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lLvadas

Lietuvos nacionalinj baigiamojo etapo, Baltijos Salir pasaulio informatikos olimpiad
uzdaviniai savo sugtingumu nazai skiriasi[1, 3, 4, 5]. Jiems sgsti hutinos mokyklires
matematikos Zinios yra nepakankamos. Papildomai reikia Zinoti dislgies matemati-
kos, graf) teorijos, kombinatorikos ir diskretinio optimizavimo metodus.

RaSony progranu sudstingumas, apimtis, uzdavinio sprendimo laikas priklauso nuo
pasirinky duomem strukury, gelgjimo jas susieti su sprendimo algoritmais. Programa-
vima gerokai apsunkina didelis duomgeskatius. Tam reikia Zinoti iSorinio duomen
apdorojimo hidus. Mokykloje pasirenkamasis programavimo pagrimbdulis yra tik
XI-XII klasese, toél mokytojai mokinius olimpiadoms turi ruosti atskirai, mokiniai turi
daug dirbti savarankiSkai arba mokytis kompiuterinimkokyklose [2]. Suprantama, kad
reikiamos tiek matematikos, tiek programavimo Zinios privalti beikiamos kiek ga-
lima ankgiau. Stebint mokinius ilg laika, galima padaryti iSvag kad reikalingos ba-
zinés zinios turi Ioiti suteiktos 5—7 klasse. Mokytojai turi gerai iSmanyti ir matemadik
ir programavina.

1. MatematinispasiruoSimas

Sio straipsnio autoriai atliko pastgu triju mety nacionalires (N), Baltijos 3ali (B) ir
pasaulio (P) moksleiui informatikos olimpiad uzduaiy iSsama analiz; remiantis ja
galima teigti, kad olimpiados uzdaviniams egti reikia diskreiosios matematikos Zini
grafy teorijos, kombinatorikos, Bulio algebros, diskretinio optimizavimo ir sie&ifmo
matematikos metad

IS graly teorijos daZniausiai naudojami paieSkos gilyn, paieSkos platyn bei paieSkos
gilyn drauge naudojant giima metodai. PavyzdZiui, paieSka platyn taikoma Siuose uz-
daviniuose: ,Monaj stekai“ (B), ,Sienos” (P), ,Virusai* (N); paieSka gilyn naudojant
grizima — uzdaviniuose ,Bikritinis kelias" (B), ,Greio ribojimas” (B). Rasta nemazai
uzdaviniy, kuriuose reikia nustatyti, ar grafas neturi kamat (,Simboliy keitimas“(N)),
rasti grafo alyCio taska (,Pazintys”(N)), sukonstruoti graf kai duota jo vir&niy laipsni
seka (,Teniso klubas“(N)) ir kt.

Yra daugyle kombinatorinio optimizavimo uzdavinipvz., ,Robotl judéjimas”(B),
.Lenta”(B), ,Skai¢iai"(N) ir kt.), kuriems spesti naudojami dinaminio programavimo
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bei Sak) ir réziy metodai, o taip pat skeigvimo tipo uzdaviniai, kuti charakteringas
pavyzdys gali bii ,Zaidimy automatas”(B) — jis nesunkiai transformuojanmégsiniu
lygCiy sistemos sprendim

Reikia pazyneti, kad vyresniju klasu moksleiviy informatikos olimpiados uzdavi-
niai reikalauja ¢ paiy Ziniy, kaip ir student informatikos olimpiad uZdaviniai. Pa-
minéti metodai nenagrjami bendrajame matematikos kurse gla@ikiamas Zinias mo-
kiniai turi igyti papildomai.

2. Programavimas

Remiantis apklausos rezultatais programavimo ZiniagudZius dauguma olimpiadi-
ninky igyja ne per pamokas. Tai galub bureliai, kompiuterininki mokyklos, indivi-
dualus darbas talkinant mokytojams (m&hai informatikos), moksleiviams bendraujant
tarpusavyje. Daugeliu atuejos Zinios era nuoseklios ir iSsamios. Zinios apima progra-
mavimo kalla, duomen tipus ir struktiras, algoritmus darbui su duomenimis naudojant
pasirinktas strukiras, programavimo technologijos pagrindus, veiksmus su Ewois’
duomem strukturomis, darla su programavimo terpe, kompiliatoriaus ypatumus. Labai
svarbi ziniy ir igudziy dalis yra matematini sprendimo metag realizacijos ypatumai,
suderinamumas su sukurtomis duomestruktiromis. Taigi pasiekti vidutini rezultat)
olimpiadose galima tiksisavinus pagrindines universitetinio informatiko ruoSimo Zinias
(1-2 kursas). To reikalauja olimpiadenggjai teikdami uzdavinius.

Darbui su duomenimisuiina moleti perkelti duomenis i$ byli sukurtas duoman
strukiuras, gebti duomenisuSiuoti, Salinti, papildyti, atlikti paieS filtruoti ir pan. At-
skiruose masyvuose Sie veiksmai nestirthi, taciau susietuose loginiais rySiais magyv
rinkiniuose tie veiksmai tampa pakankamai stidgais, reikalauja iS mokigipatyrimo,
igudimo, atidumo, o svarbiausia,atos priimti nestandartinius sprendimus rizikuojant
rezultatais. Duomanstrukiros kuriamos atsizvelgiaptuota uzdavin, todel kuriami ir
atitinkami algoritmai darbui su duomenimis diiniai turi Zinoti tuospagrindinius algo-
ritmus ir moleéti juos modifikuoti, pritaikyti konkreioms situacijoms.

3. Duomeny strukturos

Megstamiausia mokigiduomem struktura yra masyvas. Tik nedidelei daliai uzdawini
duomenims aprasyti ir laikyti pakanka kelrienmaiy arba dvimaiu masyw. Daugumai
uzdaviniy reikia kur kas daugiau ir setingesni duomemn struktry.

Apdorojant duomenisutina ne tik juos saugoti keliuose tarpusavyje susietuose ma-
syvuose, bet ir sprendimo eigoje organizuoti dinamiskai kicitesvySiusjrasineti tarpi-
nius rezultatus. Nemadami susieti skirtinguose masyvuose laikomus duomenis, moki-
niai kuria papildomus, perteklinius masyvus. Programos tampa neracionaliesngad,
jose sunkuyvertinti visus uzduotyse numatytus reikalavimus.

Pateikiame kelet masyw organizavimo bdu.
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VienareikSmis atitikimasTai situacija, kai kiekvienai reikSmei; iS masyvoA(n)
atitinka reikSne b; i5 masyvoB(n). Tai tiesioginis atitikimas pagal inde&ksGali huti
daugiau maswy. Juose turi bfi vienodas skaius reikSmi ir jos tarpusavyje susiejamos
tuo p&iu indeksu.
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Grafinis vaizdavimas
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VienareikSmis indeksinis atitikimasai situacija, kai kiekvienai reikSmei; iS ma-
syvo A(n) atitinka reikSne'b; i8 masyvoB(m). Tai tiesioginis atitikimas pagal indeks
ta€iau masyvuose galiii skirtingas duomem skacius. Duomenims susieti reikalingas
papildomas indeksmasyvas\/.
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Grafinis vaizdavimas

DaugiareikSmis atitikimasTai situacija, kai kiekvienai reikSmei; iS masyvoA(n)
atitinka grug masyvoB(m) reikSmu. Duomenims susieti reikalingas papildomas in-
deks) masyvasM/, kuriame suraSomi kiekvienos grem masyveB pradZios indeksai.
Gretimy indeks) skirtumas nusako greg dyd.
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DaugiareikSmis indeksinis atitikima®ai situacija, kai kiekvienai reikSmei; iS5 ma-
syvo A(n) atitinka grug masyvoB(m) reikSmi. MasyvoB reikSmes gali priklausyti
kelioms grugms. Duomenims susieti reikalingi du papildomi indgksasyvaiM 1 ir
M?2. Masyve M1 suraSomi kiekvienos gras masyvel/2 pradZios indeksai. Masyve
M2 suraSomi indeksaimasyvo B reikSmes.
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Jeigu duomem masyvo reikSms sutampa su indekseikSmemis, tuomet tokio ma-
syvo gali nelti, pvz., kai masyvA reikSnmes yra 1, 2, 3, 4 ir t. t. GrafiSkai vaizduojant
toks masyvas pazymimas punktyriniu koni.

Daug uzdavinj siejami su grafais. Juos vaizduoti patogu gretutinumo arba insidgencij
matricomis, programos neseliigos, taiau esant dideliam duomerskatiui netinka,
nes reikia daug kompiuterio atminties. Tuomet vartojamos masgmasSires struktiros.
Pavyzdziui, 2003 m. Nacionaks olimpiados uzdavinyje ,Virusas* [5] kompiutartink-
las buvo vaizduojamas grafu, kurio wires tugjo reikSmesI’ (yra virusire apsauga)
arbaN (néra apsaugos nuo vimgs UZdavinio esra’buvo nustatyti, ar virusas, starésv
nurodytojeA virSuneje, pasieks nurodgtviriune B. Buvo salygoje pasakyta, kad jeigu
virusas vienu metu pasiekia kamors virsine skirtingais keliais, tai jis dirba kaip vienas:
naikina antivirusie program ir pats susinaikina. Virusas gali eiti rySiu tik viekarg,
nes j.sugadina.

Pateiktame pavyzdyje virusas, stagawirdingéje A = 1, virSunés B = 5 nepasieks,
nes |, blokuos 4-a viriné (ja vienu metu pasieds virusas i$ 2-0s ir 3-ios suveiks kaip
vienas). Jeigul = 2, tuomet virusas pasieksabvir&une: pirmu zingsniu i$ 2-0s vitBies
atéjes virusas sunaikins apsaug-os vir§ines svoris tapsV), o treciu Zingsniu (per 1a
ir 3-ia vir&unes) agjes virusas nebus sulaikomas.

Olimpiadoje 23 mokiniai (iS 32) pirmuoju atveju gavo klaidangtsakyra.

Tokio tipo grafo duomenis galima saugoti masyvuose,kgrafinis aprasas toks:

Vo

Cia M1 — vir&iniu numeru saragas (numeruojamosesltvarka; sutampa su indekso
reikSmemis; masyvas menamasg){2 — virsuniy reikSnes (Siuo atvejd” arbaN simbo-
liai); M3 —rySiu grupuy pradzios indeksai masyvd 4; M4 — rySio vir&iniy numeriai.

M2 | N|[N|N|[T|N
M3|1]3|s5]|7|10]12
M4 | 2|3 |1|4|1]4]|2]|3[5]4

Jeigu briaunos tet svorius (realiai tai gay buti rySiu tarp kompiuteri signalo
sklidimo laikas), tuomet ity reikalingas dar vienas masyvas, tiesiogiai susietag gy
kuriame huty surasSytos briaunsvorio reikSnes.

Kelio tarp duou virSuniu paieSka yra vienas dazniausiai pasitadiaweiksmy olim-
piadiniuose uzdaviniuose. Jeigara papildom salygy, tuomet geriausia taikyti bangos
algoritma — kelias randamas nesunki@ia net nebfina fiksuoti bangos sklidimo front
Pakanka tueti dinamiskai kintaritmasyw, i$ kurio pradzios imamos virgés eiliniam
bangos zingsniui, o gale raSomos naujai pasiektosings Taupant atmintarba su
masyvu galima organizuoti Ziediniu principu: pasiekus pabajacti radyti naujas
virSunes nuo pradzios (avagrsituacija, kai nawj virSuniy saraSas pasieks dar nepa-
naudot virsuniy sara®@). To iSvengiama ir veiksmaiuma paprastesni, jei naudojamas
Ziedinis dinamiSkasssasas. Teiau retas mokinys moka dirbti su rodgkhis. O jukM 3
ir M4 pakeitus tiesini dinamiSky sarag rinkiniu darbas supapraty (kiekvienas i-asis
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elementas i§//2 buty tiesiogiai susiejamas su tiesiSku dinamiSkmsu, kuriame iy
laikomi i-0s virdines rySiai su kitomis).

1) 2(N)
5(N)
3(N) 4(;)

Siame pavyzdyje banga turii skleidZiama frontais. Tik eiliniam frontui pasibaigus
galima keisti arba ne vithés reikSng iST i N. Reikalingi du papildomi masyvai talpinti
fronto, i$ kurio plinta banga, vitdemes, ir fronto naujai pasiektvirsuniy sarasui.

Pradzios viréneé (1 frontas) | 1
Antras frontas 213
TreCias frontas 4

4-0ji virSuneé pasiekiama i$ 2 ir 3, tédui frontairaSoma viea kar. Kadangi 4-osios
virsunes reikSne T' keiCiamei, IV, o virusas toje virdneje iSnyksta, tai 4-o0ji Salinama i$
fronto saraSo. Kadangi frontasaSe nebeliko vitiiy, tai banga toliau nesklinda. Virgé
B = 5 nepasiekta.

| Svados

Informatikos olimpiad uZzdaviniams sgsti mokykliniy matematikos Zini nepakanka.
Butinas specialus mokigiruoSimas.

Mokinius olimpiadoms bfina prati ruosti 5—7 klasse. Mokymo programos pag-
rinda turi sudaryti programavimo pagrindai ir matematiniai metodai.

Olimpiadininkai vienodai gerai tulisisavinti matematikos ir programavimo Zinias,
kurios mazdaug atitinka universiteto 1-2 kurso informatikos programoms.
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Analysisof algorithmic problems solved in Olympiads: stands of
studentsand experts

J. Blonskis, V. Dagiea, 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.



