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NETIESINIO UZDAVINIO, APRASANCIO 
BANGOS FRONTO APGRA.ZA., 

SKAITINIS SPRENDIMAS 

Raimondas CIEG IS 

St.raipsnyje nagrinejami netiesines optikos uzdavinitt su 
stipriai fokusuotomis pradinemis sqlygomis skaitiniai sprencli
mo metodai. Sukonstruotos ir istirtos adaptyvios variadne -
skirtull1ine ir skirtumines schemos, panaudojus kurias reika
lauja1l1as tikslumas pasiekiamas konstruojant diskretinius tin
klus su nedideliu tasktt skaiCiumi. Pag;rindine metoch-J ideja 
yra ta, kad skai tiskai randami tik nuokrypiai nuo tikslaus 
sprendinio. Skaitinis eksperimentas patvirtino adaptyvitl 
schemtt pranaSum£l. lyginant su klasikinemis skirtumine1l1is 
schell1omis. Diskretizuojant uzdavini pagallaikin(( koordinat((, 
panaudota sumines aproksimacijos ideja, kai atskiriami laike 
skirtingi fizikiniai procesai. lrodyta, jog sukonstruotos sche
mos yra konservatyvios. Antroje straipsnio dalyje sprendzia
mas stacionarus uzdavinys, aprasantis optines bangos fronto 
apgr£l.z£l.. Pagrindinis sunkumas, kOI1struojant iteracinius pro
cesus gautai netiesinitt lygCitt sistemai spr((sti yra tas, jog pra
dines s£l.lygos formuluojamos skirtinguose intel'valo galuose. 
Pasiulyta ir istirta keletas iteracinitt procestt, isnagrinetas jtt 
konservatyvull1as. Pagrindinitt metodl.! palygini1l1o kriterijumi 
pasiulytas algoritmo realizacijos sudetingumo kriterijus. Ap
tarti galimi algoritmtt apibendrini1l1ai. 

Raktazodziai: netiesine optika, skaitinis mocleliavimas, 
adaptyvios skirtumines schemos. 
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MODELIUOJAMAS ATKAITINIMAS 

PARAMETRl} GRUPAVIME 

Gintautas DZEMYDA, Elvyra SENKIENE, 
Jurate VALEVICIENE 

Darbas skirt as ekstremalinio parametrtt grupavil1l0 uzda
viniui spr~sti. Straipsnyje pateikiama uzdavinio forl1luluote, 
deterministinit~ grupavil1l0 algoritmtt apzvalga, jt~ sukurimo 
prineipai bei taikymo sritys. Deterministinitt algoritmtt pa
galba dazniausiai randamas tik lokalinis paral1letrlt suskaldy
mo (sugrupavimo) gerumo funkcionalo maksimul11as, kadangi 
jt.~ efektyvumas labai priklauso nuo pradinio parametrtt suskal
dymo. Straipsnyje ekstremalinio paral11etrt~ grupavil110 uzcla
vinys suformuluojamas kaip kOl11binatorinio optil11izavil110 uz
davinys. Jo sprendimui pasiulyta panaucloti taip vadinal11q 
atkaitinimo (annealing) strategijq, kilusiq is statistikines ter
modinamikos. Pateikiama darbl~ sia tel~latika apzvalga. Pa
siUlyti konkretus algoritmai spr~sti ekstrelnalinio parametrlt 
grupavimo uzdavini kaip kombinatorinio optil1lizavil1l0 uzda
vini. Eksperimentinis tyrimas parode, jog pasinaudojant mo
,deliuojal110 atkaitinimo algoritmais, galima rasti geresnius pa
rametnl- suskaldymus nei deterl11inistiniais algoritl11ais. Taip 
pat :llaudinga apjungti siuos algoritmus su deterministiniais, 
kurie yra greitesni, taciau norint jais gauti geresn! rezultatq 
reikalingas geras pradiriis suskalclymas. Tyrimai parode, jog 
toks suskaldymas gali biHi gautas jau po kelill- modeliuojamo 
atkaitinimo algoritnio iteracijtt. 

Raktazodziai: modeliuojamas atkaitinimas, parametrlt 
grupavimas, kombinatorinis optimizavil1las. 
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TIKSLIOS PAGALBINES FUNKCIJOS 

J.EVTUSENKO, V. ZADAN 

Darbe nagrinejamas netiesinio programavimo uzdavinys. 
Siam uzdaviniui ivedama nauja tikslios pagalbines funkcijos 
sqvoka. Tikslios pagalbines funkcijos minimumo tasklt aibe 
sutampa su pradinio netiesinio programavimo uzdavinio mi
nimumo tasklt aibe. Taigi tokilt funkcijtt ivedimas leidzia rasti 
uzdavinio sprendini vienq kartq minimizuojant tiksliq pagalbi
n~ funkcijq. Tam atvejui, kai uzdavinys turi Lagrandzo funkci
jos balno taskq, pateikiamos pakankamos sqlygos, kurioms 
esant pagalbine yra tiksli. Pagrindinis aparatas Si0111.S sqly
goms gauti yra poliarines funkcijos sqvoka ir Minkovskio-Male
rio nelygybe. Tikslilt pagalbini1.f funkcijtt klase apima tikslitt 
baudos funkcih klas~. Darbe nagrinejamos tikslios isorines, 
vidines ir misrios baudos funkcijos. Taip pat pateikiamos ir 
kitos tikslitt pagalbinitt funkcijtt klases. Parody ta, jog kartu 
su tikslitt baudos funkcijtt metodais gali bliti sukurti ir tikslitt 
centrtt metodai. Atskirai nagrinejamos tikslios pagalbines fun
kcijos, kurios yra tikslios modifikuotos Lagrandzo funkcijos. 

Raktazodziai: netiesinis programavimas, tiksli baudos 
funkcija, balno taskas, Lagrandzo funkcija. 
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MINIMIZACIJOS ALGORITMAS, ESANT 

ATSITIKTINIAM TRIUKSMUI 

Aldona KATKAUSKAITE 

N agrinejama daugelio killtann~jlt daugiaekstrenH~s funkci
JOS minimumo ieskojimo problema, kai vienintele objektyvi 
inforrnacija yra kai kurios tikslo funkcijos reiksmes, lydimos 
atsitiktinio triuksmo. Formuojant minimizacijos algorihl).Cl,., 
naudojamas aksiominis metodas: is pradzilt formuluojamos 
paprastos intuityviai priimtinos aksiomos, is kurilt, jau kaip 
isvada, seka konkrecios statistinio moc~elio ir algoritmo struk
t"uros. Must~ atveju st.atistinis tikslo funkcijos moddis - atsitik
tine Gauso funkcija. Parody ta, kad pasiulytas algoritmas kon
verguoja, kai minimizuojama diskretineje aibeje. SkaiCiuoja
muoju poziliriu algoritmas yra gana sucletingas, nes reikalauja 
atvirk!5tines matricos skaiciavimo. Sios procedttros isvengia
me, pakeisdami algori tmo parametrits - sqlygill~ matematiny 
vilti ir dispersijCl,. - lengviau skaiCiuojamais jverCiais. Asimp
totilles silt iverCilt savybes leidzia sukurti kOllVel'guojanti 1110-

difikuotCl,. algoritmCl,.. 
Raktazoclziai: glob aline optimizacija, atsitiktinis triuks

mas, parametn~ iverciai. 
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PROGRAMINIO APRUPINIMO 

PROJEKTAVIMAS GLOBALINEI 
OPTIMIZACIJAI 

Audris MOCKUS, Linas MOCKUS 

187 

Straipsnyje nagrinejamos interaktyvaus programinio ap
rupinimo globalinei optimizacijai projektavimo problemos. 
Optimizavimo uzdavinitj. sprendim& sudaro uzdavinio 
matematinio modelio formulavimas ir jo savybitj. tyrimas. 
Kadangi sie du etapai yra tampriai susij~, tikslinga programin~ 
aprupinim& pritaikyti abiem etapam integruoti vieningoje pro
gramavimo aplinkoje. Programinio aprupinimo kurimas reika
lauja rasti formas, realizuojanCias taikomosios srities koncep
cijas programavimo aplinkoje bei rasti efektyvias programines 
priemones realizacijai. Straipsnyje aprasytas sitj. problemtj. 
sprendimo budas dialoginiam pakete globalinio optimizavimo 
uzdaviniams "Global Minimum". Paketo vidine struktura re
miasi objektinio programavimo principais. Programiskai reali
zuotos koncepcijos, reikalingos optimizavimo uzdavinitj. spren
dime: optimizavimo metodas, tikslo funkcija, ribojimai, funk
cijos aproksimacija. 

Raktazodziai: glob aline optimizacija, programavimo 
terpe. 
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KVADRATINE 0-1 OPTIMIZACIJA 

Gintaras PALUBECKIS 

Straipsnyje trurnpai apzvelgiami kai kurie rezultatai, lie
Ciantys kvadratines 0-1 optirnizacijos uzdavinius ir jtf sprendi
rno algoritrnus. Pirrniausiai, aptariarnas sitf uzdavinitf sudetin
gurnas. Po to perZvelgiami kai kurie tikslus bei euristiniai 
algoritrnai. Didelis dernesys skiriarnas Lagranzo relaksacijos 
taikyrno, sudarant saktf ir ribtf algoritrnus, klausirnarns. Taip 
pat nagrinejarni daugiasieniai, susieti su kvadratinernis funkci
jornis. Pateikiarnos nelygybitf, nusakanCitf tokitf daugiasienitf 
fasetus, seirnos. Parodorna, kad fasetines nelygybes galirna 
panaudoti, norint gauti pakankarnai tikslias ribas kvadratinitf 
uzdavinitf tikslo funkcijos reiksrnerns. Tarp euristinitf yra is
skiriarni godus ir lokalinis algoritrnai. Aptariarni taip pat 
naujausi algoritrnai, skirti kvadratinio paskirstyrno uzdavinio 
sprendirnui. Baigiarnojoje dalyje reziurnuojarni algoritrntf ana
lizes rezultatai. Aprasornas algoritrnas besaJ.yginiarn uzda
viniui spr((sti, visada garantuojantis sprendin~ su tikslo fun
kcijos reiksrne, ne rnaZesne uz didziausi& is vidutinitf reiks
rnil}, apskaiciuotl} tarn tikruose sprendinil} poaibiuose. Jeigu 
P;6NP, tai polinorninio algoritrno su geresniu jverti!lirnu neeg
zistuoja. Apibreziarnos algoritrntf, naudojanCitf orakul&, lygi
nanti du sprendinius, klases. Pateikia.mi a.lgoritrntf is Sill klasitf 
tikslurno jvertinirnai. Pabaigoje apraSorna procedura, skirt a 
kvadratinil} besa,lyginitf uzdavinitf su 0-1 kintarnaisiais genera
virnui, nurodant optirnalius jl} sprendinius. Dernonstruojarnas 
jos taikyrno trijtf euristinitf algoritrntf tyrirne pavyzdys. 

Raktazodziai: kvadratine 0-1 optirnizacija, grafai, algo
ritnw analize. 
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SKAICIAVIMO MASINl.] TINKLl.] 

PROTOKOLl.] KOREKTISKUMO ANALIZE 
IR MODELIAVIMAS, PANAUDOJANT 

AGREGATINl METODl\ 

Henrikas PRANEVICIUS 

189 

Straipsnyje nagrinejami skaiCiavimo masinlJ protokollJ 
formalaus aprai3ymo, korektiskumo analizes ir imitacinio mo
deliavimo liZdaviniai, panaudojant agregatines matematines 
schemas. Formaliai aprai3ant protokolus jie yra atvaizduo
jami visuma tarpusavyje atkarpomis sCl!veikaujancilJ tiesinilJ 
agregatlJ , ° agregatlJ aprai3ymui yra naudojamas valdanCilJjlJ 
seklJ metodas. Kaip protokollJ korektiskumo analizes metodas 
yra naudojamas pasiekiaml! bilsenlJ metodas, leidziantis tirti 
bendras protokoll! savybes: apribojimlJ ispildymas, speci£.
kavimo pertekliskumo nebuvimas, pilnumas, statini~ ir di
naminil! aklaviecilJ nebuvimas, pabaigiamumas. AgregatinilJ 
modelil! panaudojimo privalumas yra tas, kad panaudojant 
viening~ protokoll! formallJ aprai3ymCl! gali bilti sudaromi mo
deliai tiek protokoll! korektiskumo analizei, tiek imitaciniam 
modeliavimui. Kaip pavyzdys yra pateikiami bazines valdymo 
procedilros perduodant duomenis, panaudojamus kanalinio, 
tinklinio ir transportinio lygilJ protokoluose, formalus aprai3y
mas bei korektiskumo analizes ir imitacinio modeliavimo re
zultatai. 

Raktazodziai: protokolq korektiskumo analize, imitacinis 
modeliavimas, agregatinis metodas. 
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SAKl] IR TIKIMYBINIl] RIBl] METODAI 

GLOBALINIO EKSTREMUMO PAIESKAI 

Anatolij ZIGLJAVSKIJ 

N agrinejamas globalinio ekstremumo ieskojimo uzdavi
nys, kai tikslo funkcija f tolydine, 0 leistinoji aibe X -kompak
tas n-mateje erdveje. Aprasyti jvairus sakq ir tikimybini~ rib~ 
metodai, apibendrinantys zinomus metodus taip, kad sprendi
mas apie tolimesnio ieskojimo aibes isrinkima; priimamas ne 
determinuotai, 0 statistiniais metodais. Viena is pagrindini~ 
sa;vok~ yra tolesnio ieskojimo poaibio perspektyvumas. Po
aibio perspektyvumo kriterijaus apskaiCiavimas remiasi sta
tistinemis isvadomis apie funkcijos maksimuma;, kurios daro
mos remiantis funkcijos reiksmemis atsitiktiniuose taskuose. 
Esant prielaidai, kad tikslo funkcija pakankamai glotni glo
balinio optimumo tasko(task~) aplinkoje, si uzdavini galima 
pakeisti statistini'4 isvad'4 apie virsutinE( atsitiktinio dydzio 
riba; uzdaviniu, zinant r maksimalilJ. rangini~ statistik'4, gaut'4 
is pakartotines to atsitiktinio dydzio imties. Pateikta isreiks
tine optimalaus tiesinio jvercio formule ir vienpuses statistines 
hipotezes tikrinimo procedura. Ankstesniame autoriaus darbe 
parody ta, kad optimalus tiesiniai jverCiai yra asimptotiskai op
timalus ir j~ tikslumas sutampa su maksimalaus patikimumo 
jverCi'4 tikslumu. 

Straipsnyje pateikti kai kurilJ. skaitmeninilJ. eksperimentlJ. 
rezultatai. Jie parodo, kad optimalios proceduros sak'4 ir 
tikimybini'4 riblJ. metoduose is esmes padidina silJ. metod~ 
efektyvuma;. 

Raktazodziai: globaline optimizacija;, atsitiktine paieska, 
sak'4 ir riblJ. metodai, statistines isvados. 
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STATISTINIAI DAUGIAEKSTREMHJ 

FUNKCIJlJ MODELIAI IR 

GLOBALINES OPTIMIZACIJOS 

ALGORITMlJ SUDARYMAS 

Antanas ZILINSKAS 

191 

Apzvelgiamos problemos ir rezultatai is statistiniq dau
giaekstremiq funkcijq modeliq srities. Informacija apie dau
giaekstrem~ funkcija, daZnai buna labai netiksli, negriezta, ti
ketino pobiidzio. Todel natliraliausias modelis - statistinis. 
Formuluojamos prielaidos, kurios pagrindZia gan paprastus 
skaiCiuojama,ja prasme modelius, t.y. Gauso atsitiktiniq dyd
ziq seimas, kuriq matematine viltis ir dispersija apibreziamos 
gan paprastomis formulemis. Globalinio minimumo paieskos 
racionalumas apibreziamas aksiomiskai ir aptariamos gaut~j~ 
algoritmq savybes, tame tarpe konvergavimo sa,lygos. Pa
teikiami kai kurie sudarytq algoritmq panaudojimo rezulta
tai: magnetiniq atlenkimq sistemq optimalus projektavimas, 
pigmentini~ kompozicij~ optimali sinteze. Trumpai charak
terizuojama sukurta programine iranga. 

Raktazodziai: glob aline optimizacija, stochastiniai mo
deliai, optimalus projektavimas,. racionalus isrinkimas. 
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PROGRAMAVIMO MOKYMO 

NEAKIVA1ZDINIU BUDU ASPEKTAI 

Gintautas GRIGAS 

lvardijamos mokymo kryptys, susijusios su kompiuteriais 
ir informatika vidurinese mokyklose: kuryba, uzdavinilt 
sprendimas, programavimas, programavimo kalbos, kompiu
teriai ir jlt programine iranga. Sios kryptys analizuojamos 
ir vertinamos dviem poziuriais: kaip galutinis tikslas ir kaip 
priemone kita, tiksla, pasiekti. Aptariamas neakivaizdinis 
programavimo mokymas kaip priemone mokyti spr~sti uzda
vinius ir lavinti kurybini ma,styma,. 

A pzvelgiamas neaki vaizdinis progtama vimo mokymas 
Lietuvoje per pastarqji desimtmeti: Jaunl}-jt). programuoto
jt). mokykla (1981-1990), Jaunt).jt). programuotojt). konkursai 
(1985-1989), Lietuvos TV algoritPllt sudarymo konkursas 
(1986-1989). 

Raktazodziai: programavimo mokymas, uzdavinit). spren
dimas, neakivaizdinis mokymas, konkursas, kurybinis ma,sty
mas. 
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VILNIUS: INTELEKTUALIl] PROGRAMl] 

KONSTRAVIMO SISTEMA 

Albertas CAPLINSKAS, Vilius MATULIS, 
Viktoras TONKICH 

193 

VILNIUS - intelektuali'4 taikom'4j'4 program'4 sistema, 
leidzianti vartotojui formuluoti uzdavinius parametrl}. isvar
dinimo kalbose ir atlikti automatini skaiciavimo proceso pla
navimq. Ji orientuota i didelil}. projekt'4 planavimo bei valdy
mo uzdavinil}. sprendimo program'4- konstravimq, bet gali bliti 
panaudota ir kitose taikym'4- srityse. N audojant sistemq, ga
lima pagal duotas specifikacijas is turim'4- funkcini'4 moduli'4-
generuoti norimas intelektualias program as ir apjungti suge
neruotas programas i sudetingesnius kompleksus. Sistema taip 
pat gali bliti naudojama kaip programavimo aplinka funkcini'4-
moduli'4- programavimui. 

Straipsnyje apzvelgiami tikslai, kuri'4 buvo siekta projek
tuojant sistem&, jos istorija, apraSoma sistemos architektlira, 
trumpai aptariama sistemos naudojimo patirtis. Straipsnio 
gale duodamas trumpas palyginimas su kitomis panasaus po
blidzio sistemomis. 

Raktazodziai: intelektuali'4 programt! generatoriai, prog
ran1'4 konstravimo aplinka, gyvavimo ciklo modeliai. 


