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1. ↪Ivadas

Informatikos olimpiad ↪u judėjimas pasaulyje prasidėjo UNESCO iniciatyva. Nuo 1989
met ↪u kasmet vyksta Pasaulinės moksleivi ↪u informatikos olimpiados. Lietuvoje informa-
tikos olimpiados pradėtos rengti 1990 metais ir vyksta kasmet, sukurta olimpiad ↪u or-
ganizavimo ir dalykinė sistema, nuolatos rengiama medžiaga, apibendrinami pasiekimai
[2, 4].

Informatikos olimpiad ↪u populiarumas auga – tai rodo didėjantis valstybi ↪u skaičius
pasaulinėse olimpiadose (artėjama prie 100). Norint geriau pasiruošti pasaulinėms olim-
piadoms, imtos organizuoti ir ↪ivairios regioninės olimpiados (Afrikos, Balkan ↪u, Baltijos,
Centrinės Europos ir pan.). Nacionalinės olimpiados atspindi kiekvienos valstybės infor-
matikos mokymo tradicijas ir yra labai skirtingos, regioninės olimpiados dažniausiai yra
miniatiūrinis pasaulini ↪u olimpiad ↪u modelis, leidžiantis dalyviams pajusti, kas j ↪u laukia
pasaulinėje olimpiadoje.

Moksleiviai, norintys dalyvauti informatikos olimpiadose, turi būti ↪igij ↪e tam tikr ↪a pa-
sirengim ↪a. Iš dalies tai susij ↪e su mokykl ↪u programomis [1, 3]. Tačiau tik iš dalies, nes
programavimui bendrojo lavinimo mokykloje mažai teskiriama dėmesio, o jei ir skiriama,
tai paprastai baigiamosiose klasėse, kai nebesėjama pasirengti olimpiadoms.

Užduoči ↪u tematika, vertinimo būdas, techninė ir programinė ↪iranga sudaro visum ↪a,
išreiškianči ↪a olimpiados esm ↪e. Svarbūs yra reikalavimai uždaviniams, j ↪u formuluotėms,
sprendim ↪u pateikimui.

Ypatingai daug diskusij ↪u sukelia sprendim ↪u vertinimas. Objektyviai ↪ivertinti sunkes-
nio uždavinio sprendim ↪a analizuojant programos tekst ↪a nėra lengva. Todėl pasirinktas
automatinis testavimo būdas (Lietuvos olimpiadose – nuo 1995 m.). Jis nuolat tobuli-
namas – kito nuo paprasčiausi ↪u veiksm ↪u automatizavimo iki ištisos tinklinės sistemos
panaudojimo. Nacionalinėse olimpiadose automatinis testavimo būdas derinamas su vi-
zualiu program ↪u vertinimu, kreipiamas dėmesys ↪i algoritmo esm ↪e, programavimo stili ↪u
bei kultūr ↪a [5, 6]. Šitaip siekiama tolesni ↪u mokymo tiksl ↪u.

Šiame straipsnyje nagrinėsime tik vien ↪a dalykinės pusės aspekt ↪a: uždavini ↪u pasiskirs-
tym ↪a pagal j ↪u sprendimo metodus ir j ↪u sudėtingum ↪a. Analiz ↪e suskaidysime uždavini ↪u
sudėtingumo atžvilgiu ir palyginsime, kaip vienos dalies uždaviniai siejasi su kitos dalies
uždaviniais.
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Baigiamojo etapo vyresni ↪uj ↪u grupės uždaviniai parenkami orientuojantis ↪i tarptautini ↪u
olimpiad ↪u sudėtingum ↪a ir tematik ↪a. Čia norima ne tik išaiškinti stipriausius moksleivius,
bet ir geriausiai pasiruošusius atstovauti Lietuv ↪a tarptautinėse informatikos olimpiadose.

2. Lietuvos informatikos olimpiad ↪u uždavini ↪u analizė

Lietuvos informatikos olimpiada vyksta trimis etapais: I ir II (mokyklinis ir rajoninis) bei
III (nacionalinis). Taip pat yra dvi amžiaus grupės: jaunesni ↪uj ↪u (iki 9 kl.) ir vyresni ↪uj ↪u
(10–12 kl.). Vis ↪u uždavini ↪u formuluotes ir sprendimus galima rasti [4, 7].

2.1. I ir II etapai

Iš viso 1990–2003 metais pirmame ir antrame etape buvo pateikti 138 uždaviniai. Pagrin-
dinis dėmesys buvo kreipiamas duomen ↪u tipams ir struktūroms: parinkti tinkamas, apra-
šyti, efektyviai panaudoti. Todėl uždavinius klasifikuosime pagal uždavinio sprendimui
reikaling ↪a sudėtingiausi ↪a duomen ↪u tip ↪a.

Išnagrinėjus visus uždavinius gauta, kad paprastieji ir struktūriniai duomen ↪u tipai po
lygiai pasiskirsto pirm ↪uj ↪u etap ↪u uždaviniuose: 70 ir 68. Išsamesnė analizė pateikta 1 pav.

Galima teigti, kad uždavini ↪u su loginiais duomen ↪u tipais mažoka ir j ↪u skaiči ↪u reikėt ↪u
ateityje didinti. Nedidel ↪i uždavini ↪u su simboliniu duomen ↪u tip ↪u skaiči ↪u kompensuoja už-
daviniai su eilutėmis.

Tarp struktūrini ↪u tip ↪u nėra aibės ir rodyklės tip ↪u. Rodyklės tipas šiems etapams yra
per sunkus ir s ↪amoningai nededama uždavini ↪u, kuriuose jo reikėt ↪u. Aibės tipas iš vie-
nos pusės, matyt, liko šiek tiek pamirštas, iš kitos pusės jis nėra itin svarbus šio etapo
algoritmavimo uždaviniams (1 pav.).

↪Idomu pažvelgti ↪i uždavinius pagal pagal j ↪u sprendimo metodus. Daugiausiai yra už-
davini ↪u iš skaiči ↪u teorijos: vien natūrali ↪uj ↪u skaiči ↪u uždaviniai sudaro 21 proc., sekos – 7
proc., kombinatiniai bei kiti matematiniai uždaviniai – atitinkamai 4 ir 6 proc. Perrinki-
mas, rekursija ir gr ↪ižimo metodai reikalingi sprendžiant 13 proc. uždavini ↪u, rikiavimas ir

1 pav. Uždavini ↪u pasiskirstymas pagal duomen ↪u tipus I ir II etapuose.
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↪iterpimas – 11 proc. Tolesnės grupės nedidelės, tačiau j ↪u buvimas rodo, kad tam skiria-
mas dėmesys: kompiuterinė geometrija (6%), teksto apdorojimas ir analizė (6%), datos
ir laiko apdorojimas (5%), matematinė logika (4%), optimizavimas (3%), perpildymas
(2%), lygiagretusis programavimas (2%), graf ↪u teorija (1%), lošimai (1%). Tas pats už-
davinys gali priklausyti ir kelioms temoms. Be to ne visi uždaviniai pakliūna ↪i šias temas
(toki ↪u yra apie 8%).

Sprendžiant uždavinius su natūraliaisiais skaičiais reikia išmanyti paprasčiausius
sveik ↪uj ↪u skaiči ↪u algoritmus (Euklido algoritm ↪a, pirmini ↪u skaiči ↪u paiešk ↪a ir pan.) bei at-
likti ↪ivairius veiksmus su sveikaisiais skaičiais (rasti skaičiaus skaitmen ↪u skaiči ↪u, nusta-
tyti, ar skaičius yra palindromas, perrašyti ↪i kitas skaičiavimo sistemas).

Perrinkimo uždaviniams būdingas vis ↪u galim ↪u sprendini ↪u paieška. Tai nesunkiai
programuojami uždaviniai, kuriuos dažnai galima išspr ↪esti ir nesinaudojant rekursija.

Rikiavimo uždaviniams spr ↪esti reikalinga iš anksto žinoti algoritm ↪a. Vis ↪u kit ↪u tip ↪u
uždaviniams išspr ↪esti užtenka išmanyti programavimo pradmenis, be abejo, dar prireikia
mokyklini ↪u matematikos žini ↪u.

Atskir ↪a grup ↪e sudaro uždaviniai su sekomis. Tai ↪ivairūs uždaviniai, kai, pavyzdžiui,
reikia rasti n-t ↪aj ↪i sekos nar ↪i, suskaičiuoti, kiek kart ↪u sekoje keičiamas ženklas, invertuoti
dal ↪i sekos ir pan. Šie uždaviniai priklauso labai lengv ↪u uždavini ↪u kategorijai ir paprastai
sprendžiant uždavin ↪i nereikia ↪isiminti sekos (t.y. nereikia masyvo).

Kompiuterinės geometrijos uždaviniams užtenka paprasčiausi ↪u geometrijos žini ↪u ir
nebūtinos gilesnės kompiuterinės geometrijos žinios.

Pirmuose etapuose būna nemažai teorini ↪u uždavini ↪u, ypač pastaraisiais metais. Šie
uždaviniai leidžia supažindinti su naujomis temomis: lygiagretusis programavimas, ko-
davimas, uždaviniai su grafais. Iš ši ↪u tem ↪u nebūt ↪u lengva sukurti gerus algoritm ↪u rašymo
uždavinius pirmiesiems etapams.

2.2. III etapo jaunesni ↪uj ↪u grupė

Trečiojo etapo jaunesni ↪uj ↪u grupės uždavinius galima laikyti kaip perėjim ↪a nuo lengv ↪u
(I–II etapo užduoči ↪u) prie vyresni ↪uj ↪u grupės, kur uždaviniai pagal sunkum ↪a jau panašūs

↪i tarptautini ↪u olimpiad ↪u uždavinius.
Jaunesni ↪uj ↪u grupė buvo ↪ivesta 8-joje olimpiadoje (1996 m.). Per t ↪a laik ↪a trečiame

etape buvo pateikti 53 uždaviniai. Pasiskirstymas pagal uždavini ↪u sprendimo metodus:
perrinkimas, rekursija ir gr ↪ižimo metodas (10%), matematiniai uždaviniai (10%), graf ↪u
teorija (10%), paieška ↪i plot ↪i grafe ir bangos metodas (8%), teksto apdorojimas ir ana-
lizė (5%), rikiavimas ir paieška (5%), lošimai (5%), kombinatorika (5%), kodavimas ir
šifravimas (5%), dinaminis programavimas (5%), uždaviniai su vienmačiu masyvu (3%),
kompiuterinė geometrija (3%), ↪ivairūs (26%).

Palygin ↪e su I–II etapo temas galime pastebėti, kad beveik nebėra lengv ↪u tem ↪u, (pa-
vyzdžiui, uždavini ↪u su datomis arba su natūraliaisiais skaičiais), smarkiai sumažėjo ri-
kiavimo uždavini ↪u. Iš kitos pusės atsirado uždavini ↪u, kurie reikalauja žinoti tam tikrus
algoritmus, t. y. moksleivis ateidamas ↪i olimpiad ↪a jau turi turėti tam tikr ↪u algoritmavimo
žini ↪u.
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2 pav. Uždavini ↪u vertinimo balais pasiskirstymas.

Uždavini ↪u pasiskirstymas (iš vienos temos esama ne daugiau kaip 6 uždaviniai) rodo,
kad yra gana daug skirting ↪u tem ↪u ir išskyrus kelias svarbiausias temas tarsi nėra iš anksto
žinomo tem ↪u s ↪arašo, iš kurio reikėt ↪u tikėtis uždavini ↪u. Atsiranda nauj ↪u uždavini ↪u tip ↪u, pa-
vyzdžiui, interaktyvūs uždaviniai, kur moksleivio parašyta programa turi dirbti su prog-
ram ↪u biblioteka ir tolesnius veiksmus atlikti priklausomai nuo to, kokius duomenis pa-
teiks standartinės procedūros.

Vis tik daugiausia uždavini ↪u susij ↪e su grafais. Šie uždaviniai dažniausiai nereikalauja
joki ↪u rimtesni ↪u graf ↪u algoritm ↪u, o tik apdoroti pačias elementariausias situacijas.

Palygin ↪e su I–II etap ↪u uždaviniais, matome, kad padaugėjo lošim ↪u, turinči ↪u strategi-
jas. Tai tradiciniai dviej ↪u asmen ↪u stalo žaidimai (su degtukais, kauliuku ir pan.), kuriems
egzistuoja išlošiama strategija. Tereikia atrasti t ↪a strategij ↪a ir uždavinys išspr ↪estas.

Paveikslėlyje pateikta diagrama, kurioje nurodytos temos ir už jos uždavini ↪u gaut ↪u
bal ↪u vidurkis (2 pav.).

Pirmas pastebėjimas – balai nėra dideli. Bal ↪u vidurkis už visus uždavinius lygus 34,3.
Antras pastebėjimas: už temas, kurios pagal lyg ↪i atitinka I–II etap ↪a (visada stengia-

masi ↪i uždavini ↪u komplekt ↪a ↪itraukti vien ↪a kit ↪a lengvesn ↪i uždavin ↪i), balai yra gerokai aukš-
tesni.

2.3. III etapo vyresni ↪uj ↪u grupė

Nors vyresni ↪uj ↪u grupė atsirado 1996 m., tačiau ankstesni ↪u olimpiad ↪u trečiojo etapo už-
daviniai pagal sudėtingum ↪a ir tematik ↪a prilygsta šios grupės uždaviniams ir buvo čia

↪itraukti. Iš viso per 1990–2003 m. laikotarp ↪i buvo pateikti 88 uždaviniai.
Žiūrint ↪i pavadinimus atrodo, lyg ir vyresni ↪uj ↪u grupės uždavini ↪u sprendimo metodai

mažai pasikeitė palyginus su jaunesni ↪uj ↪u grupe. Tačiau iš tikr ↪uj ↪u uždaviniai tapo daug
sudėtingesni ir jiems išspr ↪esti reikia specialaus pasiruošimo: susipažinti su kiekvienos
temos teorine medžiaga, algoritmais, išanalizuoti kelet ↪a sprendim ↪u. Ne vienam uždavi-
niui išspr ↪esti jau reikia žinoti gana sudėting ↪u algoritm ↪u ir dažnai būna neakivaizdu, kok ↪i
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3 pav. Uždavini ↪u pasiskirstymas pagal sprendimo metodus (1990–2003).

algoritm ↪a ir kaip taikyti. Šiame etape dominuoja perrinkimo bei graf ↪u uždaviniai. Pas-
kutiniosiose olimpiadose perrinkimo uždavini ↪u skaičius sumažėjo, o pateiktiems tokio
tipo uždaviniams prašoma rasti euristin ↪i sprendim ↪a. Tarptautinėse informatikos olimpia-
dose daug uždavini ↪u su grafais, taigi šio tipo uždavini ↪u skaičius Lietuvos informatikos
olimpiadose galėt ↪u netgi didėti.

Toliau apžvelgsime pasiskirstym ↪a (4 pav.). Daugiausia bal ↪u surinkta už dinaminio
programavimo uždavinius. Tai netikėtas rezultatas: šie uždaviniai yra nelengvi. Galima
pastebėti, kad dal ↪i uždavini ↪u sudaro vienmačiai dinaminio programavimo uždaviniai, ku-
rie yra lengvesni. Tačiau ši ↪a tendencij ↪a vertėt ↪u paanalizuoti giliau.

Trys tolesnės temos, už kurias dalyviai surenka daugiausiai bal ↪u, yra gana supran-
tamos: tekst ↪u apdorojimo, matematiniai bei natūrali ↪uj ↪u skaiči ↪u uždaviniai nėra sunkūs,
jiems nelabai reikia speciali ↪u metod ↪u.

Grafai – beveik dažniausiai pasitaikanti tema tarptautinėse olimpiadose, be to graf ↪u
teorijos pagrind ↪u mokoma ir Jaun ↪uj ↪u programuotoj ↪u mokykloje. Taigi vykdami ↪i olim-
piados final ↪a moksleiviai tikisi toki ↪u uždavini ↪u ir jiems ruošiasi.

4 pav. Uždavini ↪u pasiskirstymas pagal dalyvi ↪u gautus balus.
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3. Išvados

Atsižvelgiat ↪i straipsnyje pateikt ↪a analiz ↪e, būt ↪u naudinga pakoreguoti iš uždavini ↪u suda-
rym ↪a pagal j ↪u parengimo metodus, tolygiau juos paskirstyti. Moksleivi ↪u rezultatai (bal ↪u
pasiskirstymas) parodo, kur didžiausi ↪a dėmes ↪i reikia atkreipti ruošiant moksleivius var-
žyboms.

I ir II etape uždaviniai patikrina dalyvi ↪u gebėjim ↪a naudoti duomen ↪u tipus ir struktūras.
Uždavini ↪u ↪ivairovė čia pakankamai didelė. Joki ↪u algoritm ↪u (išskyrus rikiavimo) žinoti
nebūtina.

III etapo jaunesni ↪u grupės dalyviams reikia žinoti vien ↪a kit ↪a algoritm ↪a, tačiau daž-
niausiai pakanka ger ↪u programavimo ↪igūdži ↪u. Vyresni ↪uj ↪u grupėje be specialaus (būrelyje
ar savarankiškai) pasiruošimo sėkmingai dalyvauti beveik ne ↪imanoma ir mokykloje gau-
nam ↪u žini ↪u neabejotinai neužtenka.
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[2] V. Dagienė, Moksleivi ↪u informatikos olimpiados: tikslai ir organizavimo principai. Fizikos, matematikos ir
informatikos mokymas reformuojamoje mokykloje, 13–17 (1997).
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Analysis of solving methods and complexity of algorithmics problems
in Lithuanina and Baltic Olympiads

V. Dagienė, J. Skūpienė

Lithuanian Olympiads in Informatics are being organized since 1990. Each Olympiad consists
of three rounds. The final (national) one is divided into two parts, there are also elder and younger
divisions. Each year there are supplied a lot of tasks. The paper deals with algorithmic problems of
all the Lithuanian olympiads of school students and all the rounds from the point of view of their
methods of solution and complexity (from the student’s point of view).

This kind of analysis will be useful for systematic developing of teaching programming and for
the selecting problem set for the national Olympiads in the future.


