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Bendrq sienq turinciy valstybiy teritorijos politiniame Zemélapyje spalvinamos skirtin-
gomis spalvontis. Jau praeitame Simtmetyje buvo pastebéta, kad kiekvienam Zemélapiui
nuspalvinti pakanka keturiy spalvy. Tacian siq , keturiy spalvy hipoteze* pavyko jrodyti
tik 1976 metais panaudojus kompiuterius. Straipsnyje aprasoma kompiuterio programa,
kuri, atitinkamai pateikus Zemélapio duomenis, kiekvienai Saliai parenka vieng is keturiy
spalviy taip, kad bet kurios gretimos Salys bitty nuspalvintos skirtingai.

Straipsnio autoré — MII vyresnioji moksliné bendradarbe, docenté, daugian kaip dvide-

Simties knygy apie programavimg autoré.

Matematikai irode, kad bet kuriam politiniam
Zzemélapiui nuspalvinti pakaks keturiy spal-
vul. Taéiau norint iki galo atlikti darba, rei-
kia kiekvienai Zemélapio sriciai (valstybei) pa-
rinkti tinkamg spalva. Tegul tai padaro kom-
piuteris. Sudarykime programa, kuri parinkty
spalvas (raudona, geltona, melyna ir Zalia) Ze-
mélapio teritorijoms spalvinti.

Sudaromoji programa tiks bet kurios konfi-
glracijos Zemelapiui spalvinti: pasaulio, Euro-
pos, atskiry valstybiy padalijimo | regionus ir
pan. Dél aiSkumo raS§ydami programg turékime
omeny Lietuvos administracinj Zemélapj. Tai
ypac svarbu galvojant apie pradinius duomenis,
kuriy Sioje programoje nemazai.

Sprendziant §j uZdavinj, labai svarbu turéti
tinkamai paruoStus pradinius duomenis (infor-
macijq apie bendras rajony sienas). Susitarki-
me, jog vieno rajono pradiniai duomenys yra
vienoje duomeny eilutéje ir i§déstyti tokia tvar-
ka:

1) rajono numeris;
2) rajono pavadinimas;

3) numeriai ty rajony, su kuriais rajonas turi
bendras sienas; numeriy sekos pabaiga Zymi
nulis.

Pradinius duomenis talpinsime vienmaciame
masyve, kurio kiekvienas i-asis elementas yra
kaimyniniy rajony aibé, t.y. aibé rajony, tu-
rinciy bendras sienas su rajonu, kurio nume-
ris i. Taigi informacija apie bendras rajony
sienas bus Sitokiame masyve:

var sienos: array [Rajonail
of RajAibe;

¢ia tipai Rajonai ir RajAibe apibrézti Sitaip:

type Rajonai = 1..RSK; ( rajony skai¢ius }
RajAibé= set of Rajonai

Rajony pavadinimus suraSysime atskirai (ju
reikes tik spausdinant rezultatus) eiluciy masy-
ve:

var RajVardai: array [Rajonai]

of string[20]

I Zr. igsamiau apie 5ig problema V. Stakéno straipsnyje . Keturios spalvos — ir pasaulis margas®, iSspausdinta $iame Zurnalo

numeryje, p. 36—44.
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78 V. Dagiené

Kad Zinotume, kokiomis spalvomis nuspal-
vinti rajony teritorijas, sudarome masyva, ku-
rio kiekvienas elementas yra aibé indekso spal-
va spalvinty rajony. Spalvos tipas apibréZia-
mas taip:

tyvpe Spalva = (raudona, geltona,
mélyna, Zalia);

pats masyvas apraSomas Sitaip:
var spalvinama: array [Spalval]

of RajAibe;

procedure spalvinti (i:
begin

imama pirmoji rinkinio spalva

repeat
if

§i spalva nebuvo panaudota
jokiam rajonui, turiniam

sicnas Su i-uoju rajonu

then begin

Jau i§ uZdavinio formuluotes aiSku, kad jj
reikia spresti bandymy metodu. Vadinasi, teks
sudaryti rekursine procedira, kuri kiekvienam
rajonui parinkty spalvg. Mus domina tik vie-
nas sprendimo variantas — svarbu nurodyto-
mis spalvomis nuspalvinti Lietuvos Respubli-
kos Zemélapj, o keliais budais tai galima atlik-
ti, neturi jokios reik§més. Vadinasi, procediira
turi baigti darbg, kai tik suranda bent viena
sprendinj. Pateikiame jos schema:

rajonai; var nuspalvinta: boolean);

Sia spalva spalvinamas i-asis rajonas

if 1 = RSK

else
begin
spalvinti (i + 1,

{ nuspalvintas paskutinis rajonas }
then nuspalvinta := true

nuspalvinta)

if not nuspalvinta then

Iﬁi spalva i-ajam rajonui netinka

end
end;

Iimama kita rinkinio spalva |

until nuspalvinta or

lperiiﬂrc':[as visas spalvy rinkinys |

end;

Sta¢iakampiuose esantys veiksmai labai pa-
prasti. Juos paraSysime Paskalio kalba ir visa
procediira i§ karto jtrauksime | programg. Be
to, sudarysime ir jtrauksime | programa pro-
cediliras pradiniams duomenims skaityti bei re-
zultatams raSyti. Jos ilgokos (ypa€ procedura

program Zemélapis;

const RSK = 44;
type Rajonai = 1..RSK;

RajAibé = set of Rajonai;

Spalva = (raudona, geltona, mélyna,

skaityti), taCiau gana paprastos. Todél deta-
liau neaiskinsime. Visose procediirose masyvai
sienos ir spalvinama yra globalieji kintamie-
I

Pateikiame uZbaigty programa:

{ rajonu skai€ius; Sitick rajony Lietuvoje }

Zalia);
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Zemélapio spalvinimo uZdavinio sprendimas kompiuteriu

var prad, rez: text;
bvardas: string; |( bylos vardas }
sienos: array [Rajonai] of RajAibe;
spalvinama: array [Spalva] of RajAibé;
rajvardai: array [Rajonai] of string([20];
sp: Spalva;
nuspalvinta: boolean;

procedure spalvinti (i: Rajonai;
var nuspalvinta: boolean);
var sp: Spalva;
begin
sp := raudona;
repeat
if sienos[i] * spalvinama(sp] = []
then begin { néra spalva sp nuspalvinty rajono ¢ kaimyniniy rajony }
{ rajonas i spalvinamas sp spalva }
spalvinama[sp] := spalvinamal[sp] + [i];
if i = RSK ( nuspalvintas paskutinis rajonas }
then nuspalvinta := true
else begin
spalvinti (i + 1, nuspalvinta);
if not nuspalvinta
then spalvinama[sp] :=
spalvinamal[sp] - [i]
end
end;
{ imama kita rinkinio spalva }
if sp <> Zalia
then sp := succ(sp)
else sp := raudona
until nuspalvinta or (sp = raudona)
end; { spalvinti }

procedure skaityti;
{ skaitoma informacija apie rajonu sicnas }
var numeris, k: Rajonai;
i: integer;

c: char;
begin
for k := 1 to RSK do
begin

read (prad, numeris);
rajvardai [numeris] := ";
repeat [ praleidZiami tarpai prie§ pavadinimg }
read (prad, c)
until ¢ <> * *;
while ¢ <> ' * do
begin
rajvardai[numeris] := rajvardai[numeris]+c;
read(prad, c)
end;
[ skaitoma informacija apie ribas tarp rajony }
sienos [numeris] := [];
read(prad, 1i);
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80 V. Dagiené

repeat
sienos[numeris] := sienos[numeris] + [i];
read(prad, i}
until i = 0
end

end;

procedure rad8yti;
var i: Rajonai;
sp: Spalva;

j: integer;

begin
for i := 1 to RSK do
begin
write(rez, rajvardail[i]):
sp := raudona;
while not (i in spalvinamal[sp]) do
sp := succ(sp);
case sp of
raudona: writeln(rez, ’ raudona’);
mélyna: writeln(rez, ‘ mélyna’);
geltona: writeln(rez, ' geltona ’);
Zalia: writeln(rez, ' Zalia ')
end
end

end; { raSyti }

procedure bylos;

procedure pradbyla (var prad: text);
var bvardas: string;

begin
write(’Pradiniy duomeny byla:‘);
readln(bvardas) ;
assign(prad, bvardas);
reset (prad)

end;

procedure rezbyla (var rez: text);
var bvardas: string;
begin
write(’Rezultatu byla:’);
readln (bvardas) ;
assign(rez, bvardas);
rewrite (rez);
end;

begin { bylos }
pradbyla (prad) ;
rezbyla (rez)

end;
begin { Zemélapis }
bylos;
skaityti;
nuspalvinta := false;
for sp := raudona to Zalia do
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Zemélapio spalvinimo uZdavinio sprendimas kompiuteriu 81

spalvinama([sp] := [];
spalvinti(1l, nuspalvinta);
rasyti;
close(rez)
end.

Siai programai pradiniai duomenys turéty biiti Sitokie (rajonai sunumeruoti abécélés tvarka, ju
iSsidéstymas pateiktas paveiksle):

1 Akmené 18 37 31 7 0 23 Plungé 28 14 13 32 37 18 0
2 Alytus 17 24 38 41 16 © 24 Prienai 10 17 9 38 2 0
3 AnyksSciai 21 15 27 40 19 39 0 25 RadviliSkis 31 11 26 20 12 21 0
4 Birzai 22 21 15 27 0 26 Raseiniai 32 36 11 25 12 10 8 0
5 1Ignalina 40 44 35 0 27 Rokiskis 4 15 3 40 44 0
6 Jonava 12 10 39 34 9 0 28 Skuodas 14 23 18 0
7 Jonifkis 1 31 20 0 29 Sakiai 8 10 17 42 0
8 Jurbarkas 33 36 26 10 29 0 30 Saléininkai 38 41 43 0
9 KaiZiadorys 10 6 34 38 24 0 31 &Siauliai 37 1 7 20 25 11 0
10 Kaunas 26 8 29 12 6 9 24 17 0 32 8ilale 13 33 23 37 11 26 36 0
11 Kelme 37 32 36 31 25 26 0 33 Silute 13 32 36 8 0
12 Keédainiai 26 25 21 39 6 10 0 34 Sirvintos 39 6 9 19 38 43 0
13 Klaipeda 14 23 32 33 0 35 Svendionys 40 19 5 43 0
14 XKretinga 28 13 23 0 36 Tauragée 33 32 11 26 8 0
15 KupisSkis 21 4 27 3 0 37 TelSiai 23 18 1 31 11 32 0
16 Lazdijai 17 2 41 0 38 Trakai 9 24 2 34 41 30 43 0
17 Marijampolée 29 42 10 24 2 16 0 39 Ukmergeée 21 12 3 19 34 6 0
18 MaZeikiai 28 23 37 1 0 40 Utena 3 27 19 35 5 44 0
19 Molétai 3 39 40 34 43 35 0 41 Varéna 2 16 38 30 0
20 Pakruojis 7 31 25 21 22 0 42 Vilkavigkis 29 17 0
21 PaneveZys 20 25 22 4 15 3 39 12 0 43 Vilnius 19 34 38 35 30 0
22 Pasvalys 20 21 4 0 44 Zarasai 27 40 5 0
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Programa iSspausdino Siuos rezultatus:

Akmené raudona
Alvtus raudona
Anyksciai raudona
BirZai raudona
Ignalina raudona
Jonava raudona
Joniskis geltona
Jurbarkas raudona
Kaigiadorys geltona
Kaunas mélyna
Kelmé raudona
Kédainiai geltona
Klaipéda raudona
Kretinga geltona
Kupiskis geltona

Lazdijai mélyna
Marijampolé geltona
MazZeikiai geltona
Molétai geltona
Pakruojis raudona
PaneveéZys Zalia
Pasvalys geltona
Plunge Zalia
Prienai Zalia
Radvilisdkis melyna
Raseiniai Zalia
RokiSkis melyna
Skuodas raudona
Sakiai %alia
Saldininkai geltona

Siauliai Zalia
Silale geltona
Silute Zalia
Sirvintos Zalia
Svenéionys mélyna
Tauragé mélyna
TelSiai mélyna
Trakai meélyna
Ukmergé meélyna
Utena Zalia
Varéna Zalia
Vilkavigkis raudona
Vilnius raudona
Zarasai geltona

Kaip matome i§ gauty rezultaty, Lietuvos ad-
ministraciniam Zemélapiui nuspalvinti prireiks
visy keturiy spalvu. Pirmiesiems pagal abé-
céle rajonams spalvinti daugiausiai vartojama
raudona ir geltona spalvos, kadangi jos vardi-
niame tipe uZraSytos pirmiau.

Be abejo, graziau buty, kad programa duo-
menis pateikty vizualiai, t.y. tinkama spalva

nuspalvinty Zemelapj. Taciau tam reikia ne-
mazai kruopStaus darbo. Sitiloma skaitytojams
pagalvoti, kaip tai blity galima padaryti, pro-
Jekta apradyti ir pateikti sprendima (galima prog-
ramuoti ne tik Paskaliu, bet ir Delphi ar kitomis
programavimo kalbomis, labiau tinkaniomis
grafiSkai vaizduoti duomenis).

Lictuvos Zemelapio taisyklingo spalvinimo budas, kurj rado kompiuteris, néra vienintelis. Sukeitg spalvas vielomis
gautume 4! — 1 = 23 spalvinimo variantus. Taigi galime sakyti, kad turime net 24 Lietuvos Zemélapio spalvinimo

uzdavinio sprendinius.

Pabandykite surasti dar vieng bida. Jei rasite ir Zemélapj nuspalvinsite — turésite spalvotg Zurnalo egzemplioriu,

kokio galbfit niekas daugiau neturi!
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