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1. Ivadas

Informatikos olimpiady judéjimas pasaulyje prasidéjo UNESCO iniciatyva. Nuo 1989
mety kasmet vyksta Pasaulinés moksleiviy informatikos olimpiados. Lietuvoje informa-
tikos olimpiados pradétos rengti 1990 metais ir vyksta kasmet, sukurta olimpiady or-
ganizavimo ir dalykiné sistema, nuolatos rengiama medZiaga, apibendrinami pasiekimai
[2, 4].

Informatikos olimpiady populiarumas auga — tai rodo didéjantis valstybiy skaiCius
pasaulinése olimpiadose (arté¢jama prie 100). Norint geriau pasiruosti pasaulinéms olim-
piadoms, imtos organizuoti ir ivairios regioninés olimpiados (Afrikos, Balkany, Baltijos,
Centrinés Europos ir pan.). Nacionalinés olimpiados atspindi kiekvienos valstybés infor-
matikos mokymo tradicijas ir yra labai skirtingos, regioninés olimpiados daZniausiai yra
miniatitirinis pasauliniy olimpiady modelis, leidZiantis dalyviams pajusti, kas ju laukia
pasaulinéje olimpiadoje.

Moksleiviai, norintys dalyvauti informatikos olimpiadose, turi biiti igije¢ tam tikra pa-
sirengima. IS dalies tai susije su mokykly programomis [1, 3]. Taciau tik i§ dalies, nes
programavimui bendrojo lavinimo mokykloje mazai teskiriama démesio, o jei ir skiriama,
tai paprastai baigiamosiose klasése, kai nebesé¢jama pasirengti olimpiadoms.

UZduociy tematika, vertinimo buidas, techniné ir programiné iranga sudaro visuma,
iSreiskiancia olimpiados esme. Svarbiis yra reikalavimai uzdaviniams, ju formuluotéms,
sprendimy pateikimui.

Ypatingai daug diskusiju sukelia sprendimu vertinimas. Objektyviai ivertinti sunkes-
nio uZdavinio sprendima analizuojant programos teksta néra lengva. Todél pasirinktas
automatinis testavimo buidas (Lietuvos olimpiadose — nuo 1995 m.). Jis nuolat tobuli-
namas — kito nuo paprasciausiy veiksmy automatizavimo iki iStisos tinklinés sistemos
panaudojimo. Nacionalinése olimpiadose automatinis testavimo biidas derinamas su vi-
zualiu programy vertinimu, kreipiamas démesys i algoritmo esmg, programavimo stiliu
bei kultura [5, 6]. §itaip siekiama tolesniy mokymo tiksly.

Siame straipsnyje nagrinésime tik viena dalykinés pusés aspekta: uzdaviniy pasiskirs-
tyma pagal ju sprendimo metodus ir ju sudétinguma. Analiz¢ suskaidysime uZdaviniy
sudétingumo atzvilgiu ir palyginsime, kaip vienos dalies uZdaviniai siejasi su kitos dalies
uzdaviniais.
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Baigiamojo etapo vyresniujuy grupés uzdaviniai parenkami orientuojantis i tarptautiniy
olimpiady sudétinguma ir tematika. Cia norima ne tik iSaiskinti stipriausius moksleivius,
bet ir geriausiai pasiruoSusius atstovauti Lietuva tarptautinése informatikos olimpiadose.

2. Lietuvos informatikos olimpiadu uzdaviniuy analizé

Lietuvos informatikos olimpiada vyksta trimis etapais: I ir II (mokyklinis ir rajoninis) bei
IIT (nacionalinis). Taip pat yra dvi amziaus grupés: jaunesniuju (iki 9 kl.) ir vyresniuju
(10-12 kl.). Visu uzdaviniy formuluotes ir sprendimus galima rasti [4, 7].

2.1. Lir Il etapai

I8 viso 1990-2003 metais pirmame ir antrame etape buvo pateikti 138 uzdaviniai. Pagrin-
dinis démesys buvo kreipiamas duomeny tipams ir struktiiroms: parinkti tinkamas, apra-
Syti, efektyviai panaudoti. Todél uZdavinius klasifikuosime pagal uZdavinio sprendimui
reikalinga sudétingiausia duomeny tipa.

ISnagrinéjus visus uzdavinius gauta, kad paprastieji ir strukttriniai duomeny tipai po
lygiai pasiskirsto pirmujuy etapy uZdaviniuose: 70 ir 68. ISsamesné analizé pateikta 1 pav.

Galima teigti, kad uzdaviniy su loginiais duomeny tipais mazoka ir ju skaiciy reikéty
ateityje didinti. Nedideli uzdaviniy su simboliniu duomenuy tipy skai¢iy kompensuoja uz-
daviniai su eilutémis.

Tarp struktiriniy tipy néra aibés ir rodyklés tipu. Rodyklés tipas Siems etapams yra
per sunkus ir samoningai nededama uZdaviniy, kuriuose jo reikéty. Aibés tipas i§ vie-
nos pusés, matyt, liko Siek tiek pamirstas, i§ kitos pusés jis néra itin svarbus Sio etapo
algoritmavimo uzdaviniams (1 pav.).

Idomu pazZvelgti i uZdavinius pagal pagal ju sprendimo metodus. Daugiausiai yra uz-
daviniy i skaiCiu teorijos: vien natiiraliyjy skaiciuy uZdaviniai sudaro 21 proc., sekos — 7
proc., kombinatiniai bei kiti matematiniai uzZdaviniai — atitinkamai 4 ir 6 proc. Perrinki-
mas, rekursija ir griZimo metodai reikalingi sprendZiant 13 proc. uzdaviniu, rikiavimas ir

50

40+

30

20

Uzdaviniy skaicius

. s“Q‘&: s\)Q &g &gﬂqrﬁ %“Q “& ‘ﬂr&oﬁ
s*le‘@\ ‘P@ 6"“ S 5&9

\

1 pav. UzZdaviniy, pasiskirstymas pagal duomeny tipus I ir II etapuose.
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iterpimas — 11 proc. Tolesnés grupés nedidelés, taciau ju buvimas rodo, kad tam skiria-
mas démesys: kompiuteriné geometrija (6%), teksto apdorojimas ir analizé (6%), datos
ir laiko apdorojimas (5%), matematiné logika (4%), optimizavimas (3%), perpildymas
(2%), lygiagretusis programavimas (2%), grafy teorija (1%), loSimai (1%). Tas pats uz-
davinys gali priklausyti ir kelioms temoms. Be to ne visi uZdaviniai paklitina i Sias temas
(tokiy yra apie 8%).

SprendZiant uZzdavinius su natiraliaisiais skaiciais reikia iSmanyti papras€iausius
sveikuju skaiciu algoritmus (Euklido algoritma, pirminiy skaiciy paieska ir pan.) bei at-
likti ivairius veiksmus su sveikaisiais skaiciais (rasti skaiCiaus skaitmeny skaiciy, nusta-
tyti, ar skaiCius yra palindromas, perrasyti i kitas skai¢iavimo sistemas).

Perrinkimo uZdaviniams budingas visu galimy sprendiniy paieSka. Tai nesunkiai
programuojami uZdaviniai, kuriuos daZnai galima i$spresti ir nesinaudojant rekursija.

Rikiavimo uZdaviniams spresti reikalinga i§ anksto Zinoti algoritma. Visu kitu tipu
uzdaviniams i§spresti uZtenka iSmanyti programavimo pradmenis, be abejo, dar prireikia
mokykliniy matematikos Ziniy.

Atskira grupe sudaro uZdaviniai su sekomis. Tai ivairiis uzdaviniai, kai, pavyzdZiui,
reikia rasti n-taji sekos nari, suskaiciuoti, kiek karty sekoje kei¢iamas Zenklas, invertuoti
dalj sekos ir pan. Sie uZdaviniai priklauso labai lengvy uZdaviniy kategorijai ir paprastai
sprendZiant uzdavini nereikia isiminti sekos (t.y. nereikia masyvo).

Kompiuterinés geometrijos uzdaviniams uZtenka paprasciausiy geometrijos Ziniy ir
nebiitinos gilesnés kompiuterinés geometrijos Zinios.

Pirmuose etapuose biina nemaZai teoriniy uzdaviniy, ypa¢ pastaraisiais metais. Sie
uzdaviniai leidZia supaZindinti su naujomis temomis: lygiagretusis programavimas, ko-
davimas, uZdaviniai su grafais. IS §iy temy nebiity lengva sukurti gerus algoritmy raSymo
uzdavinius pirmiesiems etapams.

2.2. Il etapo jaunesniyjy grupé

TreCiojo etapo jaunesniyjy grupés uzdavinius galima laikyti kaip peréjima nuo lengvy
(I-1II etapo uZduociy) prie vyresniujuy grupés, kur uZdaviniai pagal sunkuma jau pana$is
1 tarptautiniy olimpiady uzdavinius.

Jaunesniyjy grupé buvo ivesta 8-joje olimpiadoje (1996 m.). Per ta laika treciame
etape buvo pateikti 53 uZdaviniai. Pasiskirstymas pagal uZdaviniy sprendimo metodus:
perrinkimas, rekursija ir griZimo metodas (10%), matematiniai uzdaviniai (10%), grafuy
teorija (10%), paieSka i ploti grafe ir bangos metodas (8%), teksto apdorojimas ir ana-
lizé (5%), rikiavimas ir paieska (5%), losimai (5%), kombinatorika (5%), kodavimas ir
Sifravimas (5%), dinaminis programavimas (5%), uzdaviniai su vienmaciu masyvu (3%),
kompiuteriné geometrija (3%), ivairiis (26%).

Palygine su I-II etapo temas galime pastebéti, kad beveik nebéra lengvy temu, (pa-
vyzdziui, uzdaviniy su datomis arba su nattiraliaisiais skaiciais), smarkiai sumazéjo ri-
kiavimo uZdaviniy. IS kitos pusés atsirado uzdaviniu, kurie reikalauja Zinoti tam tikrus
algoritmus, t. y. moksleivis ateidamas i olimpiada jau turi turéti tam tikry algoritmavimo
Ziniy.
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2 pav. UZdaviniy vertinimo balais pasiskirstymas.

UZzdaviniy pasiskirstymas (i$ vienos temos esama ne daugiau kaip 6 uzdaviniai) rodo,
kad yra gana daug skirtingy temuy ir i§skyrus kelias svarbiausias temas tarsi néra i§ anksto
Zinomo temy saraso, i§ kurio reikéty tikétis uzdaviniy. Atsiranda naujy uZdaviniy tipy, pa-
vyzdziui, interaktyviis uzdaviniai, kur moksleivio paraSyta programa turi dirbti su prog-
ramy biblioteka ir tolesnius veiksmus atlikti priklausomai nuo to, kokius duomenis pa-
teiks standartinés proceduros.

Vis tik daugiausia uzdaviniy susije su grafais. Sie uzdaviniai daZniausiai nereikalauja
jokiu rimtesniy grafy algoritmu, o tik apdoroti pacias elementariausias situacijas.

Palyging su I-II etapu uZdaviniais, matome, kad padaugéjo loSimu, turinCiy strategi-
jas. Tai tradiciniai dviejy asmeny stalo Zaidimai (su degtukais, kauliuku ir pan.), kuriems
egzistuoja i§loSiama strategija. Tereikia atrasti ta strategija ir uzZdavinys iSsprestas.

Paveikslélyje pateikta diagrama, kurioje nurodytos temos ir uz jos uzdaviniy gauty
baly vidurkis (2 pav.).

Pirmas pastebéjimas — balai néra dideli. Baly vidurkis uZ visus uzdavinius lygus 34,3.

Antras pastebéjimas: uz temas, kurios pagal lygi atitinka I-II etapa (visada stengia-
masi i uZdaviniy komplekta itraukti viena kita lengvesni uZdavini), balai yra gerokai auks-
tesni.

2.3. Il etapo vyresniyjy grupé

Nors vyresniyju grupé atsirado 1996 m., taciau ankstesniuy olimpiady treciojo etapo uZz-
daviniai pagal sudétinguma ir tematika prilygsta §ios grupés uzdaviniams ir buvo cia
itraukti. IS viso per 1990-2003 m. laikotarpi buvo pateikti 88 uzdaviniai.

Ziiirint i pavadinimus atrodo, lyg ir vyresniuju grupés uzdaviniy sprendimo metodai
mazai pasikeité palyginus su jaunesniujy grupe. Taciau i§ tikryju uZdaviniai tapo daug
sudétingesni ir jiems iSspresti reikia specialaus pasiruoSimo: susipaZinti su kiekvienos
temos teorine medZiaga, algoritmais, iSanalizuoti keleta sprendimy. Ne vienam uzdavi-
niui iSspresti jau reikia Zinoti gana sudétingy algoritmy ir daznai biina neakivaizdu, koki,
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3 pav. Uzdaviniy pasiskirstymas pagal sprendimo metodus (1990-2003).

algoritma ir kaip taikyti. Siame etape dominuoja perrinkimo bei grafuy uzdaviniai. Pas-
kutiniosiose olimpiadose perrinkimo uzdaviniy skai¢ius sumazéjo, o pateiktiems tokio
tipo uZdaviniams praSoma rasti euristini sprendima. Tarptautinése informatikos olimpia-
dose daug uzdaviniy su grafais, taigi Sio tipo uzdaviniy skaicius Lietuvos informatikos
olimpiadose galéty netgi didéti.

Toliau apZvelgsime pasiskirstyma (4 pav.). Daugiausia baly surinkta uZ dinaminio
programavimo uzdavinius. Tai netikétas rezultatas: Sie uZdaviniai yra nelengvi. Galima
pastebéti, kad dali uzdaviniy sudaro vienmaciai dinaminio programavimo uZdaviniai, ku-
rie yra lengvesni. Taciau Sia tendencija vertéty paanalizuoti giliau.

Trys tolesnés temos, uz kurias dalyviai surenka daugiausiai baly, yra gana supran-
tamos: teksty apdorojimo, matematiniai bei natiiraliyjy skai¢iu uzdaviniai néra sunkis,
jiems nelabai reikia specialiy metody.

Grafai — beveik daZniausiai pasitaikanti tema tarptautinése olimpiadose, be to grafy
teorijos pagrindy mokoma ir Jaunyju programuotojy mokykloje. Taigi vykdami i olim-
piados finala moksleiviai tikisi tokiy uzdaviniy ir jiems ruosiasi.
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4 pav. UZdaviniy pasiskirstymas pagal dalyviy gautus balus.
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3. ISvados

AtsiZvelgiat i straipsnyje pateikta analize, biity naudinga pakoreguoti i§ uzdaviniy suda-
ryma pagal ju parengimo metodus, tolygiau juos paskirstyti. Moksleiviy rezultatai (baly
pasiskirstymas) parodo, kur didZiausia démesi reikia atkreipti ruoSiant moksleivius var-
Zyboms.

Lir IT etape uZdaviniai patikrina dalyviy gebéjima naudoti duomenuy tipus ir struktiiras.
UZdaviniy ivairoveé ¢ia pakankamai didelé. Jokiy algoritmy (i8skyrus rikiavimo) Zinoti
nebutina.

III etapo jaunesniuy grupés dalyviams reikia Zinoti viena kita algoritma, taciau daz-
niausiai pakanka gery programavimo igiidZiy. Vyresniuju grupéje be specialaus (birelyje
ar savarankiskai) pasiruoSimo sékmingai dalyvauti beveik neimanoma ir mokykloje gau-
namy Ziniy neabejotinai neuZtenka.
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Analysis of solving methods and complexity of algorithmics problems
in Lithuanina and Baltic Olympiads

V. Dagiené, J. Skiipiené

Lithuanian Olympiads in Informatics are being organized since 1990. Each Olympiad consists
of three rounds. The final (national) one is divided into two parts, there are also elder and younger
divisions. Each year there are supplied a lot of tasks. The paper deals with algorithmic problems of
all the Lithuanian olympiads of school students and all the rounds from the point of view of their
methods of solution and complexity (from the student’s point of view).

This kind of analysis will be useful for systematic developing of teaching programming and for
the selecting problem set for the national Olympiads in the future.



