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ДОДАТОК А  

КОД ВИКОРИСТАНИЙ У ПРОЕКТІ 
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A.1 Код для генерації тестової вибірки графів. 

#include <fstream> 

#include <iostream> 

#include <cstring> 

#include <cstdlib> 

#include <stdlib.h> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main() { 

 for (int l = 1; l < 16; ++l) { 

  for (int k = 0; k < 16; ++k) { 

   cout << to_string(k) + '_' + to_string(l) + '\n'; 

   ofstream fout("D:\\source\\diplom\\graphs\\" + 

to_string(k) + '_' + to_string(l)); 

   int ma = pow(2, k); 

   int na = pow(2, l); 

   fout << pow(2, k) << endl; 

   for (int i = 0; i < pow(2, k); ++i) { 

    for (int j = 0; j < pow(2, k); ++j) { 

     fout << (rand() % na) * (rand() % 2) << ' 

'; 

    } 

    fout << endl; 

   } 

   fout.close(); 

  } 

 } 

 return 0; 

} 

A.2 Код для генерації тестової вибірки параметрів. 

#include <fstream> 

#include <iostream> 

#include <cstring> 

#include <cstdlib> 

#include <stdlib.h> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main() { 

 for (int l = 1; l < 16; ++l) { 

  for (int k = 0; k < 16; ++k) { 

   cout << to_string(k) + '_' + to_string(l) + '\n'; 

   ofstream fout("D:\\source\\diplom\\parameters\\" + 

to_string(k) + '_' + to_string(l)); 

   int ma = pow(2, k); 
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   fout << rand() % ma << " " << rand() % ma << " " << 

rand() % 80 + 20; 

   fout.close(); 

  } 

 } 

 return 0; 

} 

A.3 Код скрипту генеруючого БД. 

-- MySQL Workbench Forward Engineering 

 

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0; 

SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, 

FOREIGN_KEY_CHECKS=0; 

SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, 

SQL_MODE='ONLY_FULL_GROUP_BY,STRICT_TRANS_TABLES,NO_ZERO_IN_DATE,

NO_ZERO_DATE,ERROR_FOR_DIVISION_BY_ZERO,NO_ENGINE_SUBSTITUTION'; 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Schema mydb 

-- ----------------------------------------------------- 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Schema aco_test 

-- ----------------------------------------------------- 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Schema aco_test 

-- ----------------------------------------------------- 

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS `aco_test` DEFAULT CHARACTER SET utf8 

; 

USE `aco_test` ; 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Table `aco_test`.`graph` 

-- ----------------------------------------------------- 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `aco_test`.`graph` ( 

  `idGraph` INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

  `numNodes` INT(11) NOT NULL, 

  `numEdges` INT(11) NOT NULL, 

  `path` VARCHAR(45) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (`idGraph`)) 

ENGINE = InnoDB 
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AUTO_INCREMENT = 106 

DEFAULT CHARACTER SET = utf8; 

 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Table `aco_test`.`parameters` 

-- ----------------------------------------------------- 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `aco_test`.`parameters` ( 

  `idParameters` INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

  `start` INT(11) NOT NULL, 

  `end` INT(11) NOT NULL, 

  `iterations` INT(11) NULL DEFAULT NULL, 

  `path` VARCHAR(45) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (`idParameters`)) 

ENGINE = InnoDB 

AUTO_INCREMENT = 259 

DEFAULT CHARACTER SET = utf8; 

 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Table `aco_test`.`realization` 

-- ----------------------------------------------------- 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `aco_test`.`realization` ( 

  `idRealization` INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

  `path` VARCHAR(45) NOT NULL, 

  `numAnts` INT(11) NULL DEFAULT NULL, 

  `vapCoef` FLOAT NULL, 

  `isGpu` TINYINT(4) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (`idRealization`)) 

ENGINE = InnoDB 

AUTO_INCREMENT = 5 

DEFAULT CHARACTER SET = utf8; 

 

 

-- ----------------------------------------------------- 

-- Table `aco_test`.`experiment` 

-- ----------------------------------------------------- 

CREATE TABLE IF NOT EXISTS `aco_test`.`experiment` ( 

  `idExperiment` INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

  `accuracy` FLOAT NOT NULL, 
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  `numRuns` INT(11) NOT NULL, 

  `time` INT(11) NOT NULL, 

  `isCrashed` TINYINT(4) NOT NULL, 

  `Graph_idGraph` INT(11) NOT NULL, 

  `Realization_idRealization` INT(11) NOT NULL, 

  `Parameters_idParameters` INT(11) NOT NULL, 

  PRIMARY KEY (`idExperiment`, `Parameters_idParameters`, 

`Realization_idRealization`, `Graph_idGraph`), 

  INDEX `fk_Experiment_Graph_idx` (`Graph_idGraph` ASC) VISIBLE, 

  INDEX `fk_Experiment_Realization1_idx` 

(`Realization_idRealization` ASC) VISIBLE, 

  INDEX `fk_Experiment_Parameters_idx` (`Parameters_idParameters` 

ASC) VISIBLE, 

  CONSTRAINT `fk_Experiment_Graph` 

    FOREIGN KEY (`Graph_idGraph`) 

    REFERENCES `aco_test`.`graph` (`idGraph`), 

  CONSTRAINT `fk_Experiment_Parameters` 

    FOREIGN KEY (`Parameters_idParameters`) 

    REFERENCES `aco_test`.`parameters` (`idParameters`), 

  CONSTRAINT `fk_Experiment_Realization1` 

    FOREIGN KEY (`Realization_idRealization`) 

    REFERENCES `aco_test`.`realization` (`idRealization`)) 

ENGINE = InnoDB 

AUTO_INCREMENT = 2468 

DEFAULT CHARACTER SET = utf8; 

 

USE `aco_test` ; 

 

 

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE; 

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS; 

SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS; 

 

1. Код збереженної процедури add_experiment. 

 

CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `add_experiment`(IN 

st INT, IN en INT, IN iter INT, IN parameters_path VARCHAR(45), 

IN ants INT, IN vap INT, IN isgpu TINYINT, IN realization_path 

VARCHAR(45), IN nodes INT, IN edges INT, IN graph_path 
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VARCHAR(45), IN accuracy FLOAT, IN numruns INT, IN speed INT, IN 

crashed TINYINT, IN accuracy_abs FLOAT) 

BEGIN 

 IF ((SELECT COUNT(`path`) FROM `parameters` as a WHERE 

a.`path` = parameters_path) = 0)  

    THEN INSERT INTO `parameters` VALUES (NULL, st, en, iter, 

parameters_path); 

    END IF; 

    IF ((SELECT COUNT(`path`) FROM `realization` as a WHERE 

a.`path` = realization_path) = 0)  

    THEN INSERT INTO `realization` VALUES (NULL, 

realization_path, ants, vap, isgpu); 

    END IF; 

    IF ((SELECT COUNT(`path`) FROM `graph` as a WHERE a.`path` = 

graph_path) = 0)  

    THEN INSERT INTO `graph` VALUES (NULL, nodes, edges, 

graph_path); 

    END IF; 

    INSERT INTO `experiment` VALUES(NULL, accuracy, numruns, 

speed, crashed, (SELECT `idGraph` from `graph` where 

`graph`.`path` = graph_path), (SELECT `idRealization` from 

`realization` where `realization`.`path` = realization_path), 

(SELECT `idParameters` from `parameters` where 

`parameters`.`path` = parameters_path), accuracy_abs); 

END 

 

A.4 Код фрагментів обгортки 

int query_state; 

mysql_init(&mysql); 

connection = mysql_real_connect(&mysql, "localhost", "root", 

"Password98",  "aco_test", 3306, 0, 0); 

if (connection == NULL) { 

 std::cout << mysql_error(&mysql) << std::endl; 

 return 1; 

} 

  

query_state = mysql_query(connection, string("CALL 

add_experiment(" +  to_string(st) + ", " + to_string(en) + ", " + 

to_string(iterations) + ", \"" +  argv[2] + "\", " + 

to_string(num_ants) + ", " + to_string(vap_coef) + ", 1, \""  + 
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argv[0] + "\", " + to_string(length) + ", " + 

to_string(get_edges()) + ", \"" +  argv[1] + "\", " + 

to_string(1.0*correct / repeat) + ", " + to_string(repeat) + ", 

 " + to_string(begin_clock2) + ", 0, " + to_string(acc/repeat) 

+ ")").c_str()); 

if (query_state != 0) { 

 std::cout << mysql_error(connection) << std::endl; 

 return 1; 

} 

A.5 Код BAT-скріпту що запускає тестування 

for /L %%f in (9,1,12) do ( 

 for /L %%d in (6,1,8) do ( 

  for /L %%i in (1,1,8) do ( 

   for /L %%j in (1,1,5) do ( 

    start /MIN /wait 

"D:\source\Diplom\Realizations\" 3.exe %%f_%%d %%i_%%j 

   ) 

  ) 

 ) 

) 

 

A.6 Код функції обробника помилок CUDA 

template<typename T> 

void check(T err, const char* const func, const char* const file, 

const int line) { 

 if (err != cudaSuccess) { 

  int state = mysql_query(connection, string("CALL 

add_experiment(" + to_string(st) + ", " + to_string(en) + ", " + 

to_string(iterations) + ", \"" + arg3 + "\", " + 

to_string(num_ants) + ", " + to_string(vap_coef) + ", 1, \"" + 

arg1 + "\", " + to_string(length) + ", " + to_string(get_edges()) 

+ ", \"" + arg2 + "\", 0, " + to_string(repeat) + ", " + 

to_string((clock() - begin_clock)) + ", 1, 0)").c_str()); 

  std::cerr << "CUDA error at: " << file << ":" << line << 

std::endl; 

  std::cerr << cudaGetErrorString(err) << " " << func << 

std::endl; 

  exit(1); 

 } 



82 

 
} 

A.7 Код кернелу що ініціалізує curandState 

__global__ void setup_kernel(curandState *state) { 

 int idx = threadIdx.x + blockIdx.x * blockDim.x; 

 curand_init(1234, idx, 0, &state[idx]); 

} 

A.8 Код SQL запиту для визначення неправильних тестів 

select g.`path`, p.`path` from experiment as e, graph as g, 

parameters as p, realization as r where 

e.Realization_idRealization = 5 and e.Graph_idGraph between 45 

and 66 and e.isCrashed = 0 and e.accuracy < 0.5 and e.`time` > 0 

and g.idGraph = e.Graph_idGraph and p.idParameters = 

e.Parameters_idParameters and r.idRealization = 

e.Realization_idRealization 

 

A.9 Код для генерації графів для якісного відображення швидкодії. 

#include <fstream> 

#include <iostream> 

#include <cstring> 

#include <cstdlib> 

#include <stdlib.h> 

#include <string> 

using namespace std; 

int main() { 

 for (int l = 8; l <= 1024; l += 8) { 

  cout << to_string(l) + '\n'; 

  ofstream fout("D:\\source\\diplom\\graphs\\" + 

to_string(l)); 

  fout << l << endl; 

  for (int i = 0; i < l; ++i) { 

   for (int j = 0; j < l; ++j) { 

    fout << (rand() % l) * (rand() % 2) << ' '; 

   } 

   fout << endl; 

  } 

  fout.close(); 

 } 

 return 0; 

} 

A.10 Приклад коду для відображення графіку. 
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df[df.realization.isin([11,11])].groupby('num_nodes').mean().rena

me(columns = {"time":"vers 8, optimal"}).plot(y="vers 8, 

optimal") 

plt.show() 
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ДОДАТОК Б  

ГРАФІЧНИЙ МАТЕРІАЛ 
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Задача пошуку мінімального шляху 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів 

пошуку оптимальних 

шляхів на графах з 

використанням 

графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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General Purpose GPU 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів 

пошуку оптимальних 

шляхів на графах з 

використанням 

графічного процесора 

 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Математична постановка задачі. Методи вирішення. 

 

 Розроб. Каяфюк Р.В.   Дослідження методів пошуку 

оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Алгоритм Мурашиної Колонії 

 

 Розроб. Каяфюк Р.В.   Дослідження методів пошуку 

оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Хвильовий алгоритм. 

 

 Розроб. Каяфюк Р.В.   Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів 

на графах з використанням графічного процесора 

 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Алгоритм Беллмана-Форда 

 

 Розроб. Каяфюк Р.В.   Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів 

на графах з використанням графічного процесора 

 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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GPGPU CUDA 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах 

з використанням графічного процесора 

Перевір

. 

   

Н. 

контр. 

   

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Порівняння швидкодії GPU та 

CPU

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Структурна схема паралельних реалізацій алгоритму 

Мурашиної Колонії 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Основні віхи розробки алгоритму Мурашиної Колонії на 
GPU 

 
 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Процесс розробки Хвильового алгоритму 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Процесс розробки Беллмана-Форда 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Застосовані техніки 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    
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Ітогова ефективність 

 

 Розроб. Каяфюк 

Р.В. 

  Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора 

Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ Затв.    

 



99 

 

Публікації

 

 Розроб. Каяфюк Р.В.   Дослідження методів пошуку оптимальних шляхів на графах з 

використанням графічного процесора Перевір.    

Н. контр.    

    ХНУРЕ 

Кафедра СТ 
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№ Позначення Найменування 
Додаткові  

відомості 

  Текстові документи  

1. ГЮИК.503000.009 ПЗ Пояснювальна записка 99 стор. 

    

  Графічні документи  

2.  Змістова постановка задачі 1 аркуш 

  пошуку мінімального шляху  

3.  General Purpose GPU 1 аркуш 

4.  Алгоритм мурашиної колонії 1 аркуш 

5.  CUDA 1 аркуш 

6.  Порівняння швидкодії GPU 1 аркуш 

  та CPU  

7.  Хвильовий алгоритм 1 аркуш 

8.  Алгоритм Беллмана-Форда                   1 аркуш 

9.  Структурна схема 1 аркуш 

  паралельних реалізацій  

  алгоритму мурашиної колонії  

10.  Основні віхи розробки алгоритму 1 аркуш 

  Мурашиної Колонії на GPU  

11.  Процес розробки Хвильового 1 аркуш 

  алгоритму  

12.  Процес розробки Беллмана-Форда 1 аркуш 

13.  Застосовані техніки 1 аркуш 

14.  Ітогова ефективність 1 аркуш 

15.  Публікації 1 аркуш 
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Змін. Арк. № докум Підп. Дата 

Розроб. Каяфюк Р.В.   

Дослідження методів пошуку 

оптимальних шляхів на 

графах з використанням 

графічного процесора 

 Аркуш Аркушів 

Перевір.    
 

Т. Контр.    
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Н. Контр. .   ХНУРЕ  

Кафедра СТ Затв.    

 


