та застосування знань у практичних ситуаціях. 

Посібник також сприяє формуванню фахових компетентностей, включно з 

логічним мисленням, проектуванням та розробкою алгоритмів, оцінкою їх 

ефективності, розв’язністю та нерозв’язністю задач, а також володінням мовою 

C++ та сучасними методами розробки програмного забезпечення. 
Матеріал книги побудований послідовно, від простих лінійних структур до 

складних нелінійних, що дозволяє студентам поетапно оволодівати 

алгоритмізацією, створювати структури даних, розробляти алгоритми для 

роботи з ними та розуміти принципи їх ефективності. Посібник також 

демонструє, як алгоритми та структури даних знаходять відображення у 

повсякденному житті та практичних задачах – від управління чергами у банках і 

лікарнях до побудови соціальних мереж, навігаційних систем та інтелектуальних 

програмних рішень. 
Цей навчальний посібник є цінним ресурсом як для викладання, так і для 

самостійного навчання, оскільки поєднує теорію, практичні приклади, програмні 
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коди, задачі для самоперевірки та індивідуальні завдання, забезпечуючи 

комплексний підхід до освоєння алгоритмізації та програмування з 

використанням мови C++. Його використання сприяє формуванню у студентів 

глибокого розуміння принципів роботи алгоритмів, уміння ефективно 

організовувати дані та створювати надійні й продуктивні програмні системи. 
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ВСТУП 

Алгоритмізація та програмування є фундаментом сучасної інформатики та 

однією з найважливіших складових підготовки фахівців у сфері комп’ютерних 

наук і програмної інженерії. Здатність сформулювати задачу у вигляді алгоритму 

та реалізовувати її програмними засобами відкриває широкі можливості для 

створення ефективних рішень у науці, техніці, бізнесі та повсякденному житті. 
Особливу роль у процесі навчання відіграє вивчення структур даних, адже 

саме вони є основою для організації й обробки інформації. Якщо примітивні типи 

даних дозволяють працювати лише з окремими значеннями, то непримітивні 

структури – лінійні та нелінійні – забезпечують роботу з цілими наборами 

елементів, дозволяючи зберігати, впорядковувати й ефективно опрацьовувати 

великі обсяги даних [1–3]. 
У попередніх курсах студенти зазвичай знайомляться з примітивними 

типами даних: числами, символами, логічними значеннями. Це – необхідний 

фундамент, але його недостатньо для розв’язання більшості реальних задач.  
Уявімо собі, наприклад, комп’ютерну гру, де є сотні персонажів; або 

навігаційну систему, яка повинна прокласти маршрут серед тисяч доріг; чи 

банківську систему, яка зберігає мільйони транзакцій. Очевидно, що окремих 

змінних для цього замало. Тут на допомогу приходять непримітивні структури 

даних – списки, стеки, черги, дерева, графи. Вони дозволяють організовувати 

дані у складніші форми, зменшувати час пошуку та обробки,   відкривають нові 

можливості для алгоритмів, а разом з тим роблять програми зрозумілішими та 

надійнішими. 
У даному посібнику розглянуто базові й розширені концепції 

алгоритмізації та програмування мовою C++ – однією з найпотужніших і 

найпоширеніших мов програмування, яка поєднує можливості високорівневого 

та низькорівневого підходів. Основна увага приділена непримітивним 

структурам даних: спискам, стекам, чергам, деревам, графам та іншим. Кожна 

тема супроводжується поясненнями, прикладами програмного коду, схемами та 

завданнями для самостійного виконання. 
Цей посібник має дві мети. Перша – теоретична: пояснити, що таке 

непримітивні структури даних, як вони працюють, які мають переваги й 

недоліки, у яких ситуаціях їх доцільно застосовувати. Друга – практична: 

навчити створювати такі структури засобами мови C++, розробляти алгоритми 

для роботи з ними та розуміти, як це впливає на швидкодію й надійність програм. 
Успішне засвоєння матеріалу сприятиме розвитку алгоритмічного мислення, 

вмінню обирати оптимальні способи представлення інформації та проектувати 

ефективні програми. 
Найголовніше в цьому посібнику - навчити вас бачити за повсякденними 

прикладами строгі алгоритми й уміти втілювати їх у коді. Адже коли ви зможете 

зрозуміти, що навіть черга в їдальні чи пошук у телефонній книзі – це структура 
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даних, ви почнете мислити як справжній програміст. А програміст – це трохи 

інженер, трохи математик і, звісно ж, трохи гуморист. 
Коли чуєш слова «алгоритмізація» чи «структури даних», може здатися, 

що йдеться про щось сухе й складне. Але насправді ми щодня користуємося 

алгоритмами та структурами даних, навіть не підозрюючи цього. 
Згадайте чергу в магазині. Ви стаєте в кінець, терпляче чекаєте, і коли 

підходить ваша черга – вас обслуговують. Це і є класична структура черга 

(queue): перший увійшов – перший вийшов (First In – First Out). Хоча завжди 

знайдеться хтось, хто намагається «проскочити без черги». Це вже, мабуть, 

виняток з алгоритму і тоді ми маємо справу з чергою з пріоритетами. 
А ось інша ситуація: ви складаєте речі у шафу чи книжки на полицю, одну 

за одною. І коли вам треба взяти якусь річ, найзручніше взяти ту, що лежить 

зверху. Це вже стек (stack): останнє покладене – перше взяте (Last In – First Out). 
І саме тому іноді на дні шафи можна знайти давно забуту футболку або зошит зі 

старими конспектами. 
Ще один знайомий приклад – дерево. Ні, не лише у парку, а й у вашому 

сімейному фотоальбомі: дідусь і бабуся – це корінь, від них «ростуть гілки» 

батьків, а далі – ви та ваші брати чи сестри. У програмуванні дерево допомагає 

впорядковувати інформацію так само, як родовід допомагає не заплутатися у 

родичах. 
Ось ще приклад. Ви шукаєте найкоротший шлях додому через Google 

Maps. І тут працює математична модель ГРАФА. Дороги та перехрестя – це 

вершини й ребра, а відповідний алгоритм допомагає знайти найзручніший 

маршрут. Хоча іноді навіть найкращий алгоритм не врахує, що ваш друг 

зателефонує й скаже: «Їдь не туди, там знову ремонт дороги». 
Усе це – не просто життєві ситуації, а відображення тих самих 

непримітивних структур даних, які дозволяють нам організовувати та 

впорядковувати інформацію складнішим, але набагато ефективнішим способом, 

ніж звичайні змінні чи масиви, і саме їх ми вивчатимемо.  Ми розберемося, як 

вони працюють, навчимося їх реалізовувати мовою C++ і побачимо, що 

програмування – це не набір нудних команд, а спосіб моделювати реальний світ. 

Програміст, який уміє працювати з такими структурами, отримує у свої руки 

потужний інструмент для розв’язання задач будь-якої складності: від 

моделювання черг у банках і лікарнях – до побудови соціальних мереж та 

інтелектуальних систем. 
У цьому посібнику ми розглянемо ключові поняття, що дозволяють 

розв'язувати різноманітні задачі,  пов’язані з алгоритмами сортування – 
одними із найпоширеніших та найважливіших інструментів програмування. 

Сортування є основою для побудови багатьох інших алгоритмів і застосовує 

різноманітні підходи, які суттєво відрізняються за складністю та ефективністю. 

Далі ми зануримося в тему хеш-функцій, які використовуються для швидкого 

доступу до даних, шифрування інформації та забезпечення її цілісності. 
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Ще однією важливою темою є алгоритми кодування, які необхідні для 

стиснення даних, зменшення обсягу передачі інформації та забезпечення її 

безпеки. Зрозуміти їх важливість можна через їх широке застосування в інтернет-
технологіях, мультимедійних системах та криптографії. 

Наприкінці, ми звернемо увагу на оцінку складності алгоритмів за 

допомогою концепції Big O. Це дозволяє не лише порівнювати алгоритми за 

швидкістю виконання, а й глибше розуміти, як масштабуються системи з ростом 

даних та складності задачі [4-7]. 
Цей посібник створено для того, щоб навчити вас бачити за звичайними 

природними процесами строгі алгоритмічні закономірності, розуміти їхню 

сутність та вміти відтворювати їх у програмному коді мовою C++. Ми разом 

пройдемо шлях від простих лінійних структур до складних нелінійних, 

навчимося створювати алгоритми для роботи з ними, аналізувати ефективність 

рішень і, зрештою, отримаємо відчуття справжніх творців проектів. 
Навчальний посібник сприяє формуванню у здобувачів вищої освіти 

інтегральної, загальних і фахових компетентностей та забезпечує досягнення 

програмних результатів навчання, визначених відповідними стандартами вищої 

освіти галузі знань F «Інформаційні технології», зокрема спеціальностей F2 
«Інженерія програмного забезпечення», F3 «Комп’ютерні науки» та F6 
«Інформаційні системи та технології». Його зміст спрямований на розвиток 

здатності розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми у 

професійній діяльності із застосуванням теорій, методів і засобів сучасних 

інформаційних технологій. 
Посібник сприяє розвитку загальних компетентностей, зокрема здатності 

до абстрактного мислення, аналізу та синтезу, застосуванню знань у практичних 

ситуаціях, розумінню предметної області, оволодінню сучасними знаннями, 

пошуку, обробленню й аналізу інформації, а також формує навички креативного 

мислення та відповідального ставлення до якості виконуваних завдань. 
Фахове спрямування посібника полягає у формуванні здатності 

проєктувати, розробляти й аналізувати алгоритми, використовувати сучасні 

мови програмування, структури даних, методи та технології створення 

програмного забезпечення, оцінювати ефективність і складність алгоритмічних 

рішень, а також застосовувати різні підходи й парадигми програмування для 

розв’язання прикладних завдань. 
Опрацювання матеріалу посібника забезпечує досягнення програмних 

результатів навчання, пов’язаних із проєктуванням, розробленням та аналізом 

алгоритмів, використанням структур даних, сучасних мов програмування, 

інструментальних засобів і технологій створення програмних систем, а також із 

обґрунтованим вибором методів і засобів розробки для розв’язання професійних 

задач. 
Програмування – це не лише набір інструкцій для комп’ютера. Це спосіб 

описати світ навколо нас мовою алгоритмів. І якщо ви зможете розпізнавати 
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структури даних у повсякденному житті – ви зможете розв’язувати проблеми і 

зробити  цей світ простішим, зручнішим і цікавішим. 
Книга побудована так, щоб крок за кроком вести читача від простішого до 

складнішого: від лінійних структур (списки, стеки, черги) до нелінійних (дерева, 

графи). Кожна тема містить пояснення, приклади коду, візуальні ілюстрації та 

завдання для самоперевірки й поглибленого опрацювання. Ми прагнули зробити 

матеріал доступним, але водночас, достатньо ґрунтовним, щоб він став у пригоді 

і студенту початківцю, і тим, хто вже зробив перші кроки у професійному 

програмуванні. 
Ми переконані, що робота з цією книгою допоможе вам побачити 

програмування не лише як набір синтаксичних правил  чи  механічний набір 

команд, а як мистецтво створення моделей реального світу за допомогою 

алгоритмів та структур даних. І, можливо, саме тут розпочнеться ваш шлях до 

великих відкриттів у світі комп’ютерних наук.  
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