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Informatikos, matematikos ir kity dalyky paskaitose jau nagrinéjote
daug algoritmy.
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Informatikos, matematikos ir kity dalyky paskaitose jau nagrinéjote
daug algoritmy.

Laisvai interpretuodami $ig savoka, sakysime, kad algoritmas yra
veiksmy ir taisykliy rinkinys, juos atlike pasiekiame savo tiksla
(i8sprendziame uzdavinj).
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Informatikos, matematikos ir kity dalyky paskaitose jau nagrinéjote
daug algoritmy.

Laisvai interpretuodami $ig savoka, sakysime, kad algoritmas yra
veiksmy ir taisykliy rinkinys, juos atlike pasiekiame savo tiksla
(i8sprendziame uzdavinj).

Nesunku surasti jdomiy pavyzdzZiy ir aplink mus.

1. Norime pietums pagaminti cepelinus.

Surandame kulinariniy recepty knyga, joje yra aprdyti visi veiksmai,
kuriuos reikia atlikti, bei jy eiliskumas. Taigi turime cepeliny
gaminimo algoritma.
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2. Reikia islaikyti "Algoritmy teorijos" egzaming.
Vel naudosime atitinkamga algoritma:

a) atlikite visus laboratorinius darbus,

b) isspreskite namy darby uzduotis,

c) islaikykite tarpinj egzaming,

d) gaukite teigiama sesijos egzamino vertinima.

Viskas paprasta, tikslu ir aisku, lieka tik tvarkingai jvykdyti §j
algoritma.
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3. Norime surinkti Rubiko kuba.

Internete rasite keleta (daug) algoritmy, kaip spresti nauja uzduot;.

Raimondas Ciegis Paskaita 1



3. Norime surinkti Rubiko kuba.

Internete rasite keleta (daug) algoritmy, kaip spresti nauja uzduot;.
Nataralus klausimas, kuris is iy algoritmy yra geresnis?

Kaip atlikti tokj palyginima?
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Siame kurse susisteminsite jau turimas algoritmy teorijos Zinias,
taip pat iSmoksite daug naujy naudingy dalyky:

a) kaip gautajam uzdaviniui sudaryti nauja algoritma;

b) kaip efektyviai realizuoti algoritmus (net ir puiky algoritma
galime nuvertinti netinkamai jj realizave);

¢) susipazinsite su svarbiy taikomyjy uzdaviniy sprendimo
algoritmais, skirtais informacijos paieskos, duomeny riisiavimo,
logistikos ir projektavimo uzdaviniams.
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Kur naudojami algoritmai?
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Kur naudojami algoritmai?

Paminésime tik kelias sritis:

didieji duomenys ir jy analize,

virtualioji realybé,

dirbtinis intelektas,

dirbtiniai neuroniniai tinklai, masininis mokymasis,

daikty internetas,

skaitmeninis garso, vaizdo, informacijos saugojimas ir perdavimas,
medicina,

robotika,

kriptovaliutos,

kompiuteriniai Zaidimai...
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Algoritmas yra tiksliai apibrézta skaiciavimo procedura, kuria,
imdami pradinius duomenis ir atlike baigtinj skaiiy operacijy,
gauname rezultata.

Skaiciavimo procedura galime suprasti kaip kompiuterio programa,
uzrasSyta viena i programavimo kalby.
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Algoritmas yra tiksliai apibrézta skaiciavimo procedura, kuria,
imdami pradinius duomenis ir atlike baigtinj skaiiy operacijy,
gauname rezultata.

Skaiciavimo procedura galime suprasti kaip kompiuterio programa,
uzrasSyta viena i programavimo kalby.

Tikslesnis apibrézimas gaunamas, kai skaiiavimo jrenginys yra
garsioji Tiuringo masina. Pastaroji teoriné masina ir buvo sukurta,
kai Tiuringas pateiké konstruktyvy algoritmo apibrézima.
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Dabar aptarsime, nuo ko priklauso ir kaip apibréziamas algoritmo
sudétingumas.
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Dabar aptarsime, nuo ko priklauso ir kaip apibréziamas algoritmo
sudétingumas.

Tai labai svarbu, kai norime prognozuoti, kiek laiko reikes skaiciuoti
duotuoju kompiuteriu (o jy yra labai jvairiy tipy), kad pasirinktuoju
algoritmu iSsprestume uZzdavin;.
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Informacija apie rytojaus orus bus visai neaktuali, jeigu modeliavimo
uzdavinj teks spresti dvi dienas.
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algoritmu iSsprestume uZzdavin;.

Informacija apie rytojaus orus bus visai neaktuali, jeigu modeliavimo
uzdavinj teks spresti dvi dienas.

Automatiné automobilio vairavimo sistema turi reaguoti j
pasikeitusig situacija greiCiau, nei jvyks avarija.
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Dabar aptarsime, nuo ko priklauso ir kaip apibréziamas algoritmo
sudétingumas.

Tai labai svarbu, kai norime prognozuoti, kiek laiko reikes skaiciuoti
duotuoju kompiuteriu (o jy yra labai jvairiy tipy), kad pasirinktuoju
algoritmu iSsprestume uZzdavin;.

Informacija apie rytojaus orus bus visai neaktuali, jeigu modeliavimo
uzdavinj teks spresti dvi dienas.

Automatiné automobilio vairavimo sistema turi reaguoti j
pasikeitusig situacija greiCiau, nei jvyks avarija.

Kiek laiko reikés kenkejiskai programai, kad ji "nulauzty" Jusy
banko saskaitos slaptazod;?

Ar bloky grandinéje patikimai apsaugota informacija apie
kriptovaliutas?
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Pradiniy duomeny skaicius yra labai svarbi uzdavinio charakteristika,
nes kuo daugiau duomeny, tuo didesnés kompiuterio atminties
reikia duomenims saugoti, ir ilgiau vykdoma skaiiavimo programa.

Raimondas Ciegis Paskaita 1



Pradiniy duomeny skaicius yra labai svarbi uzdavinio charakteristika,
nes kuo daugiau duomeny, tuo didesnés kompiuterio atminties
reikia duomenims saugoti, ir ilgiau vykdoma skaiiavimo programa.

Pavyzdziui:

> vektoriaus X duomeny dydis yra lygus jo elementy skaiciui n,
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Pradiniy duomeny skaicius yra labai svarbi uzdavinio charakteristika,
nes kuo daugiau duomeny, tuo didesnés kompiuterio atminties
reikia duomenims saugoti, ir ilgiau vykdoma skaiiavimo programa.
Pavyzdziui:
> vektoriaus X duomeny dydis yra lygus jo elementy skaiciui n,
» matricos A, turinCios m eiluciy ir n stulpeliy, dydis yra mn,

» grafo G = (V, E), kurio virsuniy V skaiCius n, o briauny aibés
E dydis m, pradiniy duomeny skaicius yra (m + n).
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Nors duomeny skaicius ir charakterizuoja uzdavinio dydj, taciau
vien tik jis dar neapibudina algoritmo sudétingumo. Nagrinékime du
svarbius matricy veiksmus: dviejy matricy sumos A+ B ir
sandaugos AB skaiciavima.

Tegul matricy dydis yra n eiluiy ir stulpeliy, t. y. turime n x n
dydzio kvadratines matricas.
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Nors duomeny skaicius ir charakterizuoja uzdavinio dydj, taciau
vien tik jis dar neapibudina algoritmo sudétingumo. Nagrinékime du
svarbius matricy veiksmus: dviejy matricy sumos A+ B ir
sandaugos AB skaiciavima.

Tegul matricy dydis yra n eiluiy ir stulpeliy, t. y. turime n x n
dydzio kvadratines matricas.

Nagrinekime matricy sumos A + B skai€iavimo algoritma
C=A+B, C=(cj), 1<i,j<n,
Cij = ajj + b,‘j.

Taigi i§ viso atliekame n? sumavimo veiksmy. Sj karta veiksmy

skaiCius yra tos pacios eilés dydis, kaip ir pradiniy duomeny
skaicius, nes abiejy matricy koeficienty yra 2n°.
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Dabar nagrinékime dviejy matricy sandaugos C = AB skaiciavimo
algoritma

n
Cj = Zaikbka 1<i,j<n.
k=1

I$ viso atliekame n® daugybos ir n?(n — 1) sumavimo veiksmy, arba
(2n® — n?) aritmetiniy veiksmy.
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Dabar nagrinékime dviejy matricy sandaugos C = AB skaiciavimo
algoritma

n
Cij = Zaikbka 1<ij<n.
k=1

I$ viso atliekame n® daugybos ir n?(n — 1) sumavimo veiksmy, arba
(2n® — n?) aritmetiniy veiksmy.

Taigi matome, kad dviejy matricy daugybos veiksmas yra
sudétingesnis uz jy sumos skaiCiavima. Abiejy operacijy
sudétinguma jvertinome naudodami kiekybinj matg — aritmetiniy
veiksmy skaiciy.
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Taciau ne visiems algoritmams tinka Sis matas, pavyzdziui,
duomeny rusiavimo ir paieskos algoritmuose svarbiausi yra duomeny
lyginimo ir sekos elementy keitimo vietomis veiksmai.
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Todél vartosime bendresnj apibrézima:

Algoritmo sudétingumas yra lygus atliekamy baziniy veiksmy
skaiCiui.
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Taciau ne visiems algoritmams tinka Sis matas, pavyzdziui,
duomeny rusiavimo ir paieskos algoritmuose svarbiausi yra duomeny
lyginimo ir sekos elementy keitimo vietomis veiksmai.

Todél vartosime bendresnj apibrézima:
Algoritmo sudétingumas yra lygus atliekamy baziniy veiksmy

skaiciui.

Tada uzdavinio dydziu (arba apimtimi) vadiname geriausio zinomo
jo sprendimo algoritmo sudétinguma.
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Cia verta trumpam sustoti ir aptarti svarbius taikymuose atvejus.

Prisiminsime ir kai kuriuos nesudétingus matematinius rezultatus,
kurie smarkiai palengvina algoritmy analize.
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Cia verta trumpam sustoti ir aptarti svarbius taikymuose atvejus.

Prisiminsime ir kai kuriuos nesudétingus matematinius rezultatus,
kurie smarkiai palengvina algoritmy analize.

Dazniausiai tg patj algoritma naudojame spresdami mus dominant;
uzdavinj su jvairiais pradiniais duomenimis.

Pavyzdziui, kompanija kiekviena dieng i5 naujo rusiuoja informacija
apie savo klientus ar duomeny saugyklos jrasus. Kaip matysime
duomeny paieska ypac efektyvi, kai duomenys surusiuoti.
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1. Geriausiojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti ypatingai efektyvus kai kuriy tipy
duomenims. Mums svarbu Zinoti, kaip greitai tada galime iSspresti
uzdavinj ir mokéti atpazinti tokius duomenis.

Daznai toks jvertis yra vadinamas optimistiniu.
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1. Geriausiojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti ypatingai efektyvus kai kuriy tipy
duomenims. Mums svarbu Zinoti, kaip greitai tada galime iSspresti
uzdavinj ir mokéti atpazinti tokius duomenis.

Daznai toks jvertis yra vadinamas optimistiniu.

Pazymekime D,, visus pradiniy duomeny variantus apibréziancia
aibe, kai kiekviename variante yra n duomeny:

Dp={dm: dn=1_(a1,a, ...,an), aj€A j=12,...,n}.

Pazymékime T(dn,) algoritmo sudétinguma, kai turime konkrety
pradiniy duomeny pasiskirstyma d,,.
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1. Geriausiojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti ypatingai efektyvus kai kuriy tipy
duomenims. Mums svarbu Zinoti, kaip greitai tada galime iSspresti
uzdavinj ir mokéti atpazinti tokius duomenis.

Daznai toks jvertis yra vadinamas optimistiniu.
Pazymekime D,, visus pradiniy duomeny variantus apibréziancia
aibe, kai kiekviename variante yra n duomeny:

Dp={dm: dn=1_(a1,a, ...,an), aj€A j=12,...,n}.

Pazymékime T(dn,) algoritmo sudétinguma, kai turime konkrety
pradiniy duomeny pasiskirstyma d,,.
Geriausiojo atvejo sudétingumas

Tg(n) = dmei?) T(dm) -
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2. Blogiausiojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti neefektyvus kai kuriy tipy duomenims.
Mums svarbu Zzinoti, kiek laiko tada gali tekti laukti rezultato ir
mokéti atpazinti tokius duomenis.

Daznai toks jvertis yra vadinamas pesimistiniu.
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2. Blogiausiojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti neefektyvus kai kuriy tipy duomenims.
Mums svarbu Zzinoti, kiek laiko tada gali tekti laukti rezultato ir
mokéti atpazinti tokius duomenis.

Daznai toks jvertis yra vadinamas pesimistiniu.
Blogiausiojo atvejo sudétingumas

Tg(n) = max T(dm) -
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3. Vidutiniojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti neefektyvus kai kuriy tipy duomenims,
bet daznai tokiy rinkiniy yra nedaug. Todél daugumai vartotojy
svarbiausia zinoti, kiek laiko vidutinskai teks laukti rezultato. Tokia
informacija leidzia racionaliai iSnaudoti Zmogiskuosius ir gamybinius
resursus.
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Vidutinis (arba tikétinas) algoritmo sudétingumas

ZT

dm€Dy

Tv(n
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3. Vidutiniojo atvejo sudétingumas.

Duotasis algoritmas gali buti neefektyvus kai kuriy tipy duomenims,
bet daznai tokiy rinkiniy yra nedaug. Todél daugumai vartotojy
svarbiausia zinoti, kiek laiko vidutinskai teks laukti rezultato. Tokia
informacija leidzia racionaliai iSnaudoti Zmogiskuosius ir gamybinius
resursus.

Vidutinis (arba tikétinas) algoritmo sudétingumas

ZT

dm€Dy

Tv(n

Matematinius metodus, kurie leidzia jvertinti svarbiausiy algoritmy
sudétinguma, prisiminsime, kai nagrinésime konkrecius taikomuosius
algoritmus.
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Algoritmy sudarymo metodai

Naujy uzdaviniy, kuriuos turime isspresti, atsiranda kasdien. Daznai
jie yra netrivialus, jy sprendimui neuZtenka naudoti tik jau
egzistuojancius algoritmus.
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Algoritmy sudarymo metodai

Naujy uzdaviniy, kuriuos turime isspresti, atsiranda kasdien. Daznai

jie yra netrivialus, jy sprendimui neuZtenka naudoti tik jau
egzistuojancius algoritmus.

Kaip sugalvoti (sukonstruoti, sudaryti) uzdaviniui tinkama

algoritma? Nuo ko pradéti? Kiek laiko teks mokytis, kad jgytume
reikalingus jgudzius?
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Algoritmy sudarymo metodai

Naujy uzdaviniy, kuriuos turime isspresti, atsiranda kasdien. Daznai
jie yra netrivialus, jy sprendimui neuZtenka naudoti tik jau
egzistuojancius algoritmus.

Kaip sugalvoti (sukonstruoti, sudaryti) uzdaviniui tinkama

algoritma? Nuo ko pradéti? Kiek laiko teks mokytis, kad jgytume
reikalingus jgudzius?

Geroji zinia yra ta, kad egzistuoja tik keletas pagrindiniy metody,
kurie ir naudojami naujy algoritmy sudarymui. Taigi nereikés
klaidZioti tarp gausybés hipoteziy, kad rastume tinkama uZzdavinio
sprendimo budj.
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Deja, tai nereiskia, kad susipazinus su pagrindiniais algoritmy
sudarymo metodais be didesniy pastangy galésite sukonstruoti
naujo uzdavinio sprendiklj.
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Deja, tai nereiskia, kad susipazinus su pagrindiniais algoritmy
sudarymo metodais be didesniy pastangy galésite sukonstruoti
naujo uzdavinio sprendiklj.

Nepazadu, kad nereikés skaityti vadovéliy — nebus taip, kad po
ménesio galésite patys atrasti, sukurti bet kurj, net ir garsiausig
algoritma.

Bet pamatysime, kad net ir Top 10 saraso algoritmai yra sukurti
naudojant tuos bendrus metodus, kuriuos dabar ir nagrinésime.

O tai jau stipriai motyvuojantis argumentas.
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Uzdavinio skaidymas
Dauguma algoritmavimo metody remiasi tokiu paprastu bendruoju

principu — uzdavinj dalijame j maZesnes uzduotis, kurias iSsprende
sukonstruojame viso uzdavinio sprendin;.
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Uzdavinio skaidymas

Dauguma algoritmavimo metody remiasi tokiu paprastu bendruoju
principu — uzdavinj dalijame j maZesnes uzduotis, kurias iSsprende
sukonstruojame viso uzdavinio sprendin;.
Tenka atsakyti j tokius pagrindinius du klausimus:
1. Kaip padalinti uzdavinj j baigtinj skaiCiy mazesniy uzduociy
(varianty).
2. Kaip sumazinti nagringjamy varianty skaiciy, nes tiesioginis
visy varianty patikrinimas gali buti nejvykdomas net su
grei€iausiais superkompiuteriais.
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Varianty perrinkimas

Nagrinésime vieng tokj metoda — varianty perrinkima. Sis metodas
ypac ispopuliaréjo, kai atsirado kompiuteriai.
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Varianty perrinkimas

Nagrinésime vieng tokj metoda — varianty perrinkima. Sis metodas
ypac ispopuliaréjo, kai atsirado kompiuteriai.

Jo svarbus pranasumas yra tai, kad, iSnagrinéjus visus variantus,
nebereikia atlikti jokiy papildomy skaiciavimy.
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Varianty perrinkimas

Nagrinésime vieng tokj metoda — varianty perrinkima. Sis metodas
ypac ispopuliaréjo, kai atsirado kompiuteriai.

Jo svarbus pranasumas yra tai, kad, iSnagrinéjus visus variantus,
nebereikia atlikti jokiy papildomy skaiciavimy.

Kaip suzinoti Petro vaiky amziy?

Susitiko du senokai nesimate draugai — Jonas ir Petras. Pokalbio
metu paaiskéjo, kad i diena ypatinga Petrui, nes visi trys jo vaikai
— Inga, Julija ir Justas — Siandien Svencia gimtadienius. Petras
pasiulé Jonui, geram matematikui, pabandyti atspéti, koks yra
kiekvieno vaiko amzius.
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Norédamas palengvinti uzduotj, jis nurodé, kad seserys yra ne
vyresnés uz Justa, o Inga neturi jaunesnés sesers.
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Norédamas palengvinti uzduotj, jis nurodé, kad seserys yra ne
vyresnés uz Justa, o Inga neturi jaunesnés sesers.

Taip pat Petras informavo, kad sudaugine visy trijy vaiky amziaus
metus, gauname skaiciy 36.
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Norédamas palengvinti uzduotj, jis nurodé, kad seserys yra ne
vyresnés uz Justa, o Inga neturi jaunesnés sesers.

Taip pat Petras informavo, kad sudaugine visy trijy vaiky amziaus
metus, gauname skaiciy 36.

Siek tiek pagalvojes Jonas pareiské, kad jam dar neuztenka
informacijos. Tada Petras pasaké, kad vaiky amziaus mety suma
sutampa su namo, prie kurio jie stovi, langy skaiCiumi.

Raimondas Ciegis Paskaita 1



Norédamas palengvinti uzduotj, jis nurodé, kad seserys yra ne
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Siek tiek pagalvojes Jonas pareiské, kad jam dar neuztenka
informacijos. Tada Petras pasaké, kad vaiky amziaus mety suma
sutampa su namo, prie kurio jie stovi, langy skaiCiumi.

Jonas vél pagalvojo ir pareiské, kad naujoji informacija tikrai labai
svarbi, bet jos dar nepakanka, kad galéty pasakyti atsakyma. Todél
reikéty mazos pagalbos.

Raimondas Ciegis Paskaita 1



Norédamas palengvinti uzduotj, jis nurodé, kad seserys yra ne
vyresnés uz Justa, o Inga neturi jaunesnés sesers.

Taip pat Petras informavo, kad sudaugine visy trijy vaiky amziaus
metus, gauname skaiciy 36.

Siek tiek pagalvojes Jonas pareiské, kad jam dar neuztenka
informacijos. Tada Petras pasaké, kad vaiky amziaus mety suma
sutampa su namo, prie kurio jie stovi, langy skaiCiumi.

Jonas vél pagalvojo ir pareiské, kad naujoji informacija tikrai labai
svarbi, bet jos dar nepakanka, kad galéty pasakyti atsakyma. Todél
reikéty mazos pagalbos.

Petro pastaba buvo trumpa — vyriausiojo vaiko akys yra mélynos.
Suzinojes tai, Jonas i§ karto pasake kiekvieno vaiko amziy!
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I pirmosios salygos suzinome, kad trijy vaiky mety sandauga lygi
36. Nesunku patikrinti, kad yra tik astuoni skirtingi variantai, kai
jvykdoma si salyga. Jie pateikti lenteléje.

TABLE: AStuoni variantai, kai vaiky mety sandauga lygi 36

i Vo Vi Vo Vo Vo Vi Vg

Inga 1 1 1 1 1 2 2 3
Julija 1 2 3 4 6 2 3 3
Justas 36 18 12 9 6 9 6 4
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Darome prielaida, kad Jonas zino, kiek langy turi namas, prie kurio
susitiko draugai, taigi i antrosios salygos jis suzinojo, kam lygi
vaiky mety suma. Taciau tokios informacijos jam vis dar neuzteko,
kad galéty pasakyti atsakyma.

Apskaiciuokime kiekvieno varianto vaiky mety sumas:
1+1+436=38, 1+4+2+418=21,
1+3+412=16, 1+4+4+ 9=14

1+6+ 6=13, 2+2+ 9=13,
2+3+ 6=11, 3+3+ 4=10.
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Darome prielaida, kad Jonas zino, kiek langy turi namas, prie kurio
susitiko draugai, taigi i antrosios salygos jis suzinojo, kam lygi
vaiky mety suma. Taciau tokios informacijos jam vis dar neuzteko,
kad galéty pasakyti atsakyma.

Apskaiciuokime kiekvieno varianto vaiky mety sumas:
1+1+436=38, 1+4+2+418=21,
1+3+412=16, 1+4+4+ 9=14

1+6+ 6=13, 2+2+ 9=13,
2+3+ 6=11, 3+3+ 4=10.

Dabar tampa aisku, kad & mety suma yra lygi 13, nes visais kitais
atvejais Jonas jau Zzinoty kiekvieno vaiko amziy.
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Liko du variantai — (1, 6, 6) ir (2, 2, 9).
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Liko du variantai — (1, 6, 6) ir (2, 2, 9).

Kadangi tik antruoju atveju Justas yra vyriausias vaikas (tai, kad jo
akys mélynos, aisku, neturi jokios reiksmés), darome isvada, kad
Petras augina dvynukes Ingg ir Julija, kurioms sukako dveji
metukai, ir devyneriy mety suny Justs.
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Informacijos 3ifravimas, slaptazodziai
Dazniausiai ieskome naujy algoritmy, kuriy sudétingumas buty

minimalus. Taciau dabar pateiksime pavyzdj, kai visy varianty
perrinkimo uzdavinio sudétingumas yra siektina ir naudinga savybé.
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Informacijos 3ifravimas, slaptazodziai

Dazniausiai ieskome naujy algoritmy, kuriy sudétingumas buty
minimalus. Taciau dabar pateiksime pavyzdj, kai visy varianty
perrinkimo uzdavinio sudétingumas yra siektina ir naudinga savybé.

Komunikacijos slaptumas ir pranesimo perdavimo saugumas 3iuo
metu yra labai svarbi uzduotis ir jos svarba tik didés ateityje.
Smarkiai auga nesankcionuoto informacijos perskaitymo ar
pakeitimo, hibridiniy ataky gresme.
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Informacijos 3ifravimas, slaptazodziai

Dazniausiai ieskome naujy algoritmy, kuriy sudétingumas buty
minimalus. Taciau dabar pateiksime pavyzdj, kai visy varianty
perrinkimo uzdavinio sudétingumas yra siektina ir naudinga savybé.

Komunikacijos slaptumas ir pranesimo perdavimo saugumas 3iuo
metu yra labai svarbi uzduotis ir jos svarba tik didés ateityje.
Smarkiai auga nesankcionuoto informacijos perskaitymo ar
pakeitimo, hibridiniy ataky gresme.

Siuolaikiniy viesojo rakto kriptografiniy algoritmy saugumas yra
grindziamas matematiniais rezultatais, kad kai kuriy skaiciy teorijos
uzdaviniy sprendimas yra galimas tik atlikus pilngjj varianty
perrinkima, o varianty skaiCius yra toks didelis, kad slaptazodzio
"nulauzimas" néra galimas per laika, kol informacija dar yra aktuali.
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Rekursijos metodas

Sakysime, kad objektas (uzdavinys, matematiné struktura,
skaitmeniniy duomeny rinkinys) yra apibréztas rekursijos budu, jei
apibrézime vel naudojami vienas arba keli tokie patys objektai, tik
mazesnio dydzio.
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skaitmeniniy duomeny rinkinys) yra apibréztas rekursijos budu, jei
apibrézime vel naudojami vienas arba keli tokie patys objektai, tik
mazesnio dydzio.

Faktorialas. Naturaliojo skaiCiaus n € N faktorialas yra
apibréziamas taip:

| n-(n—1)" jei n>0,
nl =
1, jei n=20.
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Rekursijos metodas

Sakysime, kad objektas (uzdavinys, matematiné struktura,
skaitmeniniy duomeny rinkinys) yra apibréztas rekursijos budu, jei
apibrézime vel naudojami vienas arba keli tokie patys objektai, tik
mazesnio dydzio.

Faktorialas. Naturaliojo skaiCiaus n € N faktorialas yra
apibréziamas taip:

| n-(n—1)" jei n>0,
nl =
1, jei n=20.

I$ Sio apibrézimo gauname tokig lygybe

n=n-(n—-1)-(n—2)---2-1.
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Fibonacio skaiciai. Fibonacio skaiciai yra apibréZiami tokiu budu:

F— fn—1+fn—27 jei n>17
" lh=1 fA=1.
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Fibonacio skaiciai. Fibonacio skaiciai yra apibréZiami tokiu budu:
fn—l + fn—27 jei n> 17
fn=
fo=1, f=1.

Naudodami §j apibrézimg apskaiCiuokite f5 reiksme.
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Fibonacio skaiciai. Fibonacio skaiciai yra apibréZiami tokiu budu:
fn—l + fn—27 jei n> 17
fn=
fo=1, f=1.

Naudodami §j apibrézimg apskaiCiuokite f5 reiksme.

O dabar apskaiciuokite f3g ir f3; reikimes. Kokig isvada galite
padaryti?
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Parodysime, kaip rekursija padeda isspresti loginiy zaidimy ir
galvosukiy uzduotis.

Senovés Kinijoje buvo zaidziamas toks zaidimas: turime tris virbus
A, B ir C. Ant A virbo suverti n skirtingo skersmens Zziedai:
apacioje yra didziausias Ziedas, ant jo uzdétas mazesnis ir taip
toliau iki maziausio, kuris dedamas virsuje. Siuos Ziedus reikia
perkelti ant kito virbo C, kai ant virdaus galima déti tik mazesnio
skersmens zieda bei galime naudoti pagalbinj B virba.
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Zaidimo strategija patogu apibrézti naudojant rekursija.
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Zaidimo strategija patogu apibrézti naudojant rekursija.

Pirmiausia, laikydamiesi zaidimo taisykliy, perkeliame (n — 1)
virsutinius A Ziedus ant B virbo, o C virbu naudojamés kaip
pagalbiniu.
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Zaidimo strategija patogu apibrézti naudojant rekursija.

Pirmiausia, laikydamiesi zaidimo taisykliy, perkeliame (n — 1)
virsutinius A Ziedus ant B virbo, o C virbu naudojamés kaip
pagalbiniu.

Tada perkeliame nuo A ant C didZiausig Zieda
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Paskutiniu zingsniu tuo paciu budu perkeliame Ziedus nuo B ant C
virbo, o A naudojame kaip pagalbinj.
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Hanojaus boksty uzdavinio sprendimo algoritmas

HanojausBokstai (n, A, B, C)

begin
(1) if ( n>0)
(2) HanojausBokstai (n-1, A, C, B);
(3) move (A, C);
(4) HanojausBokstai (n-1, B, A, C);
(5) end if

end HanojausBokstai

Raimondas Ciegis Paskaita 1



Skaldyk ir valdyk metodas
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Skaldyk ir valdyk metodas

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.

Raimondas Ciegis Paskaita 1



Skaldyk ir valdyk metodas

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.

2. Randame Siy uzdaviniy sprendinius.
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Skaldyk ir valdyk metodas

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.
2. Randame Siy uzdaviniy sprendinius.

3. I3 jy sudarome viso uzdavinio sprendinj.
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Skaldyk ir valdyk metodas

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.
2. Randame Siy uzdaviniy sprendinius.

3. I3 jy sudarome viso uzdavinio sprendinj.

Mazesnius uzdavinius vél galime spresti tokiu paciu metodu, taip
skaidome tol, kol gautieji uzdaviniai yra lengvai iSsprendziami.
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Skaldyk ir valdyk metodas

1. Uzdavinj skaidome j kelis mazesnius uzdavinius.
2. Randame Siy uzdaviniy sprendinius.

3. I3 jy sudarome viso uzdavinio sprendinj.

Mazesnius uzdavinius vél galime spresti tokiu paciu metodu, taip
skaidome tol, kol gautieji uzdaviniai yra lengvai iSsprendziami.

Toks rekursyvus algoritmas ir vadinamas skaldyk ir valdyk metodu
(angl. divide and conquer).
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Sis metodas yra darbinis arkliukas konstruojant daug elitiniy
algoritmy, todél Sioje paskaitoje nengrinésime rimtesniy jo taikymy.
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Sis metodas yra darbinis arkliukas konstruojant daug elitiniy
algoritmy, todél Sioje paskaitoje nengrinésime rimtesniy jo taikymy.

Apsiribosime tik populiariu pavyzdZziu, kuris net vaikams paaiskina
Sio metodo esme.
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Sis metodas yra darbinis arkliukas konstruojant daug elitiniy
algoritmy, todél Sioje paskaitoje nengrinésime rimtesniy jo taikymy.

Apsiribosime tik populiariu pavyzdZziu, kuris net vaikams paaiskina
Sio metodo esme.

Saloje medzioja liutas, kurj vietiniai gyventojai nori sugauti ir
perkelti j kito draustinio teritorija.
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algoritmy, todél Sioje paskaitoje nengrinésime rimtesniy jo taikymy.

Apsiribosime tik populiariu pavyzdZziu, kuris net vaikams paaiskina
Sio metodo esme.

Saloje medzioja liutas, kurj vietiniai gyventojai nori sugauti ir
perkelti j kito draustinio teritorija.

Tada jie panaudoja tokj skaldyk ir valdyk algoritmo variantg. Per
salg uZtveria tvorg ir visa teritorija padalina j dvi dalis. Liutas
medzioja vienoje i$ jy. Po pirmojo algoritmo zingsnio pavyko
sumazinti teritorija dvigubai.
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Sis metodas yra darbinis arkliukas konstruojant daug elitiniy
algoritmy, todél Sioje paskaitoje nengrinésime rimtesniy jo taikymy.

Apsiribosime tik populiariu pavyzdZziu, kuris net vaikams paaiskina
Sio metodo esme.

Saloje medzioja liutas, kurj vietiniai gyventojai nori sugauti ir
perkelti j kito draustinio teritorija.

Tada jie panaudoja tokj skaldyk ir valdyk algoritmo variantg. Per
salg uZtveria tvorg ir visa teritorija padalina j dvi dalis. Liutas
medzioja vienoje i$ jy. Po pirmojo algoritmo zingsnio pavyko
sumazinti teritorija dvigubai.

Toliau algoritmas kartojamas jau toje dalyje, kurioje gyvena liutas.
Ir taip po baigtinio skaiciaus dalijimy pavyksta liuta uzdaryti mazoje
saleléje.
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