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Prat ar ma

_ Gis vagaengisl i saip kursO ADAGbhi @i svairntelkh
Antelektualios sistemdis p as k ai t O Dirktinis) Bitplektist(Rl)s yrat ar pgaki na

discipling kuriojests i pynusi os i nformati kos, majtcesnaitri kkois
mo k sgijo® Pasaulyje yrpr i pagi nt O, bet Gk iarmtei nvga op/cag ivij
pristatomas kaipnformatikosp | a | i Nj (aomnwterasmenm:omputlng gaGiani ©
vaizdavimag GV) kai p DI sudatina dali s.

Ki ekvienami nidaomkagss | as t ur i s pecirDil nbZeda lGwk N .u
j oms b t d & gspiM), kuri ir pristatoma Mokslo dalykassiejamas su prasme,
koncepcijai d atjya, t ai ukga st & kgsetidnyal a kappt B b & gamazduoti.
Agi ghiei s O pirma ¢ mpcntlkgpeksINlumDZeﬂ) & Kit miamN zuot O si
Bendr a gpalnfumriimsif agi Aifanpaisb it dikm & .nuostat N

Didastdaasi a, kuria parag®t abtNidism iNdtl esloenkot
(1982) Kurse tiesiogiai remiamasitik pirmaisiais trimismi n aknygas skyriais. Toliau
p amiiauGeorgeL uge(rd005). knygN
D &toma jau klasika tapusine d ¢ . \tadomaujamasiNilsono p o ¢ i T diibtinis
tel ekt as kai pDirbimooirdeleiktocsistenirassupsantanen kaip trejetas:
obal.i duporrmeduf](cbrayd@maslsmﬁ]a Kurse pagrindinis
iriamas ugdawaiumio as(probipm sloleuggth}NseamhAtkrelplame
me s DZ k a d a Ddkaliksprotiemk grablem solvingg e r si me Augdavi t
gdavini O (kesparteintdiinnkaas ir us O kal bojleL OUOa OPTr i g
Jhjded). L OHOYAR

Terminas Adirbigjamsss ©Oodgl ak tADlsthlykds epintau a |l u s f
g mo g awianaskistemas i r todal ge i at et é k tnéasigfeoads ost 0 S
nemNsnNet ymN model i uo jnelektpalias gistemasuprantang &aip
programO si sdudoamai Dl prinkipail b & 5 @ DA @id lu rpiogreenavimo ir
progr amO si sdpeongQ Tirngaiinser i j o

Gi ame v a ddowadshasimg emat i ni u met odu DA akt akNa
socialiniuose ir humnitariniuose moksluoseieRiama pateikti fundamentnte d g |TakgteN

n e maciuajamai vadovaujamagiumant ar i ni O ir socialini O moks
Dirbtini o iaotories sepkantiaip dirbtimicsinteiekto princi® v i .Kwom N

skiriasi metodas nuo principo? Metodas taikomas esantiagilir a i sNI ygO sudél].i

vadovaujamasik a i situacija nara aigki. Jeiga ugdav

tenka vadovautis principais.
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1. Dirbtinio intelekto samprata

Di r bintélektD@DI) yraprnmtaaplbkaepgnokslN apie maginO p
dal ykams (t, kpri® mgdbki@lmy)elkal|je|gg1wssaﬂ||nkte(])ekt
gmogKstai p darkaaipp bmdilgdlaana apie klrimN toki
kurios atlieka wugduoti s, DD r & <Ptr aaid aterminok a | a u j
kil masa iigt dmisji me ai gkindami sampratN

1.1. Dirbtinio intelekto istorija

Ter mi no Adi r bt artificia intéligence | Ad) ksudargniias {riskiriamas
mokslininkuiDgonui Makar | i ulai(kJoaran McaGla r@dRteyspb@arsmi n a
metais konferencijoje JAYDartmouh® mieste g r . Md¢Carthy(1958aNuo to laiko DI
samprata visN laikN buvo plkel iia@gma.pl énlé.stDszcn
informat.Tekomi gakaddi rgbytrmllnatm m gangeuknierdlld tarm, i
kuri apgaubiad a u g mo k Bertor ugnepkN® tDpir ojgNesas ¢§i oj e srit)
negu pirmieji | Tkesliai. Taliau DI tyrimuose
pvz., informacijos paiegkN internete, ¢gmogi ¢

Dirbtinis intelektas natsiejamasnub akt o, kad deg-OmOmbuypesnolka
eektronins kompi uteris ir kiOpBejadegr mmebygj progo
gebajimams prisKirmidamaigkaei IDIl aisi Algnduags su A
i gkkel ausi mu Aar graﬂl(rlngh%@glurln@sl%l\)s t Tydtidria@as yra
laikomas vieni g pPladi.nv ak Oi O aut oakie@uojBIk i a d ii brigsudst Yo §

DZ DI ir ugduoli O motyvus

Kadangi dirbtinis intelektas yra siejamas su medet i ne | ogi ka, 0O mat e
siejama su f ikd kusos pradiniokaiyrg a kav & 8 g Gr a Sdkratasp s f i |
Pl atonas, Aristot el isketisuantikkGo di st alio gmeksa OKkli |gnasl

gr ai kO HKogdsibgoosd i(sg,r .k al ba, protas, samprotavi m:

Dirbtinis intelektas yranformatikos(computer sciendej a k®l dal ykas vyra kil
toknma@i nO,gs e g M@® ¢élai k. rportdima nyrad dko mii nmoa s§ mo n e :
nuo senO | aikO

1.2. Dirbtinio intelekto klasifikacija ir tyrimo objektas

Dirbtinis intelektas yranfo r ma t i kGoesmi gaauk ap a t ietda JRV paimtejeAOM v

(Association for Computing Machingryinformatikos p | a | i Nj a prasme (ko
computing gakO k | aACMf iCangpuatingj oCjagfication System (g r .
https://www.acm.org/publications/clag912 . | nf or mati kos gakos yr a

Computingi informatika
Generaland referenidbendr a | iteratlra
Hardwareit echni na DZ anga
Compuer systemsorganizationi Kk o mpi ut erini O si stemO sanda

1A T ma&ence of making machines do things that would require intelligence if done loyMiesky 1968) ; gr .
taip pathttps://www.britannica.com/biography/Marviree-Minsky.

2 Artificial intelligencei the science of designing computer systems to perform tasks that would noegally

human intelligence (Sowa 2000. XI).
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Networksi tinklai

Software and itsregineeringi pr ogr amiinra jD&sa nigragi neri j a

Theory of omputation’ s k a i | iteonja Kit@p tariant, taiprogramavimas
matematinamis magi nomi s

Mathematics of amputingi informatikosmatematika

Information ystemsi i nf or maci nas si stemos

Security and pvacyi sauga ir privatumas

Humancenteed @mputing

Computing methodologies informatikosmetodikos

Applied omputingi k o mp i tatkyenaii O

Sodal and professionabpicsis oci al i nas ir profesinas tel

Dirbtinis intelektas yra u k gd a ka@omputing nethodologieskuri skaidoma:

Symbolic and algebraic manipulatiorsimboliniaiir algebrin ai s kai | i avi mai
Parallel computing methodologies y gi agreti s skailiavi mai
Artificial intelligence i dirbtinis intelektas

Machine learning ma gi ni ni s mokymasi s

Modeling and simulatioii modeliavimas ir imitavimas

Computer graphicck o mpi ut erina grafi ka

Distributed computing methodologiés g s kii rsskayitl i avi mai
Concurrencomputing methodologiésv i enal ai ki gki skailiavim

Dirbtinis intelektakuyr@ gkai Goma® DVAigadasi

Atrtificial intelligence’ dirbtinis intelektas
f Natural language processingy at T r al i o mjimasal bos apdo
o Information extraction; Machine translation; Discourse, dialogue and
pragmatics; Natural language generation; Speech recognition; Lexical
semantics; Phonology / morphology; Language resources
f Knowledge representation and reasoningi ¢ i n val2davimas ir
samprotavimas
o Description logics; Semantic networks; Nonmonotonic, default
reasoning and belief resion; Probabilistic reasoniny)agueness and
fuzzy logic; Casal reasoning and diagnosticBemporal reasoning;
Cognitive obotics; Ontologyengineering;Logic programming and
answer set programming; Spatial and physical reasoning; Reasoning
about belief and knowledge
f Planning and schedulirigp | anavi mas ir tvarkaragli O
o Planning for deterministic actions; Planning under uncertaintyfiM
agent planning; Planning with abstraction and generalization; Robotic
planning
1 Search methodologiésp ai egkos met odi kos
0 Heuristic function construction; Discrete space search; Continuous
space search; Randomized search; Game tree search; Abstaaction
micro-operators; Search with partial observations
1 Control method$ valdymo metodai
0 Robotic planning; Computational control theory; Motion path planning
1 Philosophical/theoretical foundations of artificial intelligericEilosofiniai ir
teoriniai dirbtnio intelekto pagrindai
o Cognitive science; Theory of mind
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1 Distributed artificial intelligencéi gs ki rstytas dirbtinis i
0 Multi-agent systems; Intelligent agents; Mobile agents; Cooperation
and coordination
1 Computer vision
o Computer vision tasks
A Biometrics; Scene understanding; Activity recognition and
understanding; Video summarization; Visual comresded
indexing and retrieval; Visual inspection; Vision for robotics;
Scene anomaly detection
o Image and video acquisition
A Camera calibration; Epifar geometry; Computational
photography; Hyperspectral imaging; Motion capture; 3D
imaging; Active vision
o Computer vision representations
A Image representations; Shape representations; Appearance and
texture representations; Hierarchical representations
o Conputer vision problems
A Interest point and salient region detections; Image segmentation;
Video segmentation; Shape inferen€hject detecbn/recog
nition/identification; TrackingReconstructionMatching

1.3. Godgi o Aintel ekt ual uisefekts ampr at a di

Laikysimad s polyad ri ot el ekt iulk | ¢ smpegkampiuteridPr oig r a mO
sistemama ¢aiark i t as § mo gaatdaktaswaunkintelektaakls  birgelektuAlus
(kabut aksiet)ai dntelékmalizudtasi sP,a v y inteletualusyra g mo ¢ bes
programO &iosmpemaris ar magil Dauy i & kabamdice o¢ let u
Ai nt el esistemagra prient Rabutes praleisti.

Trumpali kal bant , ompilterius antplekiualizuptiBirbtinié atelgkto k
di sciplina naégasiraldajiak okrlasu sAiftse: | ¢ k Pdabdinkil o fi ?
intelektualiui (artificially intelligent)? DI siekia sukurti ir suprasti intelektualias esybksN
r e i iptklektaalu® Intelektualiaisgrala i k o mi ¢ i: B sugoktitpérgeivénRasuprasti
(understandt 3) prognozuotipredicd; ir 4) manipuliuotii atlikti v e i k(saniNulatg.

Il ntel ekto pogymis yra gebaji masDItsig kaips t i bl
sukurti magi ngaasl,i  kmuartky. fTaigi DI jyninmb dljektassiejamas su
kompiuteriais tiksliau, kaip kompluterlsA mNs ko fi ai s, kgip pragiaratiotskad
kompiuteriss mi t uot O mNst ymN

AlanasTiuringas(1950)s uf or mu | a véa Iglad u s Nmsatdyicani atachine
think?). Jis suformulavot e st N, kpavadintas Twanba testu. Testas trumpai skamba
taip. Gmo g utermidalus u k| abenidrajh duchaem agentais Bir® ur i O vi enas
gmogaiskitas magl Ruais yralkugis.Gmo graeaigi nfo t i ksl as yr a
agentas yra ¢gmogus ir kuris magi,kad Jdaigg u a A
AmNs praeifaT(ur i nJo test N

Viena i gra lmgnlyvgstd(dx(@gnltlve scienge Kognityvistikostyrimo objektas
yrag mo gtiksdiau,k ai p mNstJo kpmgogusy visti kN misO medgi
gilinamasi DZ'|'I{<a|ptuI§] pDlogp aﬂmrmdmuug)rem DZ AmNst yt i f

Reziumuojameiitk ¢gmoblLudi ygas ¢ mo g iQykknapsiterisp ai snitgeyl neik t
dirbtiniu intelektuMe c ha s k ai Di aivn aslai kGha g naairsaritt{omi (pvz.
finans O XXp.pkal i agskBlilsfpddemonstraykads ugebadj i mas ska
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natn @ s kigrntoignigsnae jed e k t. @mogud gayykn ausomatizudt aritmetinius
veiksmusKal kul i atori us §i wdefakiePtru efé rddet i Po maar |
j @ga b uvgkalossapdorojimaN @t | r al i os kal bos magininio
kriterjusyral o gi ni s (entglmeatd i ma s

Ve i k sekokitap dar vadinamglang, radimas yrapriskiriamas DI.Pavyzdys gali
gi noHmanso ] a s uljalagti nys

14. Hanoj aus bokgt ai

Turimet r i s ABIKCGYt s adi n ajtleyrabd isekn®qg edi dgi ausi o
ir magi awdBirét w;d it gpw paeodytas atvejiss3. U § d a v kstasi perkelti
diskusanb o k @t ®@r pav.lK el i amas t i k Driaru@t iamias dd id= s a D:
ant magesni o.

Ugdavi ni o a plitts#enaikipedid.onyMikiff owers_of Hanoi

a
B C
b
4 B C

1.1 pav.a) Hanojasb ok gt O ugdavi nA=B2DBHICEM & biser
b)Ter mi nal iA®)aB=(h C=$32,4) a

Rast. di skO paeintklé’i(tbirelikaiaujam\tmkgﬁdavinys. I ntele
algoritme, kurisyrarekursinisiryr a tr i j:O dal i O seka

1 dalis. RMeadkekWanBug vi so
2 dalis. PeoAladCti di skN
3 dalis. meddkek®Banbkug vi so
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1 dalis i
REEIR
E....‘-.......;;.:.].........i...; 7
#
A
2 dalis

3 dalis

A

1.2pav.Trys rekursinio algoritmo dalys

Vei ks mBinszk a

Pradi na AsB,23% B=§, C=(

1.Di s kmdoA perkeltiantC. A=(3,2), B=(), C=(1).

2.Di s RmNoA perkeltiantB. A=(3), B=(2), C=(1).

3.Di s kmloC perkeltiantB. A=(3), B=(2,1), C=().

4.Di s BroA perkeltiantC. A=(), B=(2,1), C=(3).

5.Di s kroB perkeltiantA. A=(1), B=(2), C=(3)

6.Di s RmNoB perkeltiantC. A=(1), B=(), C=(3,2.

7.Di s kroAperkeltiantC. A=(), B=(), C=(3,2,).

Gi os adenksoysdr grmo g i giktedekta, imkompiuteriuiD& e i ki amyss ugda
Rekurmpgiocadl r a

procedure  hb(x, Yy, z: char; n: integer);
{x,y, zyra vilb O varghaii di skO ska}lius
{x T nuo,y 1 tarpinis,z T ant .}
begin
if n>0 then
begin
hb(x, z, y, n -1); {1. Perkelt n-1 di s kaNt tarpinio .}
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writeln( ' Di sk N ', uo,, 'x' parkeli ant',z ), {2.}
hb(y, x,z ,n -1); {3. Perkelt n-1 di s kant tikslo .}
end

end

Gios procedl r ons3: hb@ v i 'eBt,i m@s 3)s.uBendru atveju
per k &lkiam@aieksmonentini2"i . To ki a e lrekgrasnitn & kmpr ocedl r a
nedaugeliuDludavi ni @QptHoaliiaani pai egkos al gogtatet mai b
transition graph¥ 1.3pav. pateiktaslGRAPHSEARCH ajgorittwh i egkos med
Hanojausbk gt O u ¢ d @a3B.iGRIAWPIH,S EKARICH n #oligo.i n&j amas

| | fe
Ll L) (&l ()
2 h "'72/(‘,/1 7 - \Buvo
(L &) S5 &0
L) (&Ll
(L) EOD

(1L (11
(L1~
Tikslas ——— ’

1 () (1 5as)

1.3pav. Algoritmo GRAPHSEARCH_p aiGe/d K o Hanagjaesd i s A
bokjt O u g o=8.Wilkanp aigy mat os blsenO virgln
yra sNrAaReT A TdrDba UGDARYTA.

&l
(s 1) A=(3,2,1), B=(), C=) &l L
Ll L) (L s L)Ll
L | L) L) & L, | L |

ahEm @ - @Es @&y -y

(1) | L, LLlL) | Lok
ED L) EED L) L - @ED L)
e )1 &) (&l )LL) (1 4)1 () (a 1oL dL)

Tikslas

l4pav. GRAPHSEARCH_]J _PLOT] al goritmo pai e
bokgt O ugdavinyje. Pilkai pagymatos
SsNrage ATI DARYTA arba UGDARYTA
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1 pratimas. Iteraci ni s Hanoj aus b dteraginisOHaalo g @amuis t nmacsk g
algoritmas nara taip @i n o mgBrachmarilgvesque 2004, nat as
p.133134) B o dugtatomiatu:A, Bir C.Diskope r kal i mo tai sykl as:

1. Jeigun lyginis, tai perkd t i ant arti mipagald iad kgaldignmo b ok

Jeigunnelyginis, taiperkd t i ant ar t i mipa ulssgok rgoadglrmo rboock

2. Draud¢Ni gpnaat D di sk Nkketus i g eil as

Par agykodgreamN.

2 pratimas. ApiBgﬁiambhiaussTlhedgﬁugtvﬁDgeunnaI{B. aj i ms
1 sekundn. Kigdl spiendifias, kai=64R s

3 pratimas. Bezdgi onkambarjjgyrabeandiod@adaavli ayd
prie | ub  aprrankaasbh.i gRdaisd Mivonu&@pri i dtalnmnNi tk &kdn  p
padamusi | azdN, uglipusi and kad®asagykipta&ebe:
veiksmuspai mt i fhigps/emviikipedia.org/wiki/Monkey andabana_problejn

1.5. Dirbtinio intelekto sampratos kitimas

l gkirtinos dvi DI savybaspa®i nimmo tolfd b s gr
(intelektualaus)kompiuterisgali ir ko negali. Antra,d r bt i ni o i ntel ekto sam
kinta. Kapsr i gikamdiaenma DI |, ryt opl (Ibpav.) Gibtiaiip ne
formuojasi atskiros gakos, rigkgvayzdgi ui, robot

o t int&\i\”x\\\/' Ko nesugeba kompiuteris
/ D \‘b ~ ekt \ g b

‘\ K3 (intelektualaus) )
\ - geba kompiuteris
v, . <= 7_7{,//
Siandien - [
&~ S \‘
Yo bt e e
gl S ;\\\\\

‘/”/ Atskira $aka, \\\ ]
\._  robotika ol Atsklra saka N

[ ( naturaliosios kalbos ]:

< | ——— ‘ “
\ " e \ § apdorOszas //'/ / /
\\ 4 " Atskira $aka,

Rytoj g

l5pav. Kas gi andien pri glilini drma i DIn,ebatpe ii tsk
Gitaip formuojasi atskiros gakos
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~

1.6. Ugdavi ni O pangipae ndi mo

Kompi uteri zuojgaamOksutgisnaifisi ka Oi @meguiur ssupi d$§ mi
nauj u u dulispriskinas uam tikrai klasei, sufleruompr endi mo bl dN U
pavyzdysyranaf t os b uv (yraoaftgsa ro g papalsie i s mo(gtrrainmiNa t DZ gen
gel mi Og\aalltdeIIng: ai s 0)

Ug d a v i n ikaDija,Kuriprigmitafkitose ne dirbtinointeleka | y ki ndse sri tys

l.interpr et a\ntemees@néysigal i za)
1.1.indentifikavimag a t p a ¢ (idenfifynfrec®gnisg)
1.11st ebaji mas ( a(mdnitor (auslit,chéch)k r i ni mas)
1.12di agnoza (fiageose (debugpa s )
1.2.numatymas (simuliavimagpredict (simulate)
1.3.valdymas(control)
2.konstavi mas (comstruct (syrmth@gis)
2.1.specifikavimas (apribojimag$pecify (constrair))
2.2.projektavimagdesign
2.2.1.planavimas (apdorojimagplan (process)
222konfiglravi mas (cénfigure(striuctuiey i zavi mas)
2.2.surinkimas (gamybgpassemble (manufactupe)
2.3.1.modifikavimas (taisymag)modify (repair)

Analiza ir sinteza yra bendri visoms dal yk
dalis,o s iinktoenzsédt r avi mas i g dali O.

Norsaukgl| i au vadinami me tudydaaivs ,n i e ss pjremsl i ma
Juos apimaDI principai Kuo metodasskiriasi nuo principo?Metodas taikomas tiksliai
api bragtojlggusmirtaud@dcinjomjaes met o doansipais.t ai vadovau
Api bl di ndami principo skirtumN nuo metodo,

tarp principo ir nor moisuotindimiimieigesip taisykha p iNmrr anai a
yra tai koma a|gklsar]ttamtdmmbrme;eﬁ)lmtelppl|nkyblOaﬂud
Pavyzdrgiinudi,paps yra Avyr as sBuetteirkd ramopsi rgrelniy b
specifines i glygas ar: net priegtarauti Vviena

1. Jeigu einama pro duris t a i Vvyr as ,ipg sal karivyilag yragerbimot e r DZ

amgi aus arba moteris | abai jauna.
2. Jeigu einara pavojingu keliypvz.,.neapgvi estais | aiptais), t
TerminoAmet odas fi p iliwstsuatiif og anlu,l kér@siAbertas. apl i nskas

pateilik al b & graongarsa m@ s ingyti emmmr i j N
Metodas = schema + procediros
Metodika = metodas + rekomendacijos

Gios formul s nors ir supapra¥trianart &rnmiOn a e
Amet odasf @y retbdhs= natanij®+ proceso modelisPavyzdys yra UML+

RUP, t.y. kompanijos Rational modeliavimo kalba Unified Modelling Language + procesas
(Hesse, VerrijpStuart 2001p. 1).
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2. Dirbtinio intelekto sistema kai|j

Gi ame «layoiv sj(Nilssom £982).1 poskyriu.

Daugumoje dirbtinio intelekto sisted gal i ma i gskirti tris e
duomenis, operacijas | @al dy mN. K tiokiogei sigtemtose galmean ti,g s ki r t i t
duomenO struktigNpbabui aNdbagshe nja tmatzlel ekamus
api lus\eigstnus @dikemai paprastaraldomi remiantis tam tikra globalia valdymo
strategija. Bendru atvejt o ki os si stemos yra vadinamos p
produkcijO sistema vadinsime trejetN:

1. gl obal i duomen Oi douaoznde n(Gs ubtarzudmpairnbtaa iGDB) ;

2. produlc i | O mask,.b, A {

3. valdymo sistema.

Gi s tr erodelisdw® eniantisd al yki nds aliit i sfisuojagnosali @ s
pagal tai, kur yraaizduojamosDe k| ar at y vi owa dinm asmaydizdgpjanos css ,

gl obalioje d Pomer@l hiar@pies i yd md wamduéjamdso s ,
produkciVfad dayinbod yg@i dni i ncanm ogizd@pjamosaldymo strategijoje
Globali dibmendubmedad struktira, kuri N naud

sistema. Priklasomainuo dal ykjigalsi shiitii esi ek Dprasta s\
tiek suddtinga duomenO bazi O valdytakomai st e m:
GDB ir po pritaikymoGDByr a pervedama i g vienos blsenos
taikoma tik tada,jeigu GDBb |l sena tenkina tos produkcij os
produkmgrigdukicgi j O aiabidksytdar isnpkrteindigri a val dymo
produkcijostaikymo, valdymo sistema patikrina, &@DBb 1 s gratae r mi deigl GDB & .
tenkina ter minataian o rb It smas dedye@DR G g & atr grNmi n a |
o valdymo sistema nebegdliai kyt i nei Vi enos produkcijos
sprendinys neegzistuoj.r o d u k ¢ iog af@orismass t e m

procedure PRODUCTION

{1 DATA : = pradind duomenO baza;
{2} until DATApatenkins t er mi nal i nn de NI ygN
{3} begin
{4} select b grinkti pro;drlulgmajlllslas
tOprodukcikju®j as galima taikyt:i duonm
bazei DATA
{5} DATA := p(DATA) {Rezultatas, gautas pritaikius p
du o me ma&2ei DATA. Produkcija atvaizduoja
(t. y. perveda) duomenObazf i g vienos

bl senos DZkitN
{6} end

Procedlrtasgraepubdmlcpbjmamremadlm bl senN perve
termi.rPrabdakci | Cblerruemtasstyeapnroa;dl n a G[(J\/IESadab\heﬂae)lrna
terminal ind( gaDB bbilstein a® e h@ dldisg il dPriajegdikatntyj

kuri o r aruek g em& ganatbnkinatermial i nfi falsdl ygiNegimgu at ve

Procedlra anedegniinuatau Operatosus select i g raeprkoduk ci j N
nedeterminuotail gr i nki mo al gor i tirtmka bet &aksa pasirinkisnask o ma s
pavyzdgi u.iVi sopajpirmadsukci j os tur.i vienodN pr
|l grenkama nebltinai pirmoji pr oduQperdatoyige i g ai

Intelektualios sistemg201902-13



-16-

select irgl 1 di ik WasitinktRTtoaksi u b1 d PROQDUG@TOE pli rba 8 §i a vi
dete mi nabg ©r i t PRDDYGTIOMN Kk do pai egkN ADZ gyl D& .

Pr o ¢ aPRODUCTIONra suprantama kaip valdymo sistenpasadigma(paradign).
GDZ godBhagi @k k a &Oxford Englishdjctivnaryhttp://www.oed.com/

paradigma (paradigm)
1.Gabl onas arba model i s, gpoiz atskimd atvejis,i u s ;
pavyzdys(Pattern or model, an exemplar; (also) a typical instance of something, an
examplé.
2.9 gramatikaTr adseloit yd @, k OlinksmiuojenOf @ kal bO: gr ama
gabl anha ,lreondtaenlta Vi sas konkretaus dai kt
bl dvardgio |inksni O for mas, asmenavinogra ma K ¢
linksniavimul &
4. Koncepcinis ar metodis modelisp a g r i n ohakslosarba dissiplinos teorijas
arpana u d o jain tiki laiku; (taig ) bendr ai p r(Acomepualpras aul .
methodological model underlying the theories and practices of a science or discipline
at a particular time; flence)a generally accepted world vigw

Kai p pr odukpd\ybradgDZsmted sfoisr g a g tha g i mafetivi s N
@chmat O | e mplddkanttk pm gye ek alr PNal i au apie §gDZ u
https://en.wikipedia.org/wiki/Knight%27s tauTegu p adi na ¢ iirlapgelis f,H.dat i s
G ame ugdavinyje GDB 3B8aiszvdeuiokjGjnta sdkvaiidiiain @ juenas
bl senoje viusii ebeiaegpinfll] , priskiriaa@mv)rei kgm
Produkc{iy 038 HB 7 givisi8galimi ¢girgo bdgv)mai (2.1

YA YA

S8lolololo|lo|loflo]o

71ololololo]lo|lo]o

6lolololololololfo T3 75

5lolololololoflo]o T, T

a b

4loflojojoloflofo]o 9)

3lolololololoflo]o s s

2lolololololo]lo]o s Ty

If1lolololo|lolo]o]|ZX X
> >

/12 3 4 5 6 7 8

21pav. a)Pradi §i r go p ad@,1l]ibsGalyniga rlgeoni gag liinsa i
8 produkcijos {1, "2, "3, "4, "5, "6, 7, 8}

Pritaikiusp r o d y®@DBipjeN vedama i g v iNajNb sgibrigsoe npoosz i DZi kj
)i mo hamgeigje, .OBZ &«me DA § cai miial ynjmein ta efiiamna e |
teiginiuAvisimasyvo | angeliai yrk64gpigldBysttiyg osakiagiilmaa
Jeigunepritaikoma jokia produkcij masyve yrd a i s v O, tdi apeitiqephviyk®

Toliau pateikiama mgrama Paskalio kalba pagale k s ¥.NDa g §j e nGrigo, ir G.

K.Au g uknygos (1986)U g d a veisnmao inleisa k ek ai | e A8 oM¥N dy di s
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| angel i O. asRtaejsN=a5s.| i Jasuisti i4¥dilentjakelias neegkistudjaKelias

535 lentge parodytas 2.2 pav. Pir @bme |aakn gaell2 hgjaedoliag r .

n e g e n,nesaepavykstaritaikyti jokios produkcijos Gi r g uDZ ttie nikra kyandyt
variantus. 2.dpav. parodytakadt i k pi r mi ej i sepl ysdkmijmngnai ki
2.3apav. gt asts &jimas DZtiks|I N neveda

Y A YA
2.2 pav. a) Sé S5 (21(16|11]| 4 |23 5 115(18| 9 | 4 |13
apaj isheroe: 4 10]522]17]12 4105 |14]17] 8
b))l gskirti g b
5jimai, S 3 [15(20| 7 |24 3 3 |19(16| 7 |12]| 3
susakmingu 26|09 |2]|13|18 26 |11]2 |21
Agtunt asi ¢
neveda Dzt I|1]14]|19]8 |25|ZX I1f{1]20 X
> >
1 2 3 4 35 1 2 3 4 5
program Gl RGAS; A
const N =5; {Gachmat O Il entlos dydis
NN = 25; {Langel i O skailius gacixinht O |l entoje
type  INDEX =1..N;
var
LENTA : array [INDEX, INDEX] of integer; {Globali duoménd bazéa
CX,CY : array [1..8] of integer; {ProdukcijOimialda i g 8§ prod.
l,J . integer; YRA boolean;
procedure INICIALIZUQOTI,
var I, J :integer
begin
{1) Suformuojama produkcijO aiba
CX[1] := 2; CY[1]:= 1;
CX[2] = 1; CY[2]:= 2
CX[3]:= -1, CY[3]:= 2
CX[4] = -2; CY[4]:= 1,
CX][5] := -2; CY[5]:= -1;
CX][6] := -1, CY[6]:= -2;
CX[7] = 1; CY[7]:= - 2;
CX[8] = 2; CY[8]:= -1,
{2) I nicializuojama gl obali duomen® baza
for 1:=1toN do
for J:=1toN do
LENTA[l, J] := 0;
end; {INICIALIZUOTI}
procedure  EITI (L : integer; X, Y : INDEX; var YRA :boolean);
{J@j i mparametrai L 7 8j i mo numXrYi 8 paskutigghédgo padatis
{I @j i nparametras (t.y. rezultatas) YRA'}
var
K :integer,; {Produkcijos eil.ds numeri s
U, V :integer; {Nauja girgo.}padati s
begin
K:=0;
repeat {Perrenkamos produkcijos ig .8 produkcijO aibéas
K:=K+1;
U:=X+CX[K];V:=Y + CYLK];
{Pati krinama, ar duomen®O bazd tenkina ptodukcijos
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if (U>=1) and (U<=N) and (V>=1) and (V<=N)

then { Nei geinama ug | entos kragto.}
{Patikrinama, ar langelis laisvas, t. y. ar ¢girgas jamég nebuvo
if LENTA[U,V]=0
then
begin
{Nauja girgo pozicija pagymima aji mo numer:i
LENTA[U, V] :=L;
{Patikrinama, ar lenta apeita .}
if L<NN
then
begin {J eigu lenta neapeita, tai bandoma dar yti aj i mN
EITI(L+1, U, V, YRA);
{Jei buvo pasirinktas nevedanti}s DZsakmn
{tai gr D4t amat. ayt daadelis atlaisvinamas .}
if not YRAthen LENTA[U, V]:=0;
end

else  YRA:= true ; {KaiL=NN}
end;
unti  YRA or (K=38); {Sadkmd arba perrinktos visps 8 produkc
end; {EITI}

begin { Pagrindina progr ama (main program)}
{1. Paruogiama gl obal:i duomenO bazada ir wuglpildoma proc
INICIALIZUOT], YRA = false ;

{2. Pagymi ma pradina girgo padat.i}s: |l angelis [1, 1]
LENTATL, 1] :=1;
{3. Kvieliama procedira sprendinio paiegkai. Daryti e
{ stovint langelyje X= 1 ir Y=1, ir gauti at sakymN YRA.
EITI(2, 1, 1, YRA);
{4. Jeigu kelias rastas, tai spausdinama lenta .}
if  YRA then
for 1:=N downto 1 do
begin
for J:=1toN do
write(LENTA[I,J]);
writeln;
end;
else writeIn( ' Kelias neegzistuoja .');
end

Atsakymagrak e | i as idd, i2'4, . Addikm@l {1, 2,3 4 5 6 7, ‘8
ty il {1, 2,.., 8. Girgo wugdavinys tRavy zkdejliseun &t rsypgein
pagrindinei DR&aai ghhasugiipmeomagainaaitkai j O si stem
1. LENTA XirYit ai globali duomenO baza;
2. CXirCYit ai produkcij O aiba;
3. Paiegkos DZ gyl DZ s ui tagvalddno sietesa. al gor i t mas E|I
Gi ni oimagigam@rsihd tt @k®d ddpijeemar chi tektliros el

1. Samprotavimagreasoning . Tai val dymas (protavi mas, N
gal ima D&igyti. Ji nepri kl auso nuo dal yki
2. Gi ni Oknbwdedge bade. JN sudaro GDB (globali duc
ai bad.ba&dids Onegal i ma DBigyti, nes ji prikl

de¢ al ase, o impemeta®bauteitatais e
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77 Aklaviete g, /(%)
10
i, 20 © Q Q
Ty s s
21 O O O
Aklavieté T7 7
2o ¢

Ty s
23 O A
Aklaviete  Aklavieté

23pav. Pai egkos medi s i kRo dpoimimb&djentoeaiak!| avi
i ki pasiekiama pi r moijeitoliakriga D ¢ ma, k
Terminalina | en22bpav. bl sena parodyt a

21. Girgo mar gr uesavipasogr amos t

Papil dyki,t ek gd osyrasuspd @Bp& .kaipv yk dymo pr ot okol
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1 DALIS. Duomenys

1) Lenta  5x5.
2) Pradind ¢girgo padatdls X=1, Y=1.
2 DALIS. Vykdymas

1) R1.U=3,V=2.L=2. Laisva. LENTA[3,2]:=2.

2) -R1.U=5,V=3.L=3. Laisva. LENTA[5,3]:=3.

3) -- R1.U=7,V=4.L=4. Ug kragto.

=6, V=5. L=4. Ug kragto.
.U=4, V=5, L=4. Laisva. LENTA[4,5]:=4.

. U=6, V=6. L=5. Ug kragto.

. U=5, V=7. L=5. Ug kragto.

. U=3, V=7. L=5. Ug kragto.

. U=2, V=6. L=5. Ug kragto.

.U=2, V=4. L=5. Laisva. LENTA[2,4]:=5.

.U=4, V=5. L=6. Siilas.

aip toliau iki aklavietds L=21 ir grDgimo vienu
------------------- R1. U=4, V=2. L=21. Laisva. LENTA[4,2]:=21.
-------------------- R1. U=6, V=3. L=22. Ugkragt o.

---------- R2. U=5, V=4. L=22. Siflas.

---------- R3. U=3, V=4. L=22. Siflas.

---------- R4. U=2, V=3. L=22. Siillas.
-------------------- R5. U=2, V=1. L=22. Siilas

R6. U=3, V=0. L=22. Ug kragto

R7.U=5, v=0. L=22. Ug kragto.

R8. U=6, V=1. L=22. Ug kr a gBaaktrack.

R2. U=3, V=3. L=21. Sillas.

R3. U=1, V=3. L=21. Siflas.

R4.U=0, V=2. L=21. Ug kragto

R5. U=0, V=0. L=21. Ug kragto

R6.U=1,V= -1.L=21. Ug kragto
------------------- R7.U=3,v= -1.1=21. Uy kragto.
------------------- R8. U=4, V=0. L=21. Ug k r a gBacktrack.

-------- R8. U=3, V=2. L=20. Si 1 | aBacktrack

------- R7.U=3, V=3. L=19. Siilas.

------- R8. U=4, V=4. L=19. Si T | aBacktrack.

------ R5. U=2, V=3. L=18. Siflas.

------ R6. U=3, V=2. L=18. Sillas.

------ R7.U=5, V=2. L=18. Laisva. LENTA[5,2]:=18.
----------------- R1.U=7, V=3. L=19. Ug kragto.
--------------------- R1. U=5, V=5. L=23. Laisva. LENTA[5,5]:=23.

R1. U=7, V=6. L=24. Ug kragto.

R2. U=6, V=7. L=24. Ug kragto.

R3. U=4, V=7. L=24. Ug kragto.

R4. U=3, V=6. L=24. Ug kragto.

R5. U=3, V=4. L=24. Sillas .

R6. U=4, V=3. L=24. Laisva. LENTA[4,3]:=24.

R1. U=6, V=4. L=25. Ug kragto.
----------------------- R2. U=5, V=5. L=25. Sillas.
----------------------- R3. U=3, V=5, L=25. Sillas.

R4. U=2, V=4. L=25. Siilas.

R5. U=2, V=2. L=25. Si il as.

R6. U=3, V=1. L=25. Sillas.

R7. U=5, V=1. L=25. Laisva. LENTA[5,1]:=25.

3 DALIS. Rezultatai

1) Apaj i mas.BandyntCi&624.
2) Apajimas pseudografika
Y,V ~

5]211611 423
4]10 5221712
3|1520 724 3
2] 6921318
1] 11419 825

>X, U

12345

Testai:1) N=5, X=1, Y=1.Bandyn070.624.2) N=5, X=5, Y=1. Bandyr® 2 3 K=5,
111.981.,Y4) AWN&Ej5i, maXs= 2n e r a H635868..
985. 2X=4,Y=16Bandy® 7.300.233.7) N=4

X=1, Y=5. Bandyn®

5)N=6, X=1, Y=1.Bandyn®O 1 .

gingsniu

Band

X=1, Y=1.Ap &j i mas andynDa sI8AaPs o t Bépamicjiﬁtg I t & Digpo:n sheil n
k ar ft a oufpBll.txti 1 DALIS ir 3 DALIS ir b) DZ f catpul2Iikti visos trys dalg.
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3. Val dysmiasgr Dfyi mais ir procedlra B

Ter mi masly Mas sfug ygmi DZviinean %a li djy nkoe | ®it ot,e mos a
tiksliau, v i e aldoritm® g e iGnN gei ma, apragoma g¢gemiau |
BACKTRACKIr jos modifikacijomis.Ni | sonas ir Ki ti aut olri ai d
valdymo strategijaPastarasigerminasy r a  mfarfnalus negu algoritmasValdymo su
gr D4 p mg y misuprantamas kaipl principas.

Procedira BACKTRACK yra atskd g&si PRODPETY D
yra BACKTRACK1 be@lmu)ri stina paiegka

PRODUCTION

Kiti valdymo
algoritmai

BACKTRACK BACKTRACK1 | | Euristiné paieska

31lpav. Procedlira BALIKANWRALCKal goritmO kont ek

Val dymN su gr D& i ndeivs Opaagidgélsitrysmomeg awehlmat O
pavyzA@t womiladsoves r giakihaat Guipdkadppisij @ eidna r st O
kitosGDZ ugdavi nDZ gal i ma pavaizduoti produkcij O

1. Gl obal i du®DRE i@ alcchzmtat O | ent a;

2. Produakich§,0 kurioje G4j=pe0BdkcilLjias preidakica] s
val dovad pastigtymHdsbzelbameel BZa[d t oki N pr odukc¢
64 iki 8 ‘pkolRuks ikjrQidtatyti eownkdmMNZDE svtaull pe
Pastaruoju atveju vadovauj amasi prielaida,
st ulklpantrofpZDZ ant r osi o sk2ietit] ut as stul pel DZ

3. Valdymosistemdpr ocedira BACKTRACK.

Pr adiDRI s gratau gl i.derehnnal i nd GDB blsena chai
predi kat u: 8 valdovads sust¥aytdosi Maaswagsst &tay
produkcédu @»s edlurkl, k2,» k8 {1,2,» ,8}.

Nedet er mi nuoPRODUSTI@N¢ ¢ @ Iskya)Ov ai zduojvadymb gt i s N
al gorgietimfidr mi nN Aval dymo st rpmtgesggrantanio kapu pr as
produkcp q iGeApiktnae s ma, kai p Yy medetermmaotpasizinkimp a ma s

operatorius select . Tol i au yrsaaldyma gr i giraDZegoramds kuris
sutrumpintai vadinans®A v a | d y mu s (backgrack.i mai s f

Val dymo sualggroDgiitmmeaiss dagnali b T m@d apvai knai naknasn,
kuriuose atl i ekama nedi del as api mties pai e

i gnagr irngda aumpd ayalgortygpevalumésy o a paprasta wswali za
gr DO Vv bk d uoj BAPKTRACKNiIsEon £49822.1 pskyris g e mi a u .
Proc BAGKTRACKk ai p rezultatN gr Ngina produkcij
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recursive procedure  BACKTRACK(DATA){return list of rules}

{DATA' T ei namoj i gl obalios duomenO bazas bl sena
{1} if TERM(DATA) then return  NIL;
{2} if DEADENDDATA) then return  FAIL;
{3} RULES := APPRULES(DATA);
{4} LOOP: if NULL(RULES) then return  FAIL;
{5} R := FIRST(RULES);
{ 6} RULES := TAIL(RULES);
{7} RDATA := R(DATA);
{ 8} PATH := BACKTRACK(RDATA);
{9} if PATH=FAIL then goto LOOP;
{10} return  CONS(R, PATH);
end

1 ¢ i nRatknmansar nepasiektg| obal i os duomenO® bazds (GD
PredikatoTERMr e i k ¢ mrdle , yeigaeinamojiGDB b I s ®ATAt enki na t er mi n
s N1 y. g tikslas pasiektas), false pri egi ng guTERW e j k § ma eGDB a
pradinédj,eabl pencpepdira gr Ngina tNILg!| i N p@A&dui kc
baigia dar bN

2 ¢ i nTksnarasar einamojiGDBb 1 sena gal i P2 $ .iPkedidatdly t i k
DEADEND e i k § ride ,yeigwatokia GDBb 1 s epskitainepasitaikokelyje DZ G D B
termi nal.i nTho kbilus eant NBACKTRAQK @iceidd m cag mds s &nkami s
p o g YRAIL sPredikattDEADEN r a programuoj amos tokios ¢gin
anksto ¢i noGDBk hsdehameghlipksiakyak el yj e DZter minal i

3 ¢i nkuskdjaAPPRULESS udar o ai bn tokg®l prbdukct pd
GDBei namaj aDATAGIH s e@maid u k ci j O kanfliking aity(coaflictvsel.d i n a ma

4 ¢gindesingws .konfl i kttiynndd raai bnaa oyriuake atoyslpira kur i
galimat ai kyti , tai pkrnodcse dpFokiday nyDZNg i .qpiaa néa @b N

5 ¢i nlggs npirso. d u(s Ni)®REGLEByia padmmama pirmoji produkcija. Funkcijos
FIRST argumentaRULESy r a s NragdgjoosNeaBgmairmasis el
FIRSTyragi noma i g algorskiminas padbhpoamaviSmAyi s N
st r uk tUSt Rrovéssing . P a v HIRST @, t.ios, o, 0 = pr.

6 ¢i nlgs npirso.d uRWESy Oaaphgalinama pirmAlLi prod
argumentaRULESy r a s Nragas. O gr Ngi nama ojoelémenjoméd vyr a
Pavy z GAILI(3mi oz, ps, pa, p2d) = @02, 3, s, PeD). A A )

7 ¢§i nRyalukéijadRg!l obal i N duome DAAparzvied & DZI rsa@wnjoN
RDATA

8 ¢i nRyrsnd BAGKFRACKy r a kvieliama rekursyviai. J
7 gingsnyj@GBhhe®BAAauj a

9 ¢ginpesings.8 Jgingsnyje yraFALr Ngiant asei me&s ak
gingsnyj e paRnmetvactdear oD m ka ¢ .iTgkid atuejlgsr eDHDZadnagi ngs n I
Busimama kita produkcija.

10 ¢gi Pgomdiukci j O sNr aagiap yr GBACKTRAGKeaItatasa s Kk
FunkcijaCONS r i j ungi Rp reil ee maRHt & o g u me n CANSAtompsg i yr a
sNragas PavQ@ON®d, g, ) =303, B, n@ Paei liui taikant p
sNrago, gl obali duomenO®O bazd yra pervedama
Pavyz geop(m@@ATA )) yra terminalind bilsena.
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3.1. Predikato DEADEND pavyzdys

Predi katas yr a f untueahafalse kKirt aiss r@o k@imai s/.r
kuri os r e dakvpdmaniafurkdijds Eitimdg sritimi) yra {true, falsg¢, t.y. 7T Bl | i o
algebrog i po ai ba. Aarvgdinamenp iOb rad didnacgg as rsivtair nbii

Pr edi READBND kuris naudojBA@KTS?ACI@Zrocgédﬂgrsmsyje
iliustruosi me pAVyzHgighi digdzki Gai di ynso e s ma
tokia: ka ul i ukai 3sfudeédamin Zt4siti ktine tviakaka. Vi
gal i bl t ketusomisknjptanma sde gi nan, gemyn, kairan ir
pasiekti termpasZpavkfiNbIl senN

1]2]3]a —
I V(%)
5(6|7]8
NEEILARALE o m
9 [10(11 |12 d )
13[1415 | 74
32pav. @) Ter mi nballsiefhd@m Kk afud a iuekiOnb) Keturi tu

| angel il @iketyrios pradukcijod 1, "2, "3, " 40

Kauliuko stl mi mas kgaailpi thulgtlii ot rlaakrigueoljipomasstyii
Krypti mi . yrd keturiosprodukcippss t u gl i @aal | athgmili amas kai |
aukgt ynarbagedgy man

Pradi nar eballsieammee ¢gai di me paprast ai suf or muo,j
stal o, sumai g omi i atsitiktine tvarka sude
pateikiamas3.3 apav. Ti e s a, gi s psakviyrzidayssi nredaauger mi nal

skirtu mN sudar o t aikir2yiasukeisti yieomis lygmantssu terimaline i u k
bl sena.

2001 3 | 4 2 1| 3|4
5|16 ]| 7|8 5|16 8|7
9 1101|1112 9 1101112
13|14 |15 113 14|15
a b c

3.3pav. a)Pr adi n & 5b lksagirhad d k Gealiukaikl ir R sukeisti
vietomis.Per st at Pa IskKadangitainelyginiss k a i, thii u s
gi bilsena .b3r @ rbsdasienipergtaiomis, kai
kauliukai 1 ir 2 bei 7 ir 8 yra sukeisti vietomisadangitai lyginis
skaithigusbs&@kemAogaa bl sena )s &krnaidn gna (
bl sem@®s asuskai dymas DZnesadkmingas (
skailiumi) ir sakmingas (su | yginiu

Esmind 15 kauliukO ulgighpersi€h isok asialviyubsd pyrraad itnod
yranelyginis, t ai tokia blsena niekadanleipqsipgan Ktoe
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skailius pr adlygmlalale olkli semdjsenBBhpavd.Te Bk mi higadu (
DEADEND(DATA)=true , jeigu perstdd s kai | i us yfalsa , feigd lygmis.ni s , |
Pl algirArchgr1999)

PredikatadDEADEND(DATAp r ocediriniu bl du vaizduoj a d:e
(deep knowledgekacai ¢ anksto ¢i mDdTMamevpdg DI gérkas | N.
ugprogramavi mas | e ngA@KTRA(DKmagegkN prackdlrio
nesadakmi ngO pjasiig. nkdimlu agrveegr amuotojas toki O
DEADEND(DATA)=false visais atvejais. Pastaruoju atvejur o ¢ e BACKTRACK?2
g i n gysamterpretuojmas kai p tugdKiPas operatorius

Kito ugdavinio pavyzdfse. iTge gpur alstkaaesmmnsmrckgelllr
Vi r @ TauaDEADEND(DATA)=true, j ei gu prsiadi nd&r mi nylanda v i
skirtinguos e t} kesusijusiosegogtaiiuose.@ Vi y z 8.4paw pateiktame
grafe keliautojasy i e n t i k GPpEgalvpeal sgarksy t BDZn ukkaedl iiagu t j n e Dan

kadangigi os virglnas priklauso nesusijusi ems pooc

s
b e e t

34pav. Kel i as gDAheegzgi stuoj a, pnikhassogios v
nesusijusiems pografiams Gal i ma ugprogr a
DEADEND(DATA)=true , jeigusipradem@iyrmaal i na
nesusijusiose pografiuose

Pratimai

st kaguti &k Op Idaatglus an el Ygus

1.Ar Dmanoma igsprn
ukO ugdavinbDZduot O mat menO da;

g
2. P aepa goygkk a mN i
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4. Val dogid@sggmamat O | ent oj e

Ugdavi nytsu oyrriaa saa  lama to @iedsdc aug toyj tei taip, kad |
kitos.Val dovi O i gddstymN nXYkuaXpK vi dryragtai s owmas vy
numeris kaip ¢a c, biiastulp@lioeumériaMidesn asnsu meg4ildpavt y mO vy |
X[1]=1 , X[2]=5 , X[3]=8 , X[4]=6 , X[5]=3 , X[6]=7 , X[7]=2 , X[8]=4 .

»

o

w

41pav.8val dovi O i g
mat O | ek & d jveeakitos

W

W

~ N WA Y Y CoH

W

1 2 3 4 5 6 7 8 K

>

Sprendinyk o0 d u 0 j a ma s 1ild &parstdta. Galinrasipdno perrinkinforute forcé )
algoritmasi perrinkti visas perstatas. Blogiausiu atvefeks perrinkti8 f a kt 8r=% al N
8066 Gd=40320p er sNTaM On geelnitj e NeKenidlaat & gr,BfZ begal
faktorialas yraaproksimuojamas eksponentifienkcija: NI = 228 kurayrak agkoks r eal
skailius, pNiklausantis nuo

4.2pav.a) Ky ID&rt |riingea7iikn7abe si | dii dugplild b5

Tai kysi me BAGKFRAEKPTimrNnNj N val dovihn statysi me L
val d®Zz@mantr Nj N eilutn ir tampataeduapai kil agtas
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