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Jeigu kas sumanyty pakartoti Broniaus Kviklio zygdarbj ir paragyti naujus
»Misy Lietuvos” tomus, vertéty pradeéti nuo keliones po visus miestus, mies-
telius ir Zymesnes vietoves. O kelionés prasideda nuo zemeélapiy. ISsitieses ant
stalo Salies zZemeélapj, misy keliautojas imty tyrinéti keliy raizginj ir planuoti
savo marsrutus. Ivairtus klausimai galety jam kilti. Pavyzdziui:

o Ar jmanoma Zemélapyje nurodytais keliais nukeliauti 1§ Andrioniskio j Bi-
jutiskj?

o Ar galima aplankyti visus Rokiskio rajono miestus ir miestelius ir niekur
neuzsukti dukart?

o Jeigu jmanomi keli tokie marsrutai, tai kuris pats pigiausias?

Tyrinéjimai parodyty, kad vieni uzdaviniai sprendziami grei¢iau, kitiems
reikia daugiau laiko. Kaip tokie klausimai atrodo matematiky akimis? Tikintis
atsakymo, pravartu prisiminti kandoka J. V. Getés pastaba, kad matematikai
viskg i§verdia | savo kalba, o i§verte — gauna visai kg kita.

Knygos pavadinimas nurodo dvi sritis, kurias autoriai stengiasi ,suausti®
1 darnig visuma. Labai trumpai ir todél neaprépiant daugybés aspekty ir
subtilybiy galima pasakyti, kad knygoje matematiniu pozitiriu nagrinéjami tokie
klausimai: kas yra problema ir jos sprendimas, kaip problema uZrasoma logikos
formulémis, kaip vertinti problemos sudétinguma ir pagal jo lygi klasifikuoti
problemas. Nors knygoje yra tikrai daug pavyzdziy, ne konkreéiy algoritmuy
apra§ymas ir vertinimas yra pagrindinis motyvas. Daugiausia démesio skiriama
uzdaviniy klasifikavimui j klases pagal ju sudétinguma. Pats sudétingumas taip
pat vertinamas dviem aspektais: atsizvelgiant j sprendimui reikalingg laika arba
naudojamos atminties kiekj.

Trys paminétos problemos suformuluotos matematine kalba skamba taip:

e Duotas neorientuotas grafas ir dvi jo virs§ines s,t. Ar egzistuoja kelias,
jungiantis s ir t ? (Pasiekiamumo grafe problema.)

e Duotas neorientuotas grafas. Ar egzistuoja ciklas, kuriuo visas virsiines
galima apeiti, apsilankant kiekvienoje tik po viena karta? (Hamiltono ciklo
problema.)

e Duotas neorientuotas grafas, kurio briaunoms priskirti svoriai (arba kai-
nos). Koks yra minimalios kainos Hamiltono ciklas? (Komercijos keliautojo
problema. )

Sios problemos knygoje Zymimos santrumpomis UGAP, HAM ir TSP. Ap-
skritai knygoje knibzda santrumpy. Kai kurios sudarytos i§ lietuvigky, bet dau-
guma 1§ anglisky zodziy. Dauguma jy — akivaizdzios arba paaiskintos, taciau
uz juy kilme paaiskinant] sgvada knygos gale skaitytojas buty buves dékingas.
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Taciau grizkime prie problemy. Akivaizdu, kad problemos sudétingumas
priklauso tiek nuo pradiniy duomeny, tiek nuo paties klausimo. Geriausia
pradiniy duomeny apimt] vertinti vienety-nuliy eilutes, kurig gauname pagal
pasirinkta kodavimo taisykle uzrase duomenis, ilgiu. Tarkime, tiriame kokig
nors problema =, kurios pradinius duomenis Zymésime z, o |z| — juilgi. Tada
problemos sudétinguma galima nusakyti funkcija (vadinkime ja laiko funkcija):

T(n) = max{i(z) : |z| =n);

¢ia t(x) yra elementariyjy operacijy skai¢ius, reikalingas problemai su pradi-
niais duomenimis z iSspresti. Taéiau kas yra tos elementariosios operacijos ir
kaip jos viena po kitos pasirenkamos? Kitaip sakant, kokiais skaiiavimo mode-
liais (Turingo masinomis) tos problemos sprendziamos? Knygoje nagrinéjami
jvairis modeliai: determinuotieji, nedeterminuotieji, tikimybiniai... I{lasikine
matematika geriausiai Zino du problemy sprendimy btidus:

e pagal tam tikras taisykles atliekami veiksinai ir garantuotai gaunamas at-
sakymas (pavyzdziul, dauginant skaiéius);

o tam tikra idéja jspéjama (susapnuojama, nugirstamna, nezinia kokiais biidais
igyjama), ir, atlikus tam tikrus veiksmus, randamas atsakymas.
Sudétingumo teorijoje #iuos sprendimo biidus atitinka determinuotos ir

nedeterminuotos Turingo maginos. Pavyzdziui, determinuota Turingo masina
pasiekiamumo grafe problema isprendziama per polinominj laika, t.y. egzis-
tuoja polinomas p(n), kad visiems n teisinga nelygybé T(n) < p(n). O
Hamiltono ciklo problema per polinominj laika iSsprendziama nedeterminuota
Turingo masina. Ar egzistuoja jos polinominio laiko sprendimas ir determinuo-
ta Turingo masina — nezinia. Galbiit skaitytojas nustebs, jei pasakysime, kad
5i klausimg galima pavadinti vienu i§ svarbiausiy kito Simtmecio matematikos
uzdaviniy. Jei netikite — pastudijuokite sig knyga.

Neturéjome tikslo analizuoti, kas ir kaip déstoma 3ioje knygoje. Veikiau
— kuo papraséiau paaiskinti, ko galima ir ko ne i& jos tikétis. Zinoma, i§vydus
simboliy, santrumpy ir formuliy rezginj galima i3siggsti. Taciau jveikes pirmuo-
sius sunkumus ir susikiires savokoms savaji rakta, skaitytojas turbiit susizaves
paskutiniais am#ziaus desimtmeéiais sukurta matematika, kuri kartais vadinama
diskretiaja matematika, kartais informatika, nors i§ tikryjy tai yra mathéma-
tique sans frontiéres.

Norétume paminéti dar du dalykus. Knyga visai neblogai igleido leidykla
oZara®, kurios leisty matematikos knygy anksdiau neteko matyti. Taigi ir
matematiniy knygu leidyboje atsiranda konkurencija. Leidyba finansavo fi-
nansiné-pramoniné grupé STATUS. Tai kol kas nedazna verslo pasaulio parama.
grynajam mokslui. Si knyga yra ne apie ckonomikos, bet apie matematikos
problemas, tagiau jstenges perprasti pastargsias universiteto absolventas turety
biiti viltingai laukiamas visur.
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