
Liet. matem. rink., T. 43, spec. nr., 194–198 194
 2003 Matematikos ir informatikos institutas

Olimpiadini ↪u algoritmavimo uždavini↪u analiże
moksleivi ↪u ir ekspert↪u požīuriu
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↪Ivadas

Lietuvos nacionalini↪u baigiamojo etapo, Baltijos šali↪u ir pasaulio informatikos olimpiad↪u
uždaviniai savo sud˙etingumu mažai skiriasi [1, 3, 4, 5]. Jiems spr↪esti būtinos mokyklinės
matematikos žinios yra nepakankamos. Papildomai reikia žinoti diskreˇciosios matemati-
kos, graf↪u teorijos, kombinatorikos ir diskretinio optimizavimo metodus.

Rašom↪u program↪u sudėtingumas, apimtis, uždavinio sprendimo laikas priklauso nuo
pasirinkt↪u duomen↪u struktūr ↪u, gebėjimo jas susieti su sprendimo algoritmais. Programa-
vim ↪a gerokai apsunkina didelis duomen↪u skaičius. Tam reikia žinoti išorinio duomen↪u
apdorojimo būdus. Mokykloje pasirenkamasis programavimo pagrind↪u modulis yra tik
XI–XII klasėse, tod˙el mokytojai mokinius olimpiadoms turi ruošti atskirai, mokiniai turi
daug dirbti savarankiškai arba mokytis kompiuterinink↪u mokyklose [2]. Suprantama, kad
reikiamos tiek matematikos, tiek programavimo žinios privalo b¯uti teikiamos kiek ga-
lima anksčiau. Stebint mokinius ilg↪a laik ↪a, galima padaryti išvad↪a, kad reikalingos ba-
zinės žinios turi b¯uti suteiktos 5–7 klas˙ese. Mokytojai turi gerai išmanyti ir matematik↪a,
ir programavim↪a.

1. Matematinis pasiruošimas

Šio straipsnio autoriai atliko pastar↪uj ↪u trij ↪u met ↪u nacionalinės (N), Baltijos šali↪u (B) ir
pasaulio (P) moksleivi↪u informatikos olimpiad↪u užduoči ↪u išsami↪a analiz↪e; remiantis ja
galima teigti, kad olimpiados uždaviniams spr↪esti reikia diskreˇciosios matematikos žini↪u:
graf ↪u teorijos, kombinatorikos, Bulio algebros, diskretinio optimizavimo ir skaiˇciavimo
matematikos metod↪u.

Iš graf ↪u teorijos dažniausiai naudojami paieškos gilyn, paieškos platyn bei paieškos
gilyn drauge naudojant gr↪ižim ↪a metodai. Pavyzdžiui, paieška platyn taikoma šiuose už-
daviniuose: „Monet↪u stekai“ (B), „Sienos“ (P), „Virusai“ (N); paieška gilyn naudojant
gr↪ižim ↪a – uždaviniuose „Bikritinis kelias“ (B), „Greiˇcio ribojimas“ (B). Rasta nemažai
uždavini↪u, kuriuose reikia nustatyti, ar grafas neturi kont¯uro („Simboli ↪u keitimas“(N)),
rasti grafo s↪alyčio tašk↪a („Pažintys”(N)), sukonstruoti graf↪a, kai duota jo virš¯uni ↪u laipsni↪u
seka („Teniso klubas“(N)) ir kt.

Yra daugybė kombinatorinio optimizavimo uždavini↪u (pvz., „Robot↪u judėjimas”(B),
„Lenta”(B), „Skaičiai”(N) ir kt.), kuriems spr↪esti naudojami dinaminio programavimo
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bei šak↪u ir rėži ↪u metodai, o taip pat skaiˇciavimo tipo uždaviniai, kuri↪u charakteringas
pavyzdys gali b¯uti „Žaidim ↪u automatas”(B) – jis nesunkiai transformuojamas↪i tiesini ↪u
lygči ↪u sistemos sprendim↪a.

Reikia pažym˙eti, kad vyresni↪uj ↪u klasi ↪u moksleivi↪u informatikos olimpiados uždavi-
niai reikalauja t↪u pači ↪u žini ↪u, kaip ir student↪u informatikos olimpiad↪u uždaviniai. Pa-
minėti metodai nenagrin˙ejami bendrajame matematikos kurse, tod˙el reikiamas žinias mo-
kiniai turi ↪igyti papildomai.

2. Programavimas

Remiantis apklausos rezultatais programavimo žinias ir↪igūdžius dauguma olimpiadi-
nink ↪u ↪igyja ne per pamokas. Tai gali b¯uti būreliai, kompiuterinink↪u mokyklos, indivi-
dualus darbas talkinant mokytojams (neb¯utinai informatikos), moksleiviams bendraujant
tarpusavyje. Daugeliu atvej↪u tos žinios n˙era nuoseklios ir išsamios. Žinios apima progra-
mavimo kalb↪a, duomen↪u tipus ir struktūras, algoritmus darbui su duomenimis naudojant
pasirinktas strukt¯uras, programavimo technologijos pagrindus, veiksmus su išorin˙emis
duomen↪u struktūromis, darb↪a su programavimo terpe, kompiliatoriaus ypatumus. Labai
svarbi žini↪u ir ↪igūdži ↪u dalis yra matematini↪u sprendimo metod↪u realizacijos ypatumai,
suderinamumas su sukurtomis duomen↪u struktūromis. Taigi pasiekti vidutini↪u rezultat↪u
olimpiadose galima tik↪isisavinus pagrindines universitetinio informatiko ruošimo žinias
(1–2 kursas). To reikalauja olimpiad↪u rengėjai teikdami uždavinius.

Darbui su duomenimis b¯utina mokėti perkelti duomenis iš byl↪u ↪i sukurtas duomen↪u
struktūras, geb˙eti duomenis r¯ušiuoti, šalinti, papildyti, atlikti paiešk↪a, filtruoti ir pan. At-
skiruose masyvuose šie veiksmai nesud˙etingi, tačiau susietuose loginiais ryšiais masyv↪u
rinkiniuose tie veiksmai tampa pakankamai sud˙etingais, reikalauja iš mokini↪u patyrimo,

↪igudimo, atidumo, o svarbiausia, dr↪asos priimti nestandartinius sprendimus rizikuojant
rezultatais. Duomen↪u struktūros kuriamos atsižvelgiant↪i duot ↪a uždavin↪i, todėl kuriami ir
atitinkami algoritmai darbui su duomenimis. Mokiniai turi žinoti tuospagrindinius algo-
ritmus ir mokėti juos modifikuoti, pritaikyti konkreˇcioms situacijoms.

3. Duomen ↪u struktūros

Mėgstamiausia mokini↪u duomen↪u struktūra yra masyvas. Tik nedidelei daliai uždavini↪u
duomenims aprašyti ir laikyti pakanka keli↪u vienmači ↪u arba dvimaˇci ↪u masyv↪u. Daugumai
uždavini↪u reikia kur kas daugiau ir sud˙etingesni↪u duomen↪u struktūr ↪u.

Apdorojant duomenis b¯utina ne tik juos saugoti keliuose tarpusavyje susietuose ma-
syvuose, bet ir sprendimo eigoje organizuoti dinamiškai kintanˇcius ryšius,↪irašinėti tarpi-
nius rezultatus. Nemok˙edami susieti skirtinguose masyvuose laikomus duomenis, moki-
niai kuria papildomus, perteklinius masyvus. Programos tampa neracionalios, sud˙etingos,
jose sunku↪ivertinti visus užduotyse numatytus reikalavimus.

Pateikiame kelet↪a masyv↪u organizavimo b¯ud ↪u.
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Vienareikšmis atitikimas.Tai situacija, kai kiekvienai reikšmeiai iš masyvoA(n)

atitinka reikšmė bi iš masyvoB(n). Tai tiesioginis atitikimas pagal indeks↪a. Gali būti
daugiau masyv↪u. Juose turi b¯uti vienodas skaiˇcius reikšmi↪u ir jos tarpusavyje susiejamos
tuo pačiu indeksu.

Vienareikšmis indeksinis atitikimas.Tai situacija, kai kiekvienai reikšmeiai iš ma-
syvoA(n) atitinka reikšmė bj iš masyvoB(m). Tai tiesioginis atitikimas pagal indeks↪a,
tačiau masyvuose gali b¯uti skirtingas duomen↪u skaičius. Duomenims susieti reikalingas
papildomas indeks↪u masyvasM .

Daugiareikšmis atitikimas.Tai situacija, kai kiekvienai reikšmeiai iš masyvoA(n)

atitinka grupė masyvoB(m) reikšmi ↪u. Duomenims susieti reikalingas papildomas in-
deks↪u masyvasM , kuriame surašomi kiekvienos grup˙es masyveB pradžios indeksai.
Gretim ↪u indeks↪u skirtumas nusako grup˙es dyd↪i.

Daugiareikšmis indeksinis atitikimas.Tai situacija, kai kiekvienai reikšmeiai iš ma-
syvoA(n) atitinka grupė masyvoB(m) reikšmi ↪u. MasyvoB reikšmės gali priklausyti
kelioms grupėms. Duomenims susieti reikalingi du papildomi indeks↪u masyvaiM1 ir
M2. MasyveM1 surašomi kiekvienos grup˙es masyveM2 pradžios indeksai. Masyve
M2 surašomi indeksai↪i masyvoB reikšmes.
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Jeigu duomen↪u masyvo reikšm˙es sutampa su indeks↪u reikšmėmis, tuomet tokio ma-
syvo gali neb¯uti, pvz., kai masyvoA reikšmės yra 1, 2, 3, 4 ir t. t. Grafiškai vaizduojant
toks masyvas pažymimas punktyriniu kont¯uru.

Daug uždavini↪u siejami su grafais. Juos vaizduoti patogu gretutinumo arba insidencij↪u
matricomis, programos nesud˙etingos, taˇciau esant dideliam duomen↪u skaičiui netinka,
nes reikia daug kompiuterio atminties. Tuomet vartojamos masyv↪u s↪arašinės struktūros.
Pavyzdžiui, 2003 m. Nacionalin˙es olimpiados uždavinyje „Virusas“ [5] kompiuteri↪u tink-
las buvo vaizduojamas grafu, kurio virš¯unės turėjo reikšmesT (yra virusinė apsauga)
arbaN (nėra apsaugos nuo virus↪u). Uždavinio esm˙e buvo nustatyti, ar virusas, startav↪es
nurodytojeA viršūnėje, pasieks nurodyt↪a viršūn↪eB. Buvo s↪alygoje pasakyta, kad jeigu
virusas vienu metu pasiekia kuri↪a nors viršūn↪e skirtingais keliais, tai jis dirba kaip vienas:
naikina antivirusin↪e program↪a ir pats susinaikina. Virusas gali eiti ryšiu tik vien↪a kart↪a,
nes j↪i sugadina.

Pateiktame pavyzdyje virusas, startav↪es viršūnėjeA = 1, viršūnėsB = 5 nepasieks,
nes j↪i blokuos 4-a virš¯unė (j ↪a vienu metu pasiek↪es virusas iš 2-os ir 3-ios suveiks kaip
vienas). JeiguA = 2, tuomet virusas pasieks 5-↪a viršūn↪e: pirmu žingsniu iš 2-os virš¯unės
atėj ↪es virusas sunaikins apsaug↪a (4-os viršūnės svoris tapsN ), o trečiu žingsniu (per 1-↪a
ir 3-i ↪a viršūnes) at˙ej ↪es virusas nebus sulaikomas.

Olimpiadoje 23 mokiniai (iš 32) pirmuoju atveju gavo klaiding↪a atsakym↪a.
Tokio tipo grafo duomenis galima saugoti masyvuose, kuri↪u grafinis aprašas toks:

ČiaM1 – viršūni ↪u numeri↪u s↪arašas (numeruojamos eil˙es tvarka; sutampa su indekso
reikšmėmis; masyvas menamas);M2 – viršūni ↪u reikšmės (šiuo atvejuT arbaN simbo-
liai); M3 – ryši ↪u grupi ↪u pradžios indeksai masyveM4; M4 – ryšio viršūni ↪u numeriai.

M2 N N N T N

M3 1 3 5 7 10 11

M4 2 3 1 4 1 4 2 3 5 4

Jeigu briaunos tur˙et ↪u svorius (realiai tai gal˙et ↪u būti ryšiu tarp kompiuteri↪u signalo
sklidimo laikas), tuomet b¯ut ↪u reikalingas dar vienas masyvas, tiesiogiai susietas suM4,
kuriame būt ↪u surašytos briaun↪u svorio reikšm˙es.

Kelio tarp duot↪u viršūni ↪u paieška yra vienas dažniausiai pasitaikanˇci ↪u veiksm↪u olim-
piadiniuose uždaviniuose. Jeigu n˙era papildom↪u s↪alyg ↪u, tuomet geriausia taikyti bangos
algoritm↪a – kelias randamas nesunkiai.Čia net neb¯utina fiksuoti bangos sklidimo front↪u.
Pakanka tur˙eti dinamiškai kintant↪i masyv↪a, iš kurio pradžios imamos virš¯unės eiliniam
bangos žingsniui, o gale rašomos naujai pasiektos virš¯unės. Taupant atmint↪i darb↪a su
masyvu galima organizuoti žiediniu principu: pasiekus pabaig↪a, pradėti rašyti naujas
viršūnes nuo pradžios (avarin˙e situacija, kai nauj↪u viršūni ↪u s↪arašas pasieks dar nepa-
naudot↪u viršūni ↪u s↪araš↪a). To išvengiama ir veiksmai b¯una paprastesni, jei naudojamas
žiedinis dinamiškas s↪arašas. Taˇciau retas mokinys moka dirbti su rodykl˙emis. O jukM3

ir M4 pakeitus tiesini↪u dinamišk↪u s↪araš↪u rinkiniu darbas supaprast˙et ↪u (kiekvienas i-asis



198 J. Blonskis, V. Dagien˙e, K. Plukas

elementas išM2 būt ↪u tiesiogiai susiejamas su tiesišku dinamišku s↪arašu, kuriame b¯ut ↪u
laikomi i-os viršūnės ryšiai su kitomis).

Šiame pavyzdyje banga turi b¯uti skleidžiama frontais. Tik eiliniam frontui pasibaigus
galima keisti arba ne virš¯unės reikšm↪e išT ↪i N . Reikalingi du papildomi masyvai talpinti
fronto, iš kurio plinta banga, virš¯unėms, ir fronto naujai pasiekt↪u viršūni ↪u s↪arašui.

Pradžios virš¯unė (1 frontas) 1

Antras frontas 2 3

Trečias frontas 4

4-oji viršūnė pasiekiama iš 2 ir 3, taˇciau ↪i front ↪a ↪irašoma vien↪a kart↪a. Kadangi 4-osios
viršūnės reikšm↪e T keičiame ↪i N , o virusas toje virš¯unėje išnyksta, tai 4-oji šalinama iš
fronto s↪arašo. Kadangi fronto s↪araše nebeliko virš¯uni ↪u, tai banga toliau nesklinda. Virš¯unė
B = 5 nepasiekta.

Išvados

Informatikos olimpiad↪u uždaviniams spr↪esti mokyklini↪u matematikos žini↪u nepakanka.
Būtinas specialus mokini↪u ruošimas.

Mokinius olimpiadoms b¯utina pradėti ruošti 5–7 klas˙ese. Mokymo programos pag-
rind ↪a turi sudaryti programavimo pagrindai ir matematiniai metodai.

Olimpiadininkai vienodai gerai turi↪isisavinti matematikos ir programavimo žinias,
kurios maždaug atitinka universiteto 1–2 kurso informatikos programoms.
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Analysis of algorithmic problems solved in Olympiads: stands of
students and experts

J. Blonskis, V. Dagien˙e, K. Plukas

Olympiads (National, Baltic, International) in Informatics are well-known among students. Va-
rious algorithmic problems are given to students. The paper deals with the problems from the la-
test three years. Methods of solving problems are discussed from mathematical and programming
perspectives. The main attention is paid to selection, development and application of proper data
structures.


