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NETIESINIO UZDAVINIO, APRASANCIO
BANGOS FRONTO APGRAZA,
SKAITINIS SPRENDIMAS

Raimondas CIEGIS

Straipsnyje nagrinéjami netiesinés optikos uzdaviniy su
stipriai fokusuotomis pradinémis salygomis skaitiniai sprendi-
mo metodai. Sukonstruotos ir istirtos adaptyvios variacine -
skirtuminé ir skirtuminés schemos, panaudojus kurias reika-
laujamas tikslumas pasiekiamas konstruojant diskretinius tin-
klus su nedideliu tasky skai¢iumi. Pagrindiné metody idéja
yra ta, kad skaitiskai randami tik nuokrypiai nuo tikslaus
sprendinio. Skaitinis eksperimentas patvirtino adaptyviy
schemy pranaSuma lyginant su klasikinémis skirtuminémis
schemomis. Diskretizuojant uzdavinj pagal laikine koordinate,
panaudota suminés aproksimacijos idéja, kai atskiriami laike
skirtingi fizikiniai procesai. Irodyta, jog sukonstruotos sche-
mos yra konservatyvios. Antroje straipsnio dalyje sprendzia-
mas stacionarus uzdavinys, aprasantis optinés bangos fronto
apgraza. Pagrindinis sunkumas, konstruojant iteracinius pro-
cesus gautai netiesiniy lygéiy sistemai spresti yra tas, jog pra-
dinés salygos formuluojamos skirtinguose intervalo galuose.
Pasitilyta ir istirta keletas iteraciniy procesy, iSnagrinétas ju
konservatyvumas. Pagrindiniy metody palyginimo kriterijumi
pasiiilytas algoritmo realizacijos sudétingumo kriterijus. Ap-
tarti galimi algoritmy apibendrinimai.

Raktazodziai: netiesiné optika, skaitinis modeliavimas,
adaptyvios skirtuminés schemos.
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MODELIUOJAMAS ATKAITINIMAS
PARAMETRU GRUPAVIME

Gintautas DZEMYDA, Elvyra SENKIEN E,
Jurate VALEVICIENE

Darbas skirtas ekstremalinio parametry grupavimo uzda-
viniul spresti. Straipsnyje pateikiama uzdavinio formuluote,
deterministiniy grupavimo algoritmy apzvalga, jy sukiirimo
principai bei taikymo sritys. Deterministiniy algoritmy pa-
galba dazniausiai randamas tik lokalinis parametry suskaldy-
mo (sugrupavimo) gerumo funkcionalo maksimumas, kadangi
ju efektyvumas labai priklauso nuo pradinio parametry suskal-
dymo. Straipsnyje ekstremalinio parametry grupavimo uzda-
vinys suformuluojamas kaip kombinatorinio optimizavimo uz-
davinys. Jo sprendimui pasiiilyta panaudoti taip vadinama
atkaitinimo (annealing) strategija, kilusia i§ statistikinés ter-
modinamikos. Pateikiama darby $ia tematika apzvalga. Pa-
sitlyti konkretls algoritmai spresti ekstremalinio parametry
grupavimo uzdavinj kaip kombinatorinio optimizavimo uzda-
vinj. Eksperimentinis tyrimas parodé, jog pasinaudojant mo-
deliuojamo atkaitinimo algoritmais, galima rasti geresnius pa-
rametry suskaldymus nei deterministiniais algoritmais. Taip
pat naudinga apjungti siuos algoritmus su deterministiniais,
kurie yra greitesni, tatiau norint jais gauti geresnj rezultata
reikalingas geras pradinis suskaldymas. Tyrimai parodé, jog
toks suskaldymas gali buiti gautas jau po keliy modeliuojamo
atkaitinimo algoritmo iteracijy.

Raktazodziai: modeliuojamas atkaitinimas, parametry
grupavimas, kombinatorinis optimizavimas.
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TIKSLIOS PAGALBINES FUNKCIJOS

J.EVTUSENKO, V. ZADAN

_ Darbe nagrinéjamas netiesinio programavimo uzdavinys.
Siam uzdaviniui jvedama nauja tikslios pagalbinés funkcijos
savoka. Tikslios pagalbinés funkecijos minimumo tasky aibé
sutampa su pradinio netiesinio programavimo uzdavinio mi-
nimumo tasky aibe. Taigi tokiy funkeijy jvedimas leidZia rasti
uzdavinio sprendinj viena karta minimizuojant tikslia pagalbi-
ne funkcija. Tam atvejui, kai uZzdavinys turi Lagrandzo funkci-
jos balno taska, pateikiamos pakankamos salygos, kurioms
esant pagalbiné yra tiksli. Pagrindinis aparatas Sioms saly-
goms gauti yra poliarinés funkcijos savoka ir Minkovskio-Male-
rio nelygybé. Tiksliy pagalbiniy funkcijy klasé apima tiksliy
baudos funkcijy klase. Darbe nagrinéjamos tikslios iSorines,
vidinés ir misrios baudos funkcijos. Taip pat pateikiamos ir
kitos tiksliy pagalbiniy funkecijy klasés. Parodyta, jog kartu
su tiksliy baudos funkcijy metodais gali biiti sukurti ir tiksliy
centry metodai. Atskirai nagrinéjamos tikslios pagalbines fun-
kcijos, kurios yra tikslios modifikuotos Lagrandzo funkcijos.

RaktaZodziai: netiesinis programavimas, tiksli baudos
funkeija, balno taskas, Lagrandzo funkcija.
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MINIMIZACIJOS ALGORITMAS, ESANT
ATSITIKTINIAM TRIUKSMUI

Aldona KATKAUSKAITE

Nagrinéjama daugelio kintamyjy daugiaekstremes funkci-
jos minimumo ieskojimo problema, kai vienintelé objektyvi
informacija yra kai kurios tikslo funkcijos reiksmeés, lydimos
atsitiktinio triukSmo. Formuojant minimizacijos algoritma,
naudojamas aksiominis metodas: i§ pradziy formuluojamos
paprastos intuityviai priimtinos aksiomos, i§ kuriy, jau kaip
isvada, seka konkrecios statistinio modelio ir algoritmo struk-
turos. Miisy atveju statistinis tikslo funkcijos modelis - atsitik-
tiné Gauso funkcija. Parodyta, kad pasitilytas algoritmas kon-
verguoja, kai minimizuojama diskretinéje aibéje. Skai¢iuoja-
muoju poziuriu algoritmas yra gana sudétingas, nes reikalauja
atvirkstinés matricos skaiiavimo. Sios procediiros i3vengia-
me, pakeisdami algoritmo parametris - salygine matemating
viltj ir dispersija - lengviau skai¢iuojamais jverciais. Asimp-
totines S§iy jverciy savybes leidzia sukurti konverguojantj mo-
difikuota algoritma.

Raktazodziai: globaliné optimizacija, atsitiktinis triuks-
mas, parametry jvercial.
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PROGRAMINIO APRUPINIMO
PROJEKTAVIMAS GLOBALINEI
OPTIMIZACIJAI

Audris MOCKUS, Linas MOCKUS

Straipsnyje nagrinéjamos interaktyvaus programinio ap-
rupinimo globalinei optimizacijai projektavimo problemos.
Optimizavimo uZdaviniy sprendimg sudaro uZdavinio
matematinio modelio formulavimas ir jo savybiy tyrimas.
Kadangi sie du etapai yra tampriai susije, tikslinga programinj
aprupinima pritaikyti abiem etapam integruoti vieningoje pro-
gramavimo aplinkoje. Programinio apripinimo kiirimas reika-
lauja rasti formas, realizuojanéias taikomosios srities koncep-
cijas programavimo aplinkoje bei rasti efektyvias programines
priemones realizacijai. Straipsnyje aprasytas §iy problemy
sprendimo biuidas dialoginiam pakete globalinio optimizavimo
uzdaviniams " Global Minimum”. Paketo vidiné struktiira re-
miasi objektinio programavimo principais. Programiskai reali-
zuotos koncepcijos, reikalingos optimizavimo uzdaviniy spren-
dime: optimizavimo metodas, tikslo funkcija, ribojimai, funk-
cijos aproksimacija.

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

Gintaras PALUBECKIS

Straipsnyje trumpai apzvelgiami kai kurie rezultatai, lie-
¢iantys kvadratinés 0-1 optimizacijos uzdavinius ir jy sprendi-
mo algoritmus. Pirmiausiai, aptariamas $iy uZzdaviniy sudétin-
gumas. Po to perzvelgiami kai kurie tikslis bei euristiniai
algoritmai. Didelis démesys skiriamas LagranZo relaksacijos
taikymo, sudarant $aky ir riby algoritmus, klausimams. Taip
pat nagrinéjami daugiasieniai, susieti su kvadratinémis funkci-
jomis. Pateikiamos nelygybiy, nusakanéiy tokiy daugiasieniy
fasetus, Seimos. Parodoma, kad fasetines nelygybes galima
panaudoti, norint gauti pakankamai tikslias ribas kvadratiniy
uzdaviniy tikslo funkcijos reiksméms. Tarp euristiniy yra is-
skiriami godus ir lokalinis algoritmai. Aptariami taip pat
naujausi algoritmai, skirti kvadratinio paskirstymo uzdavinio
sprendimui. Baigiamojoje dalyje reziumuojami algoritmy ana-
lizés rezultatai. ApraSomas algoritmas besalyginiam uzda-
viniui spresti, visada garantuojantis sprendinj su tikslo fun-
kcijos reikdme, ne mazesne uz didZiausia 18 vidutiniy reiks-
miy, apskai¢iuoty tam tikruose sprendiniy poaibiuose. Jeigu
P#NP, tai polinominio algoritmo su geresniu jvertinimu neeg-
zistuoja. ApibréZziamos algoritmy, naudojanéiy orakula, lygi-
nantj du sprendinius, klasés. Pateikiami algoritmy i3 §iy klasiy
tikslumo jvertinimai. Pabaigoje aprasoma procediira, skirta
kvadratiniy besalyginiy uzdaviniy su 0-1 kintamaisiais genera-
vimui, nurodant optimalius jy sprendinius. Demonstruojamas
jos taikymo trijy euristiniy algoritmy tyrime pavyzdys.

Raktazodziai: kvadratiné 0-1 optimizacija, grafai, algo-
ritmy analizé.
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SKAICIAVIMO MASINU TINKLU
PROTOKOLU KOREKTISKUMO ANALIZE
IR MODELIAVIMAS, PANAUDOJANT
AGREGATINI METODA

Henrikas PRANEVICIUS

Straipsnyje nagrinéjami skai¢iavimo masiny protokoly
formalaus aprasymo, korektiskumo analizés ir imitacinio mo-
deliavimo uzdaviniai, panaudojant agregatines matematines
schemas. Formaliai aprasant protokolus jie yra atvaizduo-
jami visuma tarpusavyje atkarpomis sgveikaujanciy tiesiniy
agregaty , o agregaty aprasymui yra naudojamas valdanéiyjy
seky metodas. Kaip protokoly korektiskumo analizés metodas
yra naudojamas pasiekiamy biiseny metodas, leidziantis tirti
bendras protokoly savybes: apribojimy iSpildymas, specifi-
kavimo pertekliSkumo nebuvimas, pilnumas, statiniy ir di-
naminiy aklavieéiy nebuvimas, pabaigiamumas. Agregatiniy
modeliy panaudojimo privalumas yra tas, kad panaudojant
vieningg protokoly formaly aprasyma gali buiti sudaromi mo-
deliai tiek protokoly korektiskumo analizei, tiek imitaciniam
modeliavimui. Kaip pavyzdys yra pateikiami bazinés valdymo
procediiros perduodant duomenis, panaudojamus kanalinio,
tinklinio ir transportinio lygiy protokoluose, formalus aprasy-
mas bei korektiSkumo analizés ir imitacinio modeliavimo re-
zultatai.

RaktaZodZiai: protokoly korektiskumo analize, imitacinis
modeliavimas, agregatinis metodas.
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SAKU IR TIKIMYBINIU RIBU METODAI
GLOBALINIO EKSTREMUMO PAIESKAI

Anatolij ZIGLJAVSKIJ

Nagrinéjamas globalinio ekstremumo ieskojimo uzdavi-
nys, kai tikslo funkcija f tolydiné, o leistinoji aibé X-kompak-
tas n-matéje erdveje. Aprasyti jvairis Saky ir tikimybiniy riby
metodai, apibendrinantys Zzinomus metodus taip, kad sprendi-
mas apie tolimesnio ieskojimo aibeés iSrinkima priimamas ne
determinuotai, o statistiniais metodais. Viena i§ pagrindiniy
savoky yra tolesnio ieskojimo poaibio perspektyvumas. Po-
aibio perspektyvumo kriterijaus apskai¢iavimas remiasi sta-
tistinémis idvadomis apie funkcijos maksimuma, kurios daro-
mos remiantis funkcijos reik§mémis atsitiktiniuose taskuose.
Esant prielaidai, kad tikslo funkcija pakankamai glotni glo-
balinio optimumo tasko(tasky) aplinkoje, § uzdavinj galima
pakeisti statistiniy i3vady apie virdutine atsitiktinio dydzio
riba uzdaviniu, Zinant r maksimaliy ranginiy statistiky, gauty
i§ pakartotinés to atsitiktinio dydzio imties. Pateikta isreiks-
tiné optimalaus tiesinio jveréio formulé ir vienpusés statistines
hipotezés tikrinimo procediira. Ankstesniame autoriaus darbe
parodyta, kad optimals tiesiniai jverciai yra asimptotiskai op-
timalds ir jy tikslumas sutampa su maksimalaus patikimumo
1verciy tikslumu.

Straipsnyje pateikti kai kuriy skaitmeniniy eksperimenty
rezultatai. Jie parodo, kad optimalios procediiros saky ir
tikimybiniy riby metoduose i§ esmés padidina Siy metody
efektyvuma,

RaktazodZziai: globaliné optimizacija, atsitiktiné paieska,
Saky ir riby metodai, statistinés isvados.
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STATISTINIAI DAUGIAEKSTREMIU
FUNKCIJU MODELIAI IR
GLOBALINES OPTIMIZACIJOS
ALGORITMU SUDARYMAS

Antanas ZILINSKAS

Apzvelgiamos problemos ir rezultatai i§ statistiniy dau-
giaekstremiy funkcijy modeliy srities. Informacija apie dau-
giaekstreme funkcija daZnai buina labai netiksli, negriezta, ti-
kétino pobiidzio. Todél natiraliausias modelis - statistinis.
Formuluojamos prielaidos, kurios pagrindzia gan paprastus
skaiiuojamaja prasme modelius, t.y. Gauso atsitiktiniy dyd-
zZiy Seimas, kuriy matematiné viltis ir dispersija apibréziamos
gan paprastomis formulémis. Globalinio minimumo paieskos
racionalumas apibréziamas aksiomiskai ir aptariamos gautyjy
algoritmy savybés, tame tarpe konvergavimo sglygos. Pa-
teikiami kai kurie sudaryty algoritmy panaudojimo rezulta-
tal: magnetiniy atlenkimy sistemy optimalus projektavimas,
pigmentiniy kompozicijy optimali sintezé. Trumpai charak-
terizuojama sukurta programiné jranga.

Raktazodziai: globaliné optimizacija, stochastiniai mo-
deliai, optimalus projektavimas, racionalus isrinkimas.
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PROGRAMAVIMO MOKYMO
NEAKIVAIZDINIU BUDU ASPEKTAI

Gintautas GRIGAS

Ivardijamos mokymo kryptys, susijusios su kompiuteriais
ir informatika vidurinése mokyklose: kiiryba, uZdaviniy
sprendimas, programavimas, programavimo kalbos, kompiu-
teriai ir jy programiné jranga. Sios kryptys analizuojamos
ir vertinamos dviem pozitiriais: kaip galutinis tikslas ir kaip
priemoneé kit tiksla pasiekti. Aptariamas neakivaizdinis
programavimo mokymas kaip priemoné mokyti spresti uzda-
vinius ir lavinti kiirybinj mastyma,

Apzvelgiamas neakivaizdinis programavimo mokymas
Lietuvoje per pastaraji desimtmetj: Jaunyjy programuoto-
ju mokykla (1981-1990), Jaunyjy programuotojy konkursai
(1985-1989), Lietuvos TV algoritmy sudarymo konkursas
(1986-1989).

- RaktaZodziai: programavimo mokymas, uzdaviniy spren-
dimas, neakivaizdinis mokymas, konkursas, kiirybinis masty-
mas.
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VILNIUS: INTELEKTUALIU PROGRAMU
KONSTRAVIMO SISTEMA

Albertas CAPLINSKAS, Vilius MATULIS,
Viktoras TONKICH :

VILNIUS - intelektualiy taikomyjy programy sistema,
leidZianti vartotojui formuluoti uZdavinius parametry isvar-
dinimo kalbose ir atlikti automatinj skaié¢iavimo proceso pla-
navima. Ji orientuota i dideliy projekty planavimo bei valdy-
mo uzdaviniy sprendimo programy konstravima, bet gali biti
panaudota ir kitose taikymy srityse. Naudojant sistema, ga-
lima pagal duotas specifikacijas i§ turimy funkciniy moduliy
generuoti norimas intelektualias programas ir apjungti suge-
neruotas programas i sudétingesnius kompleksus. Sistema taip
pat gali biiti naudojama kaip programavimo aplinka funkciniy
moduliy programavimui.

Straipsnyje apzvelgiami tikslai, kuriy buvo siekta projek-
tuojant sistema, jos istorija, aprasoma sistemos architektira,
trumpai aptariama sistemos naudojimo patirtis. Straipsnio
gale duodamas trumpas palyginimas su kitomis panasaus po-
budzio sistemomis.

Raktazodziai: intelektualiy programy generatoriai, prog-
ramy konstravimo aplinka, gyvavimo ciklo modeliai.



