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KORY'S Je nebiity leidziamas sukeitimas, tai bty
virdutiné eiluté

klaskinis dinaminio programavimo uzdavinys. Korys
sutalpinamas | dvimate lentele. Po to korys perziarimas is
virsaus i apacia (ir i$ kairés i desing) ir kiekvienoje korio
akutéje jrasytas skaicius pakeiciamas didziausia akudiu,
vedanciy iki tos korio akutés, suma. leskomoji suma bity

lygi didziausiam apatinés eilutés skaiciui.

Pries  modifikuodami §j sprendima atkreipkime

apatiné eiluté

démesj, kad néra akivaizdu kaip sutalpinti visas eilutes i
amintj. Todél rasydami programa, darome paprassiau: Korio krastine lygi 3.
amintyje lakome tik naujai perskaityta ir buvusia korio
eilutes. Mat ir auksciau aprasytu atveju ir modifikuotame
sprendime norint uzpildyti kazkuria eilute (t.y. kiekvienoje nagrinéjamos eilutés akutéje jrasyta
skaiciy pakeisti didziausia akuciy, vedanciy iki tos akutés, suma), reikia zinoti tik nagrinéjama ir pries
tal buvusia ellute.

Modifikuojame turima sprendima.

Algoritme vartosime keturias lenteles:

eiluté — naujai perskaityta korio eiluté;

nekeista — korio elluté; jos kiekviename langelyje irasyta didziausia kelia iki to langelio
sudaran¢iy akuciy suma, jei sukeitimasiki siol nebuvo atliktas;

sukeista seniau — korio eluté; jos kiekviename langelyje iradyta didziausia kelia iki to
langelio sudaranciy akuciu suma, jei sukeitimas bitinai buvo atliktas ankstesnéje (ne sioje) eilutéje;

sukeista dabar — korio eluté; jos kiekviename langelyje irasyta didziausia kelia iki to

langelio sudaranciy akuciuy suma, jei sukeitimas atliktas sioje eilutéje;

Perskaitome pirmaja korio elute; Ja ismename lenteléje nekeista.

nekeistali] := eiluté[i];



Jei sioje eilutéje bity atliekamas sukeitimas, tai visus jos elementus baty galima pakeisti

maksimaliareiksme. Ta ir padarome. Rezultata jSmename lenteléje sukeista_seniau

sukeista_seniau[i] :=max(eiluteé)

Perskaitome tolesng eilute. Galimi trys variantai.

a) sukeitimasiki siol nebuvo darytasir nebus daromas sioje eilutéje;
Tuomet remdamies lentelémis elluté bei nekeista atnaujiname eilute nekeista, t.y.randame

kelius su didziausia suma nuo virsutinés eilutés iki perskaitytosios eilutés kiekvieno elemento.

b) Sukeitimas jau buvo padarytas ankstesnéje eilutéje.
Tuomet remdamies lentelémis eiluté bel sukeista seniau atnaujiname eilute sukeista_seniau,

t.y. randame ilgiausius kelius nuo virsutinés eilutés iki perskaitytosios eilutés kiekvieno elemento.
¢) Sukeitimas daromas sioje eilutéje.
Randame didziausia lentelés eiluté elementa. Ji pridedame prie visy lentelés nekeista elementy

ir rezultata priskiriame lentelel sukeista_dabar. Eilutés nekeista reiksmé nepasikeicia

Taigi, perskaite nauja eilute, perskaiciuojame lenteliy nekeista, sukeista seniau,
sukeista_dabar reiksmes. Tolesniems skaiciavimams turés jtakos tik tai ar buvo atliktas sukeitimas,
ar ne. Nebebus svarbu kurioje i$ ankstesniuy eiluciy tai buvo padaryta. Todél dar karta athaujiname

eilute sukeista_seniau:

sukeista_seniaufi] := max(sukeista_seniau[i], sukeista dabarl[i]), i kinta nuo 1 iki eilutés
ilgio.
Auksciau aprasyti veiksmal kartojami kol perziarimos visos ellutés. Tada belieka isrinkti

didziausia lenteliy nekeista bei sukeista_seniau elementa. Tai ir bus ieskomoji suma.

Reikia nepamirsti, kad duotas korys, o ne pavyzdziui, kvadratiné lentele. T.y. rekia
nepamirsti, kad keic¢ias eiluciy ilgial, kad i kai kurias akutes i§ aukséiau esancios eilutés ves tik
vienas kelias, 0 ne du ar atvirksciai. Kuriant programa labai nesunku atsizvelgti i Siuos faktorius.

Todél aprasydami algoritma i tai nesigilinome.

Panagrinékime salygoje pateikta pavyzdi. Trumpumo délei imkime ne visa korj, o tik

pirmasias keturias jo eilutesir jose pabandykime rasti kelia su didziausia suma.



kelio su didziausia suma ieskokime ne visame kory
Imkime salygos piesinyje pateikta kori ir panagrinékime kaip bus atliekamas algoritmas.
Perskaitome pirmaja korio ellute:
[ elte | 2| 2] 3] [ |
Ja iSmename lenteléje nekelsta:
[nekeisa | 1 | 2 | 3] | |
Randame didziausia pirmosios eilutés elementa ir juo uzpildome lentele sukeista_seniaul.

| Sukeista seniau [ 3 [ 33| | |

Perskaitome tolesne eilute:
[ eilue [ 3] 221 |

Zemiau pateikti piesiniai iliustruoja tolesnj algoritmo veikima:
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ISrenkame didziausia eiluciy bei sukeista seniau elementa (18). Tai ir yra ieskoma
kelio su didziausia suma verté. Atlike dar pora zingsniy rastume ir didziausia kelio, einancio per visa

korj, akuciy suma.

LAIKO JUOSTOS Pirmiausia sudaroma n" n dydzio kvadratiné lentele len. Lentelés
elemento len[pran, juosta] retksmé lygi gavéjo juostos laikui, kada turéjo ateiti pranesimas, kurio

numeris pran, jei tas pranesimas buvo issiystas is laiko juostos juosta.

Pavyzdziui, antrasis pranesimas i$ vietinés laiko juostos buvo issiystas 02:50 val. Jeigu jis
buvo issiystas is pirmosios laiko juostos, tai gavéja turéjo pasiekti 03:50 val, jei is antrosios — 04:50
val ir pan. T.y. len[2, 1] = 03:50; len[2, 2] = 04:50ir t.t.

Imkime konkrety pavyzdi. Sakykime, buvo gauti penki pranesimai. Jie buvo issiysti zemiau
esarcioje lentel¢je pateiktais laiko momentais. Bus patogiau, jei pranesimus sunumeruosime ju

atéjimo tvarka.

Vietinisissiuntimo
laikas

Pranesimo nr.

00:17

02:50

04:00

02:01

Q| [WIN|F-

00:02

Uzpildome lentele len.

Len Ojuosta | ljuosta | 2juosta | 3juosta | 4 juosta
1 pranesimas 00:17 01:17 02:17 03:17 04:17
2 pranesimas 02:50 03:50 04:50 05:50 06:50
3 pranesimas 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00
4 pranesimas 02:01 03:01 04:01 05:01 06:01
5 pranesimas 00:02 01.02 02:02 03:02 04.02

Kadangi para turi tik 5 valandas, tai pranesimai galéjo ateiti nuo 0:00 val iki 4:59 val. Pilkai

pazymime negalimus atvejus.

len

0 juosta

1 juosta

2 juosta

3 juosta

4 juosta

1 pranesimas

00:17

01:17

02:17

03:17

04:17




2 pranesimas 02:50 03:50 04:50 05:50 06:50

3 pranesimas 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00

4 pranesimas 02:01 03:01 04:01 05:01 06:01

5 pranesimas 00:02 01.02 02:02 03:02 04.02

Remdamies sia lentele sudarome grafa. Kiekvienas lentelés elementas yra grafo virsané. 18

virsines A { virsing B eislankas, jel pranesimal A ir B atéjo vienas po kito (pirmiau A, po to — B).

Auksciau aprasytal lentelei gautume toki grafa:

0 Juosta 1 Juosta 2 Juosta 3 Juosta 4 Juosta
1 pranesimas 00:17 01:17 02:17 03:17 04:17
P
2 pranesimas 02:50 03:50 04:50
3 pranesimas 04:00
4 pranesimas 02:01 03:01 04:01
5 pranesimas 00:02 01:02 02:02 03:02 04:02

Uzdavinio sprendimas suvedamas i kelio paieska siame grafe. Reikia rasti bet kurj kelia grafe,
kuris prasidéty bet kuria virsine atitinkanéia pirmaji praneSima ir baigtus bet kuria virsane
atitinkancia paskutinjji (penktaji) pranesima. Visos siame kelyje esan¢ios virsanés turi atitikti
skirtingas laiko juostas,

Pries pradedant paieska, grafa galima supaprastinti. Pasaliname visas virsanes i$ kuriy
neiseina joks lankas (nebent jos buty kelio pabaigoje) ir i kurias neateina joks lankas (nebent jos bty

kelio pradzioje). Taip pat pasaliname visas briaunas, jungiancias dvi tai paciai laiko juostal



priklausancias virsanes (zinome, kad vis pranesimal atéjo is skirtingu laiko juosty). Gauname toki

grafa:

0 Juosta 1 Juosta 2 Juosta 3 Juosta 4 Juosta
1 pranesimas 00:17 01:17 02:17 03:17 04:17
P
2 pranesimas 02:50 03:50 04:50
3 pranesimas 04:00
4 pranesimas 04:01
5 pranesimas 02:02 03:02 04:02

Matome, kad pasalinus atsirado naujy virsaniy i kurias niekas neveda. O taip pat i$ kuriy
niekas neiseina. Be to, tapo aisku, kad treciasis pranesimas tikrai atéjo is nulinés laiko juostos, o
ketvirtasis is antrosios. Taigi, galime pasalinti visas kitas grafo virsines, atitinkancias nuling ir antraja

laiko juostas.



1 pranesimas

2 pranesimas

3 pranesimas

4 pranesimas

5 pranesimas

Dar karta atlike auksciau aprasytus veiksmus gauname grafa, kuriame yra vienintelis kelias:

0 Juosta

1 Juosta

01:17

03:50

/

04:00

2 Juosta

\

04:01

T~

3 Juosta 4 Juosta
03:17 04:17
03:02 04:02
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0 Juosta 1 Juosta 2 Juosta 3 Juosta 4 Juosta

1 pranesimas 03:17
&
2 pranesimas 03:50
3 pranesimas 04:00
4 pranesimas 04:01
5 pranesimas 04:02

Bendru atvgju pasainus nereikalingas virsunes bei briaunas, gausite grafa, kuriame bus
daugiau nei vienas kelias i$ pradinés virsinés i galing. Tada reikés perrinkinéti jvairius variantus kol
bus gautas sprendinys. Salygoje jvestas ribojimas, kad egzistuoja vienintelis sprendinys labai
sumazina perrenkamy atveju skaiciy.

ELEKTRONINE PLOKSTELE

L 4 L 4 9 @ @

Tinklelio su kontaktais pavyzdys(centre) ir to pavyzdzio sprendimas (desingje)

O
|
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Si uzdavinj galime suvesti | Maksimalaus srauto uzdavini. Priminsime kas tai yra. Turime
orientuota grafa, kurj sudaro virsiniy ir briauny aibé. Grafas yra svorinis, t. y. kiekviena briauna (u,
V) turi neneigiama svori sv(u, v) > 0. Ta svori vadinkime briaunos pralaidumu. Dvi grafo virsiinés
issiskiria i kity virsaniy: tai pradiné virsané p ir galiné virsané g. Susitarkime, kad grafas pasizymi
tokia savybe: i§ pradinés virstinés p galima pasiekti bet kuria kita virsang ir i$ bet kurios virstinés
galime pasiekti galing virsing g.

Toks grafas gali modeliuoti ne tik keliy zemélapi. Tal gali bati ir elektros grandiné ar namo
Sildymo sistema. Pavyzdziui, i nama ateina storas vamzdis su karstu vandeniu ir issisakoja i storesnius
ir plonesnius vamzdzius. Tie vamzdzial isvedziojami po nama, tai sujungiami, tai vél atskiriami
jvairiuose aukstuose, kol atauses vanduo surenkamas kitame vamzdyje. Zinomi visy vamzdziy

pralaidumai. Koks didziausias kiekis vandens gali ateiti i storaji vamzd;.
Srautai syraapibrézti visoms grafo briaunoms. Jie pasizymi siomis savybémis:

1) S(u, v) £ sv(u, v). Ta reiskia, kad briauna praleidziami srautai negali virsyti briaunos
pralaidumo. Pavyzdziui, jei Siauroje gatveléje tiesiamas kelias ir jame tilps tik dvi juostos, negalima
leisti masinoms vaziuoti trimis juostomis.

2) S(u, v) = -9(v, u). [ virstng ateinantys srautai zymimi teigiamu skaic¢iumi, i$ jos iseinantys —
neigiamu.

3) Kiekvienal virsunei, isskyrus p ir g, galioja taisyklé: [ jq ateinanciy srauty suma lygi is jos
iseinanciy srauty sumai. Jei taisyklés nebity laikomas galéty susidaryti nekorektiska situacija.
Pavyzdziui, i sankryza masinos atvaziuoja penkiomis eismo juostomis, isvaziuoja tik viena. Arba is

pastato iseina daugiau zmoniy nei i¢jo. Matyt, kazkas lipo per langa....

Srautu grafe vadinsgme visy i§ pradinés virsanés p iseinanciy srauty suma.

Griskime prie masy uzdavinio ir ji suveskime | Maksimalaus srauto uzdavini. Turima
elektroniné plokstelé is tiesy yra orientuotas grafas. Vis mazgai tampa grafo virsanémis. Jei tinklelio
linija is mazgo (kontakto) u | mazga v galimatiesti granding, tuomet §i linija yra grafo lankas vedantis
ISujv.

Sudarant grafa batina nepamirsti, kad:

1) lankas gali tik iseiti is grafo virsanés su kontaktu, bet negali i ja ateiti;

2) lankas negdli iseiti is kraste esancios virsunés;

Salygoje pateikta pavyzd; atitikty toks grafas.
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Matome, kad ne kiekviena tinklelio krastiné tampa grafo lanku.

Visos grandinés prasideda kontaktuose ir baigias krastiniuose mazguose. Papildomai
sukuriame viena prading ir viena galing virsines. 1§ pradinés virsinés nuvedame lankus | visas
virstnes su kontaktais, o i$ visy kraste esanciy virsiniy nuvedame lankus i galing virsing. Gauname
maksimalaus srauto uzdavini: maksimalus srautas, kuri galima praleisti i$ pradinés virsinés i galing
lygus maksimaliam grandiniy, jungianciy kontaktus su krastiniais mazgais, skaiciui. Grafo lanky bel

virstiniy pralaidumai lygus vienetui.

Pavyzdyje pateikta grafa atitikty gan sudétingas paveikdas, todel imkime paprastesni 4° 4

dydzio tinkleli:
a) tinklelis:
® ®
®
® ® ®

b) tinklelj atitinkantis grafas
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C) tas pats grafas suvestas | maksimalaus srauto uzdavini; Pradiné virsané pazyméta raide P,

galiné — raide G, papildomi lankai — kitokiomis (??? Siame paveiksle — kitos spalvos) linijomis

d) Grafe rastas galimas maksimalus srautas, Paveikde srautas pazymétas kitokia linija (?7?

Raudonos spalvos).

e) Galimas sprendinys (maksimalus elektriniy grandiniy skaic¢ius) gautas remiantis rastuoju

maksimaliu srautu:
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Sis uzdavinys nuo jprastinio Maksimalaus srauto uzdavinio skiriasi tuo, kad ribojami ne tik
briauny, bet ir mazgy praladumai. Mazgy pralaidumai turi bati ribojami, nes vienu mazgu gali biti

tiesama tik viena grandiné.

Iprastame maksimalaus srauto uzdavinyje toks srauto tekéjimas galimas, nes bakuy (virstaniy)
talpos neribojamos. Tuo tarpu siame uzdavinyje to negali buti, nes draudziama tiesti kelias elektrines
grandines per ta pati mazga.

Suvesime §i uzdavin; i jprastini Maksimalaus srauto uzdavini, kai mazgu pralaidumai yra
neriboti. Tam sukuriame pradinio tinklelio kopija ir viena tinklelj ,uzdedame” ant kito tinklelio.
Tuomet i§ pradinés virsinés vedame lankus i virsutinio tinklelio mazgus su kontaktais, o su galiniu
mazgu jungiame visus apatinio tinklelio krastinius mazgus.

Pirmiausia, nuvedami lankai i$ visy krastuose esanciy kontakty i juos atitinkan¢ius apatinio
tinklelio mazgus.

Virsutinio tinklelio mazgas gali praleisti srauta i tiesiai po juo esanti apatinio tinklelio mazga.
O pastarasis mazgas gali praleisti srauta tik i virs jo esancio virsutinio tinklelio mazgo kaimyninius
mazgus (Siaurini, pietinj, rytin, vakarini). Jei is mazgo a turéjo eiti lankas i mazga b, tai dabar lankas

1 mazga b eisis mazga a atitinkancio apatinio tinklelio mazgo a'.

Auksciau esantis lankas keiciamas zemiau pavaizduotais trimis lankais

15



Panagrinékime pavyzdi. Imkime tinklelio dali.

Q)

A

5

)

@

Grandiné tiesama IS pirmojo mazgo | antra ir is antrojo | ketvirta. Abu kartus grandiné
tiesama per penkta mazga. To negali bati: per viena mazga gali eiti tik viena grandiné. Padarome
sios tinklelio dalies kopija ir viena tinklelio dali uzdedame ant kitos. 1§ virsutinio tinklelio mazgu

nutiesiame lankus i atitinkamus apatinio tinklelio mazgus:

@
Ol
» O &
o O ®
©
o

Imame po viena lanka ir ji kei¢iame trimis lankais kaip aprasyta auksciau. Pradékime nuo

lanko vedancio i$ pirmojo mazgo i penktaji:
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Einame prie antro lanko vedancio i$ penktojo mazgo i antraji:

O
®

Q)

I$ treciojo mazgo einalankas | penktaji:

Nair paskutinysis lankas vedantis is penktojo i ketvirtaji:
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Matome, kad i$ penktojo mazgo virsutiniame tinklelyje i penktaji mazga apatiniame tinklelyje
veda tik vienas lankas. Taigi, Sioje tinklelio dalyje nebegalima nutiesti dvieju grandiniy einanciy per
penktaji mazga.

Belieka pritaikyti algoritma, randanti maksimaly srauta grafe. Deja, i karto kyla keblumy su
amintimi. Jei tinklelyje yra n” n mazgu, tai grafe bus 2n°+2 virsanés. Kadangi maksimali n reiksme
lygi 15, tai daugiausia grafe gali bati 2° 15°+2 = 452 virsinés. Tai reiskia, kad negalésme grafo
vaizduoti jprastu badu.

const MAX_N = 15;

MAX_ M = MAX_N*MAX N2 + 2; { maksmalusvirstuniy skaicius grafe }
type grafasl = array [1.. MVAX_N, 1..MAX N of integer;
var pral 1: grafas;

Tokiam vaizdavimo budui prireikty 452" 452" 2 » 409K atminties, tuo tarpu kai Turbo
Paskalis duomenims leidzia naudoti tik 64K. Pasinaudosime uzdavinio specifika. Bet kurios briaunos
pralaidumas gali buti lygus arba 0 arba 1, o bet kuria briauna tekantis srautas: -1, 0, arba 1.

Kadangi briauny pralaidumai gali igyti tik dvi reiksmes, jiems saugoti galime aprasyti tokia
duomeny struktiira:

type aibe = array [1..2] of set of 0..255;
grafas2 = array [1.. MAX_M of aibeg;

var pral 2 = grafas2;

Maksimalaus srauto algoritma galite rasti Lietuvos mokdeiviy informatikos olimpiady

internetiniame puslapyje prie astuntosios nacionalinés informatikos olimpiados uzdaviniy sprendimy.

LIPDUKAI Sprendziant §i uzdavinj reikia mokéti modeliuoti veiksmus su dideliais
skaiciais. Placiau apie tai galite pasiskaityti 30—ame ,Informatikos’ numeryje, J. Bulotaités ir G.
Grigo straipsnyje ,,Dideli skaiciai“.
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Pirmas | galva Soves sprendimas — taikyti dalijimo pusiau metoda. T.y. pasirinkti maziausia
modeliy skaic¢iy a, kuriam lipduky uzteks ir pakankamai dideli modeliy skaic¢iu b, kuriam tikrai
neuzteks lipduku. Turima intervala dalinti pusiau ir tikrinti, ar uzteks lipduky sunumeruoti (a+b)/2
modeliams. Jei uzteks imti deSiniaja intervalo puse, jei uzteks — kairiaja. Velksmus kartoti kol
intervalas sumazés iki vieno skaiciaus.

Degja, sis sprendimas yra visiskai neteisingas. Galime surasti toki skai¢iy X, kad uzteks lipduky
sunumeruoti X bel x+2 modeliams, taciau negalésime sunumeruoti x+1 modelio.

Sio uzdavinio autoriai pasiilé tokj sprendima.

Imkime pirmuosius 9 modelius. Jei galime juos sunumeruoti, tikriname, ar galime
sunumeruoti ir visus modelius nuo 10 iki 99 naudodami tik pirmejy devyniy modeliy lipdukus. Jel
galime, tuomet tikriname, ar galime sunumeruoti ir visus modelius nuo 100 iki 999 naudodami tik

pirmyjy 99 modeliy lipdukus. Jei galime vél tikriname, ar galime sunumeruoti visus modelius nuo
1000 iki 9999 naudodami tik pirmejy 999 modeliy lipdukusir t.t.

Sakykime, negalime sunumeruoti modeliy nuo 1000 iki 9999. Tuomet tikriname, ar galime
sunumeruoti modelius nuo 1000 iki 1999, naudodami tik pirmyjy 999 modeliy lipdukus. Jei
negalime, tuomet tikriname, ar galime sunumeruoti modelius nuo 1000 iki 1099, jei galime, tada
bandome numeruoti modelius nuo 2000 iki 2999 ir t.t.

Jei kazkurio modelio sunumeruoti nebegalime naudodami tik anksciau atpléstas dézutes, teks

paimti ir to modelio dézutés lipdukus.

Veiksmus kartojame kol nepavyksta sunumeruoti kazkurio modelio naudojant net ir jo paties
dézutéje esancius lipdukus.

Liko neatsakytas klausimas — kaip apskai¢iuoti reikalingy bei turimy lipduky skaiciy. Turimy
lipduky skaiciy rasti nesunku. Sakykime, kiekvienoje dézutéje yra ki lipduky su skaitmeniu i.

Naudosime lipdukus i n dézuciy. Akivaizdu, kad su skaitmeniu i turésime n” k; lipduky.

Kiek sunkiau apskaiciuoti lipdukuy, reikalingu sunumeruoti n modeliy, skaiciy. Paimkime
konkrety pavyzdi. Suskaiciuokime kiek lipduku reikia sunumeruoti pirmiesems 999 modeliams.
Pradzioje laikykime, kad modeliai numeruojami nuo 000 iki 999. 1§ viso bus 1000 modeliy po 3
lipdukus. Viso — 40000 lipduky su skaitmenimis. Visy skaitmenu bus po lygiai. Taigi, kiekvienas
skaitmuo nuo 1 iki 9 bus panaudotas 300 karty. Kiek kebliau su nuliu. Mat salygoje nurodyta, kad
skaiciaus priekyje nuliai nerasomi. Trizenklio skaiciaus priekyje nulis bus uzrasytas 100 karty (nuo

000 iki 099). Atmetus $i pirmaji nulj dvizenkliuy skaiciy priekyje nulis bus uzrasytas 10 karty (nuo 00
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iki 09). Atmetus ir §j nulj vienzenkliy skaiciy pradzioje nulis bus uzrasytas 1 karta (skaiciuje 0). Viso
reikiaatmesti 100 +10+1 = 111 nuliy.

Gavome, kad norint sunumeruoti 999 modelius reikés po 300 lipduky kiekvieno skaitmens
nuo 1 iki 9 ir 189 (300-111=189) lipduky su skaiciumi O. Analogiskai skaic¢iuojame reikalingy
lipduky skaiciy ir kitais atvejais.

Remiantis Siais samprotavimais jau nesunku parasyti algoritma, kuris apskai¢iuoty reikalingy

lipduky skaiciy.

REISKINIAI SU DALYBA Ta pats lengviausias olimpiados uzdavinys. Kai kurie
dalyviai sakés ilgai sedéje prie sio uzdavinio ieskodami paslépty kabliuky, netikédami, kad gali bati
toks paprastas uzdavinys...

Duotaji reiskin perrasome tokiu pavidalu:

Xi
Xo X o X

Kaip besudétume skliaustus, x; visada bus trupmenos skaitiklyje, x, — visada vardiklyje. Vis
likg nariai gali bati ir skaitiklyje ir vardiklyje. Juos perkeliame i skaitikli:

XJ/(XZ/Xs/.../Xk): Xu X3X... X,

Belieka patikrinti, ar skaitiklyje esancius skai¢ius galima suprastinti i$ vardiklio. Tam nebatina
iSminti visy reisking sudaran¢iuy skaiciy. Perskaitomas eilinis reiskinio narys. Randamas sio nario bel
nesuprastintos vardiklio dalies bendras didziausias daliklis ir likes vardiklis padalijamas is sio daliklio.
Toliau perskaitomas dar vienas reiskinio narys ir veiksmai kartojami kol vardiklis tampa lygus 1 arba
kol perskaitomi vis reiskini sudarantys skaiciali.

leskant bendrojo didziausio daliklio svarbu vartoti dalyba (kaip tai daroma Euklido
algoritme), o ne atimtj. Pastarasis didziausio daliklio paieskos agoritmas yra zymiai létesnis.

Pavyzdziui, duotas toks reiskinys:
45724 372" 18" 28" 19

64

4/64/5/24/3/2/18/28/19/15=4/(64/5/24/3/2/18/28/19/15) =

Imame pirmaji bel antraji reiskinio narius (4 ir 64). Pirmasis narys bus skaitiklyje, antrasis —

4
vardiklyje. Reikia suprastinti trupmena - Bendrasis didziausias 4 ir 64 dalikis yra 4. Vardiklis
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4 1 5 _— .
sumazéja iki 16: o :1_6' Imame treciaji nari (5). Trupmenos 16 suprastinti negalime. Imame

y ... 24 3 .
ketvirtaji nari (24). Si karta vardiklis sumazéja iki 2: 6 = 2 Imame penktaji nari (3). Trupmenos

> suprastinti negalime. Paémus $estaji nari (2) trupmenos vardiklis sumazéja iki 1. Atsakymas:

Reiskini galima taip pertvarkyti, kad gautume sveikaji skaiciy.

MUTEKSAI Nesusidiirusems su lygiagreciu programavimu gali biiti sunkoka suprasti
kaip muteksais sinchronizuojamas konvejeriy veikimas. Panagrinékime paprasciausia atveji. Skirtingi
konvejeriai gali naudoti tuos pacius kintamuosius bel keisti ju reiksmes. Vienu metu to paties
kintamojo reiksme gali keisti tik vienas konvejeris. Jei ta galéty daryti keli konvejeriai vienu metu,
operacijos rezultatas baty nenuspéjamas. Taip pat jei vienas konvejeris keicia kintamojo reiksme, kiti
konvejeriai tuo metu negali tos reiksmes skaityti.

Pavyzdziui, reikia perskaityti du skai¢ius ir rasti juy suma. Tai gali padaryti du konvejeriai.
Pries pradedant konvejeriams vykdyti savo komandas, kintamojo suma reiksmé prilyginama nuliui:

suma := 0. Muteksai X, Y, ir SUMA kontroliuos kintamuju X, vy, ir suma panaudojima.

1 konveleris 2 konvejeris

LOCK X LOCK Y

read (x) read (y)

LOCK SUVA LOCK SUNVA

suma @ = suma + X suma = suma + vy
UNLOCK SUVA UNLOCK SUVA
UNLOCK X UNLOCK y

Grizkime prie paties uzdavinio. Jo autoriai sitilo vartoti grizimo metoda. T.y. generuoti visus
galimus variantus kol bus rasta amzino uzrakinimo situacija arba perrinkti vis atvejai. Kiekviename
rekursijos zingsnyje reiktuy zinoti kiekvieno mutekso busena (uzrakintas, atrakintas) bei kuri
kiekvieno konvejerio komanda yra vykdoma.

Daugiausia gali bati 5 konvejeriai, kuriy kiekviena sudaro ne daugiau 10 komandy. Tad gali
bati 11° » 161000 skirtingy programos biaseny (nepamirikite situacijos, kai konvejeris baige darba).

Rekursiskai perrenkant bus zymiai daugiau varianty, nes programos biisenos kartosis. Todél

buty efektyviau jSminti tas basenas, kurios jau buvo sutiktos ir antra karta sutikus ta pacia bisena
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jos nebenagrinéti. Ta pacia programos btisena visuomet atitiks tos pacios muteksy biisenos, net jei ta
programos biisena biity gauta skirtingais keliais. Akivaizdu, kad visy programos biiseny | masyva
lengvai sutalpinti nepavyks. Tai uzimty 161000° 5 = 805000baity » 790K, kai Turbo Paskalis leidzia
tik 64K.

Tatiau busenas galime sunumeruoti is ellés savo pasirinkta tvarka. Tuomet nebereikés isiminti
piy buseny, o tik apie kiekviena buisena pasizyméti, ar ji jau iSnagrinéta, ar ne. Tam nusakyti uzteks
vieno hito. Reikalingas atminties kiekis sumazéja iki 161000/8 » 20000baity » 20K .

Zinant programos biisena bei visy muteksy biisenas nesunku nustatyti, ar tai néra amzinojo

uzrakinimo Situacija tereikia patikrinti, ar tikrai negalime jvykdyti né vienos komandos.
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