oo g et

Q= w

w

I
o ou)

LD [Vl ]

Lietuvos jaunyjy ¢ @

¢

«w programuotojiyy mokykla

a + w, 2000, Nr. 2, 77-79

UZdavinio sprendimo idéjos aprasas

Gintautas Grigas
grigas @ktl.mii.lt

turt biiti parasyta?

Nuo idéjos prie darby

Norint iSspresti uZzdavinj, reikia turéti idéjg, kaip
ji spresti. Ir gyvenime, ir mokykloje pasitaiko
jvairiy uZdaviniy. Vieni biina paprastesni, kiti
sudétingesni. Tiek Jaunyjy programuotojy mo-
kykloje, tick informatikos olimpiadose déme-
sys koncentruojamas | intelektualiausia prog-
ramavimo dalj — algoritmus. Pirmiausia reikia
»perkasti rieSuty" — suvokti, kaip radyti algorit-
ma. Ypac ,kieti rieSutai* btina olimpiadiniuo-
se uzdaviniuose. Tiktai sugalvojus uzdavinio
sprendimo idejg, ja visapusiSkai apmascius ir
jsitikinus, kad ji teisinga ir racionali, galima
pradeti raSyti algoritma. Vienas i§ svarbiausiy
programuotojo priesaky yra: ,,Pirma galvok,
po to programuok*.

Idéja realizuojama algoritmu. Kam reikalin-
gas atskiras sprendimo id¢jos apraSas, jeigu ja
perteikia algoritmas?

Darbo pristatymas visuomenei

Siuolaikingje visuomenéje nepakanka padary-
ti gerg darbg. Tam, kad darbas biity deramai
ivertintas, reikia mokeéti jj pateikti. Sprendimo
idéja ir yra svarbiausias intelektualaus darbo
rezultatas, kurj galima trumpai suformuluoti ir
pateikti straipsnyje, konferencijoje, seminare.

Informatikos olimpiady bei Jaunyjy programuotojiy mokyklos wZduotyse dainai prasoma
pateikti uZdavinio sprendimo idéjos aprasq. Kam toks aprasas reikalingas ir kas jame

Docentas G. Grigas — Matematikos ir informatikos instituto Programavimo metodologijos
skyriaus vedéjas, daugelio knygy apie programavimg ir mokslo darby autorius.

Todel reikia nuolat mokytis trumpai ir aiskiai
formuluoti savo mintis.

Id¢ja realizuojama algoritmu. Taciau algo-
ritmas tera tik pasyvus veiksmy, kuriuos reikia
atlikti, kad buty iSsprestas uzdavinys, apraSas.
Uz borto lieka veiksmy apibfidinimas gyvaja
arba matematine kalba, pagrindimas, kodél i§
tikryju tokius veiksmus reikia atlikti, parodan-
tis, kad uZdavinys sprendziamas teisingai ir ra-
cionaliai. Be to, uZraSytas programavimo kalba
algoritmas, nors ir skirtas Zmogui, ta€iau turi
per daug techniniy (kompiuteriniy) detaliy, to-
del néra skaitomas taip lengvai kaip romanas.

Programa ir jos dokumentacija

UZdavinio sprendimo idéjos apraSas yra prog-
ramos dokumentacijos dalis. Profesionalus pro-
gramuotojas raSo programg ne sau, o kitiems.
Jy programos platinamos. Kiekviena platini-
mui skirta programa turi bliti dokumentuota,
t.y. turi biti pateikiamas ne tik programos
tekstas kompiuteriui, bet ir jvairGs aprasai, pa-
aiSkinimai Zmogui.

Vieni apraSai skirti programos vartotojui, kad
Jis Zinoty, kuo ta programa gali buti naudinga
ir kaip tg naudg iSpeSti. Tai dazniausiai buna
elektroniniai Zinynai, kuriuose apraSoma, kaip
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pateikti pradinius duomenis, valdyti programos
darbg ir suprasti jos rezultatus.

Kiti apraai skirti programuotojams — prog-
ramos autoriaus bendraminCiams bei bendra-
darbiams, kad jie galéty suprasti, kodél uzda-
vinys buvo sprendZiamas taip, o ne Kitaip, ko-
del pasirinktas sprendimas i¥ tikryjy yra ge-
ras. Tokie apraSai padeda tobulinti programa,
joje priimtais sprendimais galima pasinaudoti
rasant kitas programas. UZdavinio sprendimo
1déjos apraSas irgi skiriamas programuotojams.

Stai todél 1 daugelj Jaunyjuy programuoto-
Ju mokyklos uZduogiy jtraukiama algoritmui
artimiausia dokumentacijos dalis — uzdavinio
sprendimo idéjos apraSas. Tikimasi, kad tokie
apraSai bent Siek tiek padés susipaZinti su pro-
fesionaliam programavimui buidingu programy
dokumentavimu.

K3 reikia ir ko nereikia rasyti?

[sivaizduokime, kad gimé uzdavinio sprendimo
idéja ir ja norime pasufleruoti draugui, kuris
programuoti moka, bet jam dar neatéjo | gal-
va mintis, kaip §j uzdavinj spresti. Trumpai ir
aiSkiai uZraSe gimusia idéja jau busime atlike
nemaZa dalj darbo. Jeigu dar jsivaizduosime,
kad draugas yra ,,neviernas TamoSius* ir jtiki-
namai paaiSkinsime, kad ta idéja i§ tikryjy yra
teisinga ir pati geriausia, kokia tik galima su-
galvoti, biisime sekmingai jveike visa uzdavinj.

Idé¢jos apraSas — tai ne algoritmo ar progra-
mos apraSas. Jj raSant reikia jsivaizduoti, kad
algoritmo dar néra. Todél aprafe nereikia mi-
néti algoritme vartojamy programavimo konst-
rukeijy, duomeny tipy ir pan. Idéja reikia ap-
raSyti taip, kad jg galima bty nagrinéti ZiGirint
i algoritma. Jeigu reikia kokiy nors Zymeny,
tai galima juos Cia pat apraSyti (jvesti). Jei rei-
kia duomeny struktiiry, reikia jas apraSyti. Ta-
Ciau geriau operuoti matematiniais, o ne prog-
ramavimo kalbos terminais. PavyzdZziui, jeigu
veiksmai atliekami su duomenimis, suraSytais
| lentelg, tai reikia ir kalbéti apie lentelg, jos
stulpelius bei eilutes, never¢iant lentelés masy-
vu (masyvas — tai jau lentelés realizacija).

Kada aprasyti idéja?

Geriausiai apraSyti idéja sekasi, kol ji nauja.
Ka tik gimusias mintis lengviau uZfiksuoti, nes
veliau jos blanksta, darosi lyg ir savaime aig-
kios. Be to, radtu isreik§ta mintis yra tiksles-
ne, negu galvoje turima. RaSant tobuléja ne
tik iSraiSkos forma, bet ir turinys, nes iSry§-
kéja netikslumai, prieStaravimai, klaidos. Kuo
anksciau klaidos pastebimos, tuo lengviau jas
iStaisyti, tuo maZziau laiko sugaiStama. Taigi
idéja apraSyti geriau dar prie§ jos realizavima,
t.y. prie rafant algoritma. Naujy mingiy, kei-
CianCiy sprendimo idéja, gali atsirasti ir rafant
algoritmg. Tada reikia koreguoti ir idéjos apra-
84. TaCiau taisyti trumpa apraa beveik visada
papras€iau negu algoritmg, kai gerai neapgal-
vojus (ir neapraSius) idéjos per toli nueinama
klaidingu keliu.

Lietuvos moksleiviy informatikos olimpiady
dalyviams paprastai uZ idéjos apraSa skiriami
taskai nepriklausomai nuo to, ar ji realizuo-
ta ir kaip realizuota. ParaSyti ir suderinti al-
goritmg daZnai uZtrunka ilgiau, negu aprasyti
jau subrandintg id¢ja. Pergalé (gerai veikian-
ti programa) atrodo ¢ia pat, o laikas vis béga
del kokios nors pasislépusios apmaudZios klai-
delés. Todel i§ karto apra$ius ka tik gimusig
idéja, jau galima uZsitikrinti tam tikrg skaiciy
tasky.

Kur déti aprasy?

Idéjos apraSas yra nepriklausomas nuo algorit-
mo. Todél jj galima pateikti kaip atskira sava-
rankiska dokumenta, iliustruota bréZiniais, len-
telémis. Taip sifilloma daryti Jaunyjy progra-
muotojy mokyklos klausytojams, kai jie spren-
dimus siuncia iSspausdintus popieriuje.
Kadangi idéjos apraSas daZniausiai bina trum-

pas, tai jj galima jdeéti i algoritmo (programos)
pradZig kaip komentara — algoritmo jis neu-
gos. Sitaip reikalaujama olimpiadose, nes jose
laiko nedaug ir néra kada rapintis iliustracijy
pieSimu bei teksto maketavimu. Be to, kai vis-
kas suraSyta | viena byla, papras¢iau tvarkyti
darbus.
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Pavyzdziai

Pateiksime keletg uZdaviniy ir jy idéjy apragu.
1 pavyzdys. ISskaidykite natfiralyjj skaiiy N pir-
miniais dauginamaisiais.

Tarkime, kad mokinys pateiké tokia Sio uzdavi-
nio sprendimo idéja.

1 sprendimo idéja. Tam tikrq skaiciy dalijame is
visy uZ ji mazZesniy pirminiy skaiciy. Jeigu dalijasi,
tai ir bus pirminis dauginamasis.

Tai nepakankamas ir netikslus aprasas, nes nepa-
raSyta, kaip gauti pirminius skai€ius. Be lo, skai-
Cius gali turéti kelis vienodus dauginamuosius, pa-
vyzdZiui, 12 = 2 x 2 x 3. Todél i§ tokio idéjos
apraSo mazai naudos.

Pateikiame kita idéjos aprasa.

2 sprendimo idéja. Skaiciy N reikia dalyti paei-
liui i§ skaiciyn; =2,3,5,7,9, ..., @2m+1). Jeigu
dalijasi, tai skaicius n;, bus pirminis dauginamasis
ir ji reikia jtraukti | rezultatus (pvz., iSspausdinti),
o skaiciy N pakeisti dalmeniu. Skaic¢ius N, gali tu-
réti kelis vienodus danginamuosius. Todél minétus
veiksmus reikia kartoti su tuo paéiu dalikliv tol, kol
dalijasi (be liekanos). Kai nebesidalija, reikia per-
eiti prie dalybos i§ kito skai¢iaus n;. Skaiciavimai
baigiami, kai dalmuo tampa lygus vienetui.

I3 apraSo aiSku, kad skaiius N dalijamas i§ visy
nelyginiy skaiCiy, nors jic ne visi pirminiai, Ta-
¢iau nelyginiai sudétiniai skai€iai { rezultaty sarasa
nepateks, kadangi pries tai skaicius N jau buvo pa-
dalytas i§ ji sudaran¢iy pirminiy daugikliy.

2 pavyzdys. ParaSykite algoritma, kuris nustatyty,
keliais pirminiais dauginamaisiais galima iskaidyti
skaiCiaus faktorialg [1, p. 14].
Sprendimo idéja. Skailiaus faktorialo ieskoti ne-
reikia. Pakanka iSskaidyti pirminiais davginamai-
siais kiekvienq faktorialq sudaranij dauginamagjj:
2,3,4,5,6, .... Sitaip isvengiama perpildymo, ku-
ris atsirasty skaicivojant didesniy skaiéiy faktoria-
fus.

Apic tai, kaip skaidyti pirminiais dauginamai-
siais faktorialg sudaran&ius skai¢ius, galima ir ne-
raSyti, nes Sio uZdavinio esmé kaip tik &a ir yra,

kad nereikia ieSkoti faktorialo. Tai ir yra tas riefu-
tas, kurj reikéjo perkasti.

3 pavyzdys. Arsiskaitymas skolomis. Imonés isi-
skolinusios viena kitai. Jeigu jmoné turéty pinigy
ji galéty skolas sumokéti. Tadiau jy neturi. O neturi
todél, kad jai negraZina skoly kitos jmonés. Kitos
imonés negali sumoketi savo skoly dél tos pacios
pricZasties — jos negauna pinigy i§ joms skolingy
imoniy. Susidaro uzdaras ratas. Taciau jj galima
pralauZti. Pasirodo, skolas galima sumokéti ... sko-
lomis.

ParaSykite programa, kuri iSanalizuoty jmoniy
skolas ir jas pertvarkyly taip, kad visy jmoniy jsi-
skolinimy suma biity maZiausia [1, p. 36].
Sprendimo idéja. Sprendimas paprastas: sudaro-
mas fiktyvus bankas su visy jmoniy sqskaitomis. 1§
pradzZiy visos sqskaitos micios — lygios nuliui. Jei-
gu fmoné A skolinga jmonei B, tarkime, 100 lin,
tai i§ jmonés A sqskaitos atimama 100 lity, o prie
imonés B sqskaitos pridedama 100 lity. Sitaip su-
déjus visas skolas, kiekvienos jmonés balansas bus
teigiamas arba neigiamas ir jsiskolinimai maZiau-
si. Bet bankas fiktyvus, todél ji reikia panaikinti —
sqskaitose esancius pinigus iSreiksii jmoniy skolo-
mis. Tq galima padaryti iSskolinus jmoniy, twrinciy
teigiamas sqskaitas, pinigus fmonéms, turincioms
neigiamas sqskaitas. Kadangi uZdavinio sqlygoje
neribojamos nei naujy skoly santykiy fmoniy po-
ros, nei skolinimy skaicius, tai skoly perskirstymq
galima atlikti bet kokia tvarka, geriausia kuo pa-
prascian — i§ eilés.

I§ idéjos apraSo iSryskéja svarbiausias dalykas —
nereikia analizuoti painaus skoly grafo, o pakanka
visas skolas sukrauti i kriiva. Sig idéja suvokus,
Jau galima raSyti algoritma. Jj detalizuojant, gali
prireikti naujy sprendimy. Taiau tai jau smulkes-
ni uZdaviniai ir ju sprendimo galima nebeapragyti.
Svarbiausia yra pati idéja, kaip susidoroti su csmine
uZdavinio dalimi.

1. V. Dagiene¢, J. Skiipiene, Moksleiviy informatikos olimpiady uidaviniai. T-VII
olimpiados, TEV, Vilnius, 1999,

o+ w



