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1912 m. tarptautiniame matematiky kongrese Kembridze Zymus vokiec¢iy matematikas Edmundas
Landau paskelbé pagrindiniy matematikos problemy, susijusiy su pirminiais skaiciais, sarasa. Jis
laiké Sias problemas neissprendziamomis to laiko matematikos lygyje. Ir net dabar, po daugiau nei
100 mety, nei viena i§ Landau problemy néra isspresta iki galo. ] sarasa buvo jtraukti sie uzdaviniai:

PROBLEM 1. (Goldbacho hipotezé) Bet koks lyginis skaicius, didesnis uz 2, gali buti iSreikstas dvieju
pirminiy skaic¢iy suma.

PROBLEM 2. (Pirminiy dvyniy hipotezé) Pirminiy skaiciy p, tokiy, kad p+ 2 - pirminis, yra be galo
daug.

PROBLEM 3. (Lezandro hipotezé) Tarp n? ir (n + 1)? yra pirminis skai¢ius.

PROBLEM 4. (Beveik kvadratiniy pirminiy hipotezé) Pirminiy skai¢iy pavidalo n? + 1 yra be galo
daug.

Kaip atsirado, i§ kur kilo Sie uzdaviniai? Kaip bandé juos spresti anksciau? Kaip sprendzia
dabar? Kokie metodai - analiziniai ir skaitiniai - yra taikomi? Kokie yra pasiekimai? Ar pavyks
iveikti Landau uzdavinius XXI amziuje? Pranesime bus bandoma atsakyti j Siuos klausimus.
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Magnetinio rezonanso vaizdy segmentacija yra pirmasis zingsnis jvairiose medicininiy tyrimy ir
diagnostikos srityse, tokiose, kaip spinduliuotés dozavimas radioterapijoje. Kol kas néra aprasyto
automatinio auglio srities iSskyrimo algoritmo, kuris veikty tokiu tikslumu, kad galéty pakeisti dabar
naudojama rankinj auglio srities Zyméjimo metoda[1]. Siame darbe apjungti du visiskai skirtingai
veikiantys metodai — klasterizavimo ir aktyviojo konturo.

Musy siuloma algoritma veikimo sudaro du zingsniai: pirmiausiai atliekama pradiné auglio srities
aproksimacija klasterizavimo metodu, po to patikslinama aktyvaus konturo metodu. Klasterizavi-
me perklojame skirtingy modalumy vaizdus ir juy pikseliy poras sudéliojame pataskiui koordinaciy
plokitumoje. Siai tagky aibei pritaikome klasterizavimo algoritma ir gauname tam tikras tasky
grupes. Gautos grupés zymi skirtingas smegeny sritis, issiskyrusias dél pikseliy ryskumo lygiy skir-
tumy tarp skirtingy modalumy vaizdy. Kiekviena grupe iSskiriame is vaizdo ir atsirenkame tik tas,
kurios priklauso augliui, arba kurioms priklauso auglys. Gautai auglio aproksimacijai pritaikome
Chan-Vese aktyvaus kontiiro algoritma[2]. Sis algoritmas apgaubia gauta sritj vientisu kontiiru, su-
apvalindamas krastus, uzpildydamas nepazymétas sritis ir atmesdamas pavienes klaidingai isskirtas
sritis.
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Darbe nagrinéjama lygtis
ou 0%u
ot 9z
ult=0 = ug(z).

te[0,T],z€Q (1)

Tyrimo tikslas — iSnagrinéti kai kuriy sugerianciy krastiniy salygy poveikj sprendinio tikslumui.
Sprendziant lygtj (1) jprasty krastiniu salyguy naudojimas sukuria dirbtinj bangos atspindéjima nuo
krasty, kuris yra salygotas tik matematiniy supaprastinimy ir sprendimo metodo. Yra jvairios Sio
efekto panaikinimo strategijos.

Tiesioginis kelias — i$plésti modeliavimo sritj €2, kas geometriskai atitolina atspindzio generavimo
vieta, tuo paciu ir prailgina neiskreipto virtualaus eksperimento laikotarpj. Taciau, tai néra efek-
tyvu norint modeliuoti ilga laiko tarpa. Todél egzistuoja skirtingos sugeriancios arba atspindincios
krastinés salygos.

Tyrime susifokusuota ties krastiniy salygy, kurias pasiiile Seftelis savo darbe [1]. Jis pasiiilé opti-
mizuoti jo sukonstruoto atspindzio koeficiento integrala, §j uzdavinj jis iSsprendé simplekso metodu.
Tyrime nagrinéjamas Sio koeficiento optimalumas atliekant alternatyvyji koeficienty priderinimo
kelig.
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Vizualiné kriptografija — tai viena i$ kriptografijos Saky, kuri suteikia galimybe uzkoduoti vizua-
line informacija (vaizda) tam tikry algoritmy pagalba taip, kad Siai informacijai iSSifruoti uztenka
7mogaus regos sistemos (t. y. nereikia jokiy kompiuteriniy skai¢iavimy) [1]. Si koncepcija pir-
ma karta pristatyta 1994 m. mokslininky Naor ir Shamir [2]. Jie pademonstravo (k,n) vizualing
kodavimo schema su slapto vaizdo padalijimu, pagal kuria vaizdas buvo padalijamas j n skaidriy
taip, kad zmogus galés atkoduoti paslépta pranesima superpozicijos budu tik turédamas k skaidriy.
Tuo tarpu bet koks mazesnis skaidriy skaicius neatskleidzia uzslaptintos informacijos. Nuo 1994 m.
pateikta daugybe klasikinés vizualinés kriptografijos metodo patobulinimy [1].

Viena naujausiy metodiky buvo pasiulyta 2009 m. — dinaminé vizualiné kriptografija [3]. Skir-
tingai nei klasikingje, dinaminéje vizualinéje kriptografijoje néra dvieju (ar n) uzkoduoty skaidriy
superpozicijos. Tai vieno vaizdo metodas, kai slaptas vaizdas iSryskéja ji virpinant pagal harmoninj
désnj iS anksto nusakyta kryptimi pagal tiksliai parinkta svyravimy amplitude. Jos pagrindas —
laike vidurkinto geometrinio muaro savybes. Geometrinio muaro vaizda galima apibudinti kaip in-
terferenciniy juosty vaizda, kuris gaunamas geometriskai interferuojant dviem sutapdintiems muaro
tinkleliams [4].

Pranesime bus atsakyta j Siuos klausimus:

e Kaip veikia Noar ir Shamir kodavimo algoritmas?
e Kokie yra klasikinés vizualinés kriptografijos taikymai?
e Kaip veikia dinaminés vizualinés kriptografijos kodavimo algoritmas?

e Kokie dinaminés vizualinés kriptografijos metodo taikymo privalumai, trukumai?
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Kietakunis apsvietimas (angl. solid state lighting) - tai apSvietimo technologija pagrista elekt-
roliuminescencijos reiskiniu. Toks apsvietimas siulo didesnj energinj nasumg ir mazesnes elektros
sanaudas negu tradicinés apsvietimo technologijos, kaip kaitrinés arba fluorescencinés lemputés.
Taciau joms kietakunis apsvietimas nusileidzia savo spalvy atkurimo kokybe. To galima iSvengti,
nes kietaktunis apSvietimas turi pla¢ias valdymo galimybes [1]. Reguliuojant Sviesos diodais tekancia
elektros srove, galima valdyti Sviestuvo apsvieta ir spalvine temperatura. Keiciant siuos dydzius,
kartu keiciasi ir spalviné atgava, kuri turi buti kiek jmanoma didesné, kad kietakunis apsvietimas
galéty konkuruoti su tradicinémis apsvietimo technologijomis.

Tam tikslui sukiiréme $viestuvo modelj, kurj sudaro keturi $viesos diodai. Sviesos altinio spektras
yra keturiy sviestuky spektry, kuriuos aproksimuojame Gauso pasiskirstymu, tiesinis darinys. Tada
kiekvieno sviestuko santykiné optiné galia yra tiesinio darinio koeficientai ¢i,q2,q3,q4. Jie yra
musy modelio valdymo parametrai. IS Saltinio spektro galime suskaiciuoti apsvietg F, spalvine
temperatura T ir spalvinés atgavos rodikli R [2]; Sie dydZiai yra funkcijos nuo valdymo parametry.

Sviesos kokybés valdymo problema formuluojame kaip optimizavimo uzdavinj: rasti

max R(q17qQa"'7qn) (1)
q1,92;---,9n
su lygybeés tipo apribojimais
E(q1an7"'7Qn):E07 EO € [Oa 1]7 (2)
T(q1aQ27"'7Qn) :T07 Tmin S TO S Tmaz- (3)

Pranesime bus pristatomas uzdavinio sprendimas dviejoms keturiy Sviestuky konfiguracijoms:
RGBY ir RGBW. Taip pat aptarsime musy naudotus optimizavimo algoritmus jam spresti: tiesio-
ginio perrinkimo, gradientinio kopimo ir Lagranzo daugikliy.
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Radioterapija yra vienas i$ pagrindiniy véziniy susirgimy gydymo budy. Jos metu dél jonizuo-
janciosios spinduliuotés poveikio sutrinka naviko lasteliy dauginimosi funkcija ir dél to navikas
nebeauga bei pradeda nykti. Taciau per didele spinduliuotés doze gavusios sveikos lastelés taip
pat neatsinaujina ir dél to gali kilti tolesnio gyvenimo kokybe prastinanc¢iy komplikacijy. Siekiant
iSgydyti susirgima bei iSvengti siy komplikacijy, planuojant gydyma iskyla vienas kitam priestarau-
jantys tikslai — apSvitinti taikinj homogeniska bei pakankama doze ir maksimaliai apsaugoti greta
esancius sveikus organus.

XX a. desimtajame desimtmetyje pasaulyje pradéjusi populiaréti moduliuoto intensyvumo radio-
terapija leidzia formuoti spinduliuotés lauka ir plokstumoje, ir gylyje bei taip priartéti prie gydymo
tikslus tenkinancio dozés pasiskirstymo audiniuose. Taciau kartu su techninémis galimybémis atsi-
randa ir butinybé parinkti optimalius parametrus — spinduliuotés stiprius kickviename lauko taske
bei Svitinimo kampus, t.y. linijinio greitintuvo pozicijas, i$ kuriy svitinama.

Jeigu A yra visy galimy $vitinimo kampy aibé, PN (A) - visi N elementy turintys A poaibiai,
of:PN(A) — Ry (Ry = {z]z € R,z > 0} U {oo}) - funkcija, jvertinanti dozés pasiskirstyma
audiniuose svitinant i§ duoty kampuy, tai Svitinimo kampy parinkimo optimizavimo (SKO) uzdavinys

sy T 1B)

SKO yra daugiakriterio optimizavimo uzdavinys [1]. Jam spresti naudojami globalaus optimiza-
vimo algoritmai, vienas i$ ju - atkaitinimo modeliavimas (AM) [2]. PraneSime aptariami bandymai
isspresti SKO uzdavinj su AM.
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Pateikiame magistro baigiamajame darbe nagrinéjamos N-kuny problemos apibrézima;:

Duota taskiniy kuny sistema, kurioje kunai tarpusavyje squeikauja fundamenta-
liosiomis squetkomis. Darant prielaidg, kad jie niekada nesusidurs, kiekvienam
sios sistemos kunui reikia surasti funkcijg, kuri nusakyty jo koordinates, bet ku-
rivo latko momentu.

Matematinis modelis, kuriuo aprasoma N-kuny problema, sudaromas remiantis jégos ir potencinés
energijos sarysiu:

?i = —vr—l?VTOT(r_fv-"am)a (1)

cia ?Z - i-aji kuna veikianti atstojamoji jéga; Vror - visos sistemos potenciné energija; T - 1-0jo
kuno padéties vektorius.

Darbe daug démesio skiriama N-kuny problemos taikymams molekulinéje dinamikoje. ApzZvelgia-
mas molekulinés sistemos potencinés energijos skaic¢iavimams plac¢iai naudojamas modelis:

Vreor = Vs +VerL +Ves +Vap + Vpr + Vir. (2)

¢ia Vpj - Lenardo Dzonso; Vg - elektrostatinis; Vgpg - rysiy tempimo; Vap - lenkimo kampo;
Vpr ir Vir - sukimo kampo potencialai.

Molekulinés dinamikos simuliacija yra iteraciné procedura, kurios tiesioginio algoritmo sudétingumas
yra O(N?) eilés. Siekiant sumazinti skaic¢iavimy laika tyrinéjami apytiksliai algoritmai:

e daleliy tinklo: O(f(r)N), r - tinklo tasky skaicius;

e hierarchiniai: O(N log(N));

e greitieji daugiapoliai: O(N).
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XXI a. gaunami ir apdorojomi informacijos kiekiai yra dideli ir kaupiamy duomeny apimtys
sparciai didéja. Néra tokios srities, kurioje nebiuity susiduriama su daugiamaciais duomenimis, todél
svarbu mokéti Siuos duomenis suvokti ir teisingai interpretuoti [1]. Siems tikslams pasiekti gali biiti
naudojamas jrankis DAMIS.

DAMIS - yra internetiné sistema, prie kurios galima prisijungti per internetine nargykle. Si sis-
tema skirta duomeny analizei, tyréjams sudaryta galimybé atlikti pagrindinius duomeny analizés
tyrimus (klasifikavima ir grupavima), vizualios analizés priemonémis tirti daugiamaciy duomeny
projekcijas i plokstuma, duomeny tarpusavio panasumus, atskiry daugiamaciy duomeny pozymiy
itaka ir tarpusavio priklausomybes. Galima naudoti lygiagreciyjy ir paskirstytyjy skaiciavimo istek-
lius (VU MII klasteris — VU MIF superkompiuteris). Gautus rezultatus galima iSsaugoti naudotojo
kompiuteryje arba MIDAS saugykloje [2]-[3].

DAMIS jrankiui pritaikyti buvo naudojamos trys duomeny aibés. Italisky vyny duomeny aibé
sudaryta iS tame paciame Italijos regione gaminamy trijy skirtingy vyny rusiy cheminés analizés
rezultaty. Visos trys vyny rusys vertinamos pagal 13 skirtingy chemineés sudéties kriterijy, todél
sudaryti 13-maciai taskai. Kita testams naudojama duomeny aibé — Fiserio irisy duomenys. Sie
duomenys vadinami klasikiniais testiniais duomenimis, naudojami daugiamaciy duomeny analizéje,
daznai vadinami tiesiog irisais arba irisy duomenimis. Yra iSmatuoti triju veisliy geliu (Iris Setosa
(I klase), Iris Versicolor (II klasé) ir Iris Virginica (III klasé)) Sie pozymiai: vainiklapiy plociai
(angl. petal weight), vainiklapiy ilgiai (angl. petal height), taurélapiy plociai (angl. sepal weight),
taurélapiy ilgiai (angl. sepal height). IS viso iSmatuota 150 géliy ziedy. Treioji nagrinéjama
duomeny aibé — dalyko ,Diskrecioji matematika 1 vieno semestro reultatai. Analizuojami 94
studenty atsiskaitymy rezultatai: pirmas namy darbas, pirmas kontrolinis darbas, antras kontrolinis
darbas, kolokviumas, egzaminas. Matuojamos 4 VGTU informatikos specialybés studenty grupés:
IIf, PRIf1, PRIf2 ir VISf. Noréta iSnagrinéti, ar bent vienos iS grupiy rezultatai iS esmeés skiriasi
nuo kity grupiy rezultaty.
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Véziniai susirgimai yra antra pagal daznumg mirties priezastis Europos regione. Siems susirgi-
mams gydyti naudojamos chirurginés, spindulinés terapijos, chemoterapinés priemonés ir jvairus
iy priemoniy deriniai. Iki 60% ligoniy bent viename i§ gydymo etapy yra skiriamas spindulinis
gydymas. Siuo metu Siam gydymui placiausiai yra naudojami elektrony ir fotony spinduliai. Elekt-
rony srauty spindulinis gydymas (ESSG) pasizymi unikaliomis savybémis gydant pavirSinius (5-6
cm gylyje esancius) navikus. Pateke j organizma elektrony srautai, priklausomai nuo savo energijos,
pasieke tam tikra gylj itin sparciai praranda jonizuojantj poveikj, taip maziau pazeidziant giliau
esancéius sveikus audinius.

Taciau ESSG turi viena pagrindinj trukuma - dél tam tikry elektrony savybiy néra jmanoma mo-
duliuoti srauto intensyvumo atsizvelgiant j naviko forma ir lokalizacija. Dél sios ESSG savybes daz-
nai jonizuojantj poveikj patiria sveiki audiniai esantys aplink navika. Siam trikumui minimalizuoti
medicinos praktikoje naudojami boliusai - nepageidaujama jonizuojancia spinduliuote sugeriantys
ir srauto forma koreguojantys standartiniy formy skydai, uzdedami ant paciento odos pavirsiaus.
Vis dél to tokio tipo boliusai yra primityvus ir neefektyvus. Todél atsiradus 3D spausdintuvy
technologijai egzistuoja, kiekvienam pacientui individualizuoty, boliusy poreikis.

Tokio boliuso sukurimg galima suformuluoti, kaip daugiakriterinio optimizavimo problema:

Dpnaviko —> max, navikas turi gauti maksimalig spinduliuotés doze;
Dyritinis — min, kritiniai audiniai turi gauti minimalia spinduliuotés doze; (1)

Dgitq — min, like sveiki audiniai turi gauti doze vadovaujantis ALARA principu.

Sio darbo tikslas yra sukurti kompiuterinj optimizavimo metoda, kuris suformuoja boliuso pavir-
Siaus modelj tenkinantj 1 kriterijus.

Tikslas pasiekiamas dviem etapais. Pirmiausia, programiskai yra jgyvendinamas Hogstrom mo-
delis ESSG dozés pasiskirstymui [1], kuris remiasi Fermi-Eyges piestukinio spindulio modeliu [2].
Po to, pasitelkus atkaitinimo imitavimo metoda [3] modeliuojamas boliuso pavir§ius tenkinantis 1
kriterijus, kuriy reiksmés kiekvienos iteracijos metu jvertinamos Hogstrom modeliu.
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SAKU IR REZIU LYGIAGRECIUJU ALGORITMU
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El-pastas: georgijstalbovskij@gmail.com

Siame darbe analizuojamas Saky ir réZiy metodas [1] skirtas spresti globaliojo optimizavimo
uzdavinius. Kaip zinome i$ gyvenimo patirties, daugelis taikomyjy optimizavimo uzdaviniy yra
NP sudétingumo uzdaviniai, tokie kaip:

e Diskretusis kuprinés uzpildymo uzdavinys;
e Keliaujancio priklio uzdavinys;
e Darby tvarkarascio sudarymas.

Kuriuos negalime isspresti atlikus polinominj skaic¢iy veiksmy. Besipléc¢iant informacinéms tech-
nologijoms, atsirado galingas skaiciavimo jrenginys — lygiagretusis kompiuteris, kurio déka galima
pagreitinti skaiciavimo algoritma N karty, o tai reiskia, kad taip pat galime spresti N karty didesnius
uzdavinius.

Siame darbe iStirti trys Saky ir réZiy metodo lygiagretieji Sablonai [2]:

e Statinés dekompozicijos lygiagretusis sablonas;
e Statinés dekompozicijos lygiagretusis sablonas su geriausio sprendinio apsikeitimu;
e Valdytojas-vykdytojo (angl. Master-Slave) lygiagretusis Sablonas.

IsSnagrinéti iy Sablony privalumai ir trukumai. Jie buvo pritaikyti keliaujancio pirklio uzdaviniui

[3] ir iStirtas ju efektyvumas. Sablonai buvo paimti i§ GridGlobOpt projekto rémuose realizuoty

sablony. Programa parasyta C++ programavimo kalba, panaudotas MPI lygiagreciyjy algoritmy
realizavimo jrankis.
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Matematika telekomunikacijy uzdaviniuose — daikty
internetas

Ramiinas Sablinskas

UAB Omnitel
Sevéenkos 25, Vilnius, Lietuva

El-pastas: ramunas.sablinskas@omnitel.net

»2Master-slave* schemos jau daugelj mety taikomos sudétingy uzdaviniy sprendimui lygiagreciai-
siais kompiuteriais. Mazéjant mikroprocesoriy kainai, vis daugiau zmoniy gali nusipirkti ,,daiktus®,
kurie turi tiesioginj rysj su internetu (internetinémis duomeny platformomis). Sie nauji dariniai
kuria ,,daikty interneta“, kuriame , master-slave“ bendradarbiavimo schema perkeliama j fizinj pa-
saulj siekiant spresti paprastus kasdienius uzdavinius, pagerinant zmoniy gyvenimo kokybe. Realiai
ydaiktai“ yra sensoriai ir ,vergai® (tam tikri ,robotai“ arba daiktai, atliekantys paprasta veiksma),
todél nauja schema deréty vadinti ,sensor-master-slave“ paradigma, kuri per ateinantj desimtmetj
smarkiai pakeis musy gyvenamaja aplinka.

Siame straipsnelyje bandysime pagristi teiginj, jog ,sensor-master-slave“ paradigma taps viena is
pagrindiniy ,,daikty interneto“ varikliy ir kad matematikos sritys, uzsiimancios sistemy modeliavimu,
prognozavimu bei optimizavimu, turés geras galimybes prisidéti prie Sio naujo tinklo vystymo ir
plétros.
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APIE NESTANDARTINES ALGEBRINES OPERACIJAS
REALIUJU SKAICIU AIBEJE

EDGARAS SIMKUS
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Saulétekio al. 11, LT-10223, Vilnius, Lietuva
El-pastas: edgaras.simkus@stud.vgtu.1lt

Ivairiose mokslo srityse iSkylantys uzdaviniai diktuoja poreikj jvesti jy sprendimui tinkamas, efek-
tyvias ir patogias matematines strukturas. Jau ilga laika naudojamos klasikinés algebrinés struk-
turos, matematiné logika bei matematiné analizé suvaidino lemiama vaidmenj civilizacijos raidoje.
Taciau pastaraisiais desimtmeciais vykstanti revoliuciné mokslo ir technologijos pazanga skatina ies-
koti naujuy galimybiy iskylanciy problemuy formalizavimui, atsiranda poreikis jvesti naujas matema-
tines operacijas bei unifikuoti ir i§ naujo perziuréti tradiciskai naudojamas matematines strukturas.
Pastaraisiais desimtmediais tokie darbai vykdomi jvairiomis kryptimis. Cia galima paminéti vaizdy
algebra ir analize, geometrine algebra, tropine matematika, nestandartine analize ir kt.

Pranesime pristatomi kai kuriy anksc¢iau minéty, santykinai naujy, matematikos sriciy pavyzdziai,
o taip pat paprastas ir lengvai realizuojamas budas generuoti naujas algebrines strukturas, izomorfi-
nes i$ anksto pasirinktai ,motininei“struktiirai. Cia apsiribojama realiyjy skai¢iy aibés izomorfiniais
vaizdais, bet Siuo budu galima pasinaudoti ir bet kuriy kity aibiy su algebrinémis operacijomis at-
vejais.

Parodoma, kaip naudojant $j priéjima, galima uzrasyti kai kuriuos zinomus fizikos désnius ir
matematikos formules, svarstomos galimybés pritaikyti tai netiesiniy uzdaviniy sprendimui.
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