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INFORMATIKOS KRYPTIES DOKTORANTUROS STUDIJU SANDO ISPLESTINIS
APRASAS

Mokslo Saka: 09P (Informatika)

Pavadinimas

| Teoriniai informatikos metodai

Biutinas pasirengimas modulio studijoms

Modulio studijoms yra reikalingos magistro lygmens informatikos ir matematikos kursy zinios,
teikiamos informatikos specialybiuy studentams.

Pagrindinis tikslas

SupaZindinti doktorantus su svarbiausiais informatikos matematiniais metodais, kuriuos privalu Zinoti bet
kuriam informatikos mokslo srityje dirban¢iam mokslininkui. ISrySkinti matematikos, kaip teoriniy
informatikos pagrindy reik§me, parodyti, kaip svarbiausios informatikos savokos (reliacinés duomeny bazés,
objektiné paradigma ir kt.) ir susietos su Siais pagrindais,

Suteikiamos Zinios ir gebéjimai

ISstudijaves Si kursa, doktorantas privalo igyti minimuma teoriniy Ziniy, biitiny dirbti mokslini darba
informatikos srityje.

Anotacija (500-600 simboliy)

Sande nagrinéjami diskreciosios matematikos, matematinés logikos, algoritmy teorijos, grafy teorijos, auto-
maty teorijos, formaliyjy kalby teorijos, optimizavimo teorijos, matematinés statistikos, matematinio mode-
liavimo ir analizés metodai, naudojami informatikoje. Aptariamos tuy metody praktinio taikymo problemos.

Temos

Eil.Nr. | Pavadinimas

1 Aibiy ir rySiy teorijos metodai

Abstrakciosios algebros metodai.

Grafy teorijos metodai

Matematinés logikos ir formaliyjy sistemy teorijos metodai

Automaty ir algoritmy teorijos metodai

Sudétingumo teorijos metodai.

Optimizavimo teorijos metodai

O |IN|O|OI B WIN

Matematinés statistikos metodai

9 Matematinio modeliavimo ir analizés metodai

Ziniy ir gebéjimy jvertinimo tvarka:

Taikoma deSimties baly kriteriné skalé. Semestro savarankiSsko darbo uzduotys vertinamos pazymiu,
egzamino metu nustatomas galutinis pazymys, atskirus pazymius padauginant i$ svertinio koeficiento ir
sandaugas susumuojant. Egzamino metu doktorantai privalo pademonstruoti, kad jie yra ivald¢ baziniy
matematiniy savoky, kuriomis grindziama Siuolaikiné informatika, sistema, geba ja operuoti, suvokia Siy
savoky ir baziniy informatikos savokos sarySius, zino kokiose situacijose ir kokiems tikslams tikslinga
naudoti matematinius metodus informatikoje. Konkre¢iy techniniy detaliy zinojimas néra reikalaujamas.
Egzamino metu egzaminavimo komisija, kiekvienam doktorantui pateikia po 3 klausimus. Atsakinéjama
7odziu. Duodamos 2 valandos pasiruosti. RuoSiantis atsakinéti, doktorantai gali naudotis knygomis ir kitais
informacijos $altiniais, iskaitant interneta. Atsakinéjant, komisija gali uzduoti papildomus klausimus, kurie,
komisijos nuomone, leidZia patikrinti, kiek giliai doktorantas suvokia kurso medziaga.

Pagrindiné literatiira

Eil.Nr. Literatiiros $altinio pavadinimas
1. G. Mazzola, G. Milmeister, J. Weissmann (2006). Comprehensive Mathematics for Computer
Scientists 1: Sets and Numbers, Graphs and Algebra, Logic and Machines, Linear Geometry.
Springer
2. G. Mazzola, G. Milmeister, J. Weissmann (2006). Comprehensive Mathematics for Computer

Scientists 2: Calculus and ODEs, Splines, Probability, Fourier and Wavelet Theory, Fractals and
Neural Networks, Categories and Lambda Calculus. Springer

w

J. Kleinberg, E. Tardos (2005). Algorithm Design. Addison Wesley

4, D. P. Maki, M. Thompson. Mathematical modeling and computer simulation, Belmont: Thomson
Brooks/Cole, 2006

5. G. Dzemyda, V. Saltenis, V. TieSis (2007). Optimizavimo metodai. Matematikos ir informatikos
institutas.

6. A. Zilinskas (2000) Matematinis programavimas. Vytauto Didziojo universitetas.




Papildoma literatiira

Eil.Nr. | Literattros $altinio pavadinimas
1. M. Huth, M. Ryan (2004).Logic in Computer Science: Modelling and Reasoning about Systems.
Cambridge University Press.
2. V. Sperschneider, G. Antoniou (1991). Logic: A Foundation for Computer Science (International
Computer Science Series), Addison-Wesley Longman Publishing.
Ivadiné literatira
Eil.Nr. | Literattros $altinio pavadinimas
1. A. Krylovas (2005). Diskre¢ioji matematika. Technika
2. K. Plukas, E. Macikénas, B. JaraSitiniemé, 1. Mikuckiené (2005). Taikomoji diskre¢ioji matematika.
Technologija
3. R. Grigutis (1996). Baigtinés algebrinés struktiiros. Vilniaus universiteto leidykla
4, S.Maciulevicius. Baigtiniy automaty teorija.

http://ifko.ktu.lt/~stama/KompTeorMag/Komp Teorija.htm

Koordinuojantieji déstytoji

Pareigos Mokslo laipsnis, vardas, pavardé
Vyriaus.mokslo darb. prof. dr. A. Caplinskas
Vyriaus.mokslo darb. dr. J. Zilinskas
Kameninis padalinys, Sakiniai padaliniai
Pavadinimas Kodas
Matematikos ir informatikos institutas, Programy sistemy inzinerijos skyrius,
Sistemy analizés skyrius
Studijy modulio vedimo forma ir biidas |
Semestras Studijy forma Studijy budas Kreditai
T K TR S IS viso val.
R [ P D 64 32 64 160 4
Déstomoji kalba:
|lietuviy | L |angly | A | | Kita oficiali ES kalba |
UZsiémimy planas
Temos Nr Akademinés valandos Temos Nr Akademinés valandos
' T K TR S ' T K TR S
1 6
2 7
3 8
4 9
5
Viso: Viso:
SavarankiSko darbo uzduociy grafikas ir jy jtaka galutiniam paZymiui
UZduoties tipas 1 variantas 2 variantas 3 variantas
Kolokviumas - - -
PraneSimai moksl. seminare - 40 -
Moksliniai referatai 24 - -
Tyrimai - - -
Mokslinis straipsnis - - -
Egzaminas 40 24 64
IS viso: 64 64 64

Apraso sudarymo data

2011 m. sausis

* - pildyti nebitina

T-teorija (paskaitos); K — konsultacijos; TR — tyrimai; S — savarankiSkas darbas, D — dieniné; R — rudens, P — pavasario



http://ifko.ktu.lt/~stama/KompTeorMag/Komp_Teorija.htm�

Modulio temy detalizavimas

1. Aibiy ir rySiy teorijos metodai

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Aibiy apibréztis (aibés samprata, tus¢ioji aibé, universalioji aibe, poaibis, aibés
poaibiy poaibis, aibiy apibrézties buidai, aksiomatiné ir konstruktyvioji aibés
apibréztis, intensionalings ir ekstensionalikés aibés).

Tipai ir klasés (barzdaskucio paradoksas, tipo samprata, abstraktaus tipo
samprata, klasés samprata, koncepto samprata, koncepto, klasés ir tipo
skirtumai, tipy hierarchija, paveld¢jimas, iSimtys).

Begalinés aibés (aibés galia, dviejy aibiy galios palyginimas, begaliniy aibiy
ypatumai, dalies ir visumos tapatumas, suskai¢iuojamos ir nesuskai¢iuojamos
aibés, kontinumo hipotezg.).

Rysiy ir atvaizdziy teorija (aibiy Dekarto sandauga, rySiai ir sarySiai, rySio
arnumas, rysio signatiira, ry$iu vaizdavimo biidai, binariniai rySiai ir juy svarba,
rySiai, siejantys tos pacios aibés elementus, aibés diagonalé, rySiy Dekarto
sandauga, atvirkStiniai rySiai, rySiy simetrija ir antisimetrija, rySiy refleksyvumas
ir tranzityvumas, ekvivalentiSkumo rysys, faktor aibés, rysio projekcija ir pjivis,
funkciniai rysiai ir funkcijos, funkcijos signatiira, dalinai apibréztos funkcijos,
aibiy atvaizdziai ir jy savybeés, vaidmenys, rySiy kardinalumas, rySiy
vaizdavimas esybiy-ry$iu diagramomis, apibendrinimo ir agregavimo rysiai,
rySiai, sarys$iai ir priklausomybés objektinio modeliavimo kalbose).

2. Abstrakc¢iosios algebros metodai.

2.1.

2.2.

Algebrinés struktiiros (operacijos ir ju savybés, funkcijos ir operacijos skirtumai,
algebrinés strukturos (algebros), ju rasys).

Specialiosios algebros (aibiy algebra, Veno diagramos, teiginiy algebra, Bulio
algebra, rySiy algebra, reliaciné (Kodo) algebra ir jos reikSmé duomeny baziy
teorijoje, algebrinés uzklausy kalbos samprata).

3. Grafy teorijos metodai

3.1.

3.2.

Grafy apibréztis ir savybés (Karaliauc€iaus tilty problema, grafo samprata, lanky
ir virSiiniy incedentumas, izomorfiniai grafai, nulinis grafas, pilnasis grafas,
zymétieji grafai, orientuotieji grafai, susij¢ grafai, kilpos ir ciklai (konttrai),
leinantys ir iSeinantys lankai, grafo virStnés laipsnis, teorema apie grafo
nelyginio laipsnio vir§iiniy skai¢iy, plokstieji grafai, medziai, teorema apie i§ n
vir§tiniy sudaromy medziy skaiciy, miskai).

Grafy vaizdavimas ir panaudojimas (grafy vaizdavimas matricomis, marsrutai,

atstumo samprata, trumpiausio kelio radimo uzdavinys, kilpy ir cikly paieskos
uzdavinys, paieSka medziuose, grafo nuspalvinimo uzdavinys.).

4. Matematinés logikos ir formaliyju sistemy teorijos metodai.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.

4.6.

4.7.

Formaliosios kalbos ir ju interpretavimo metodai

Formaliosios kalbos savoka, formaliosios gramatikos.

Chomskio klasifikacija.

Formaliosios pirmos eilés kalbos, pirmos eilés predikaty kalba, denotatai.

Esybés samprata, esybés egzemplioriy tapastys, esybiuy ivardinimo problema,
raktai.

Pirmos eilés kalbos objektiné sritis, kalbos interpretacija, kalbos modelis, termy
ir formuliy jvertinimas.

Kalbos interpretavimas kitos kalbos terminais.



4.8.

4.9.

Formaliyju kalby sintaksé ir semantika (kalbos sintaksé ir semantika, Tarskio
semantika, algebriné ir operaciné kalbos semantika).

Irodymo metodai

4.10.Formuliy teisingumas ir realizuojamumas kalbos modelyje, tautologijos,

formuliy iSvedamumas.

4.11.Formaliosios skaiciuotés, teiginiy logika, pirmos eilés predikaty logika

4.12.Formaliosios loginés ir dalykinés teorijos

4.13.Teoremos ir jrodymai, formalaus jrodymo struktiira.

4.14.Tiesioginis {rodymas, irodymas, pateikiant kontrapavyzdi, kontrapozicija,

irodymas, parodant prieStaravima, matematiné¢ indukcija, grieztoji indukcija,
rekursyvios matematinés apibréztys,.

4.15.18sprendZziamumo problema, neiSsprendziamos teorijos.

4.16.Pirmos eilés predikaty logikos ribotumas.

4.17.Logikos metodai informatikoje (dalykinés teorijos modelis, programos sintezes

(generavimo) samprata, reliacinés skaiciuotes, kalbos procediiriSkumo samprata,
algebriniy ir deklaratyviyjy uzklausy kalby skirtumai).

4.18.0ntologijos (ontologijos samprata, deskriptyviosios logikos, OWL).

5. Automaty ir algoritmy teorijos metodai

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Automatai (kalbos atpazinimo problema, baigtinio automato samprata, baigtiniy
automaty vaizdavimo budai, automatai su déklu (steku), baigtinés biiseny
masinos, Harelo automatai).

Algoritmai (intuityvi algoritmo samprata, poreikis formalizuoti algoritmo
samprata, Tiuringo maSina, Tiuringo maSinos ir Neumano architektiiros
kompiuteriu sasajos, Markovo normaliniai algoritmai, algoritmai, kaip termu
keitiniy sistemos, rekursyviosios funkcijos, algoritmo samprata objektinése
kalbose).

Funkcijy apskai¢iuojamumas (apskaiiuojamos ir neapskaic¢iuojamos funkcijos,
sustojimo  problema, funkciju apskai¢iuojamumas, neapskai¢iuojamumo
pasekmeés, Church-Turing tez¢).

ISskirstytieji algoritmai (konsensas ir iSrinkimas, baigtinumo nustatymas,
atsparumas trykiams, stabilizavimas)

Lygiagretieji algoritmai (PRAM modelis, ekskluzyvinés ir konkuruojancios
skaitymo ir raS§ymo operacijos, nuorody Suoliai, Brento teorema).

6. Sudétingumo teorijos metodai.

6.1.

6.2.

6.3.

Baziniai algoritmy analizés metodai. (virSutinio ir vidutinio sudétingumo rézio
asimptotiné analizé, geriausio, vidutinio ir blogiausio elgsenos atvejuy skirtumai,
O, o, omega ir theta notacijos; standartinés sudétingumo klasés; algoritmy
naSumo empirinio matavimo metodai, vykdymo laiko ir naudojamos atminties
balansas algoritmuose, rekursyviojo rySio panaudojimas rekursyviesiems
algoritmams analizuoti).

Algoritmy sudétingumas (algoritmo sudétingumo samprata, sudétingumas pagal
laika, sudétingumas pagal atmintj, uzdaviniy sudétingumas pagal laika ir atmintj,
polinominis ir nedeterminuotas polinominis sudétingumas pagal laika,
bektrekingo neapibréztumas programavimo kalbose),

NP-pilnumas (NP-pilnumas, efektyviis algoritmai NP -pilniems uzdaviniams
spresti: medzio pavidalo struktiry perzitra, alfa-beta paieSka, dinaminis
programavimas, ,,grid“ algoritmai)



6.4.

Sistemy sudétingumas (sistemos sudétingumo samprata, sudétingumas pagal
Kolmogorova, sudétingumas pagal Chatin).

7. Optimizavimo teorijos metodai

7.1.
7.2.

7.3.

7.4.
7.5.

Optimizavimo uzdavinio formulavimas, optimizavimo uzdaviniy klasifikacija;

Tiesinis programavimas: formuluotés, simplekso, elipsoidy, vidinio tasko
metodai;

Optimizavimas be apribojimy: butinos ir pakankamos minimumo salygos,
gradientiniai nusileidimo ir negradientiniai metodai;

Netiesinis programavimas: minimumo salygos, dualumas, metodai;

Kombinatorinis optimizavimas: uzdaviniuy klasés, perrinkimas, Sakuy ir réziy
metodas, metaeuristikos.

8. Tikimybiy teorija ir matematinés statistikos metodai.

8.1.

8.2.

Baigtiné tikimybiné erdve, tikimybiy matavimas, ivykiai, salyginé tikimybeé,
nepriklausomumas, Bayeso teorema

Sveikieji atsitiktiniai kintamieji, viltis, skirstiniai, statistinés i§vados.

9. Matematinio modeliavimo ir analizés metodai

9.1
9.2.
9.3.
9.4.

Matematiniy modeliy sudarymas ir analizg,
Skaitiniy algoritmu sudarymas ir analize,
Eksperimentiniy rezultaty analizé,

Naujos informacijos apie modeliuojamus procesus, sistemas bei reiSkinius
gavimas ir analizé
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