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Jvadas

»Bebro® konkurso tikslas — sudominti bendrojo ugdymo mokykly mokinius informatikos mokslo
fundamentinémis idéjomis, sumaniau naudotis informacinémis technologijomis, ugdyti
mokiniy kdrybiskumgq, informacine kultiirqg, algoritminj, loginj, kritinj ir informatinj mgstymaq.
Konkurso uzdaviniai trumpi, iliustruoti jdomiais paveiksléliais ar schemomis, interaktyvas,
vidutiniskai iSsprendZiami per kelias minutes. Sprendziant uZdavinius mokiniai skatinami

iZzvelgti problemaq, kelti naujas idéjas, ieskoti originaliy sprendimo bady.

2015 mety XIl ,Bebro® konkurso | etapo uzdavinius pasaulyje sprendé vir§ 1 313 650 mokiniy

(duomenis pateiké 38 valstybés). Lietuvoje tais metais dalyvavo 24 709 mokiniai.

2015 m. ,,Bebro“ konkurso varzybose dalyvavusiy
mokiniy pasiskirstymas pagal amziaus grupes

8000 7100
7000 5810 6114
6000 M Biciuliai
5000 M Draugai
4000 3311 Jauniai
3000 2374 Kolegos
2000 W Mazyliai
1000
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Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos Ma zyliai

2015-2016 mokslo metais antrasis etapas vyko 2016 m. sausio 31 d. | konkursqg galéjo
registruotis tik 9-12 klasiy mokiniai, pirmajame etape surinke ne maziau kaip 116 tasky. IS viso
uzsiregistravo 704 mokiniai. Konkursas vyko Lietuvos aukstosiose mokyklose: Kauno
technologijos, Klaipédos, Vilniaus universitetuose, Alytaus, Panevézio, Utenos kolegijose. |
renginj atvyko ir uZzdavinius sprendé 556 mokiniai: 9-10 klasiy — 269, 11-12 klasiy — 287
mokiniai. Dalyviai turéjo iSspresti 15 uzdaviniy, tam buvo skirta 30 min. Pradédami spresti
mokiniai turéjo po 45 taskus.

Kiekvienoje aukstojoje mokykloje mokiniai buvo pakviesti ne tik dalyvauti konkurse (spresti
uzdavinius), bet ir dalyvauti veiklose, kuriy tikslas supaZindinti mokinius su aukstyjy mokykly
veikla, sudominti informatikos srities studijomis. Moksleiviai bei juos atlydéje mokytojai ar
téveliai stebéjo jaunyjy informatiky akademijos pristatymq, lazeriy Sou (Alytaus kolegijoje),
lankési KTU santakos slényje (KTU Informatikos fakultete), konstravo prototipinius robotukus
(KTU Panevézio technologijy ir verslo fakultete), dalyvavo roboty sumo ir kreps$inio varzybose

su ,Lego Mindstorms EV3“ komplektais (Klaipédos universitete), lankési praktinio mokymo
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laboratorijose (PanevéZio kolegijoje), klausési paskaity apie Miobijaus juostos ypatumus,
stebéjo trimadio spausdintuvo galimybes (Vilniaus universiteto Siauliy akademijoje). Taigi, kol

vieni mokiniai dalyvavo konkurse, kitiems neteko nuobodziauti.

Prancizijo e 31+ 976
Vokietijo e 248 08k
Ukraina meeeessssssss 93 820
Slovakijo m— 66 842
Jungtiné Karalysté mmm 55 967
Baltarusijo m——— 53 587
Cekijo m— 52 596
JAV w39 213
Serbijo mmmm 30 823
Piety Afrika mmmm 28 543
Taivanas w27 864
Lietuva mmm 24709
Rusijo mmm 24 543
Slovénijo mmm 24 158
Nyderlandai mmm 21086
Makedonijo mm 19 608
Austrijo mm 17 641
Australijo mm 16 925
Turkijo == 13 784
Sveicarijoc = 13 475
Vengrijo m= 13 438
Lenkijo mm 13 392
Italijoc = 12 017
Kanada = 10 288
Pakistanas B 7 369
Kazachstanas m 7 311
Svedija m 6206
Suomija B 5598
AzerbaidZanas 1 4 065
Estijo 1 4020
Japonija 1 3538
Iranas 1 2967

Belgija 1 1762
Latvija 1 1209
Ispanija | 851
Islandija | 475
Bulgarija = 471

Kipras = 431

2015 m. ,,Bebro” dalyviy skaicius pagal $alis (38 $aliy duomenys)



Lenteléje pateikiamas Xl konkurso Il etapo uzdaviniy skirstymas pagal amziaus grupes.
Kiekvieno uzdavinio pradZioje nurodoma, kuriai amziaus grupei jis

skiriamas ir jo sudétingumo lygis:

e lengvas -6,

hd s

e sunkus -12.

Taip pat pateikiomas uzdavinio atsakymas ir paaiskinimas, kaip

uzdavinys susijes su informatika.

NF. Pavadinimas Uzdavinio Jauniai Kolegos
identifikatorius (9—10 kl.) (11-12 kl.)

1 Skaiciy skirtumy automatas 2015-BG-02 6

2  Suoliai 2015-CA-05 6

3 Kelioné 2015-CH-15 6

4  Ory prognozé 2015-IT-02 6

5  Telefony knyga 2015-AT-07 6

6  Ragstai 2015-TW-02 6

7  Siris 2015-CH-05

8 Labirintas 2015-CH-09

9 Keleiviy tarpusavio rysiai 2015-CZ-02

10 Robotas spalvintojas 2015-NL-01

11 Akmenuky Zaidimas 2015-IT-01 A 12

12 Tobulasis grafas 2015-PL-04 12

13  Svarbiausioji sekos dalis 2015-DE-01 12

14  Sunumeruotos kortelés 2015-NL-05 12

15 Pastas 2015-US-01 12

16  Pasivyk 2015-CA-03 6

17  Akrobatai 2015-HU-05 6

18 Medzio dirbiniai 2015-JP-01 6

19  VitraZas 2015-AZ-02 6

20 Bebro trobeliy jungimas 2015-CH-08

21  Klaidy paieska 2015-FR-08

22 Draugysté 2014-TW-04

23 Akmenuky Zaidimas 2015-IT-01C 12

24  Sokinéjanti kengira 2015-RU-08 12

25 Akmenukai 2015-TW-04 12

26 Stebuklingas jrenginys 2013-BE-07 12

27 Saudymas j taikin; 2015-BE-05 12
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85 Jcnuénlcu Kolegos

‘bebras
1. Skai€iy skirtumy automatas

Rdta suprogramavo automatq, j kurio pirmqjq eilute jvedami 4 skaiciai, o kiekvienoje tolesnéje
eilutéje skai¢iuojami virs jos esancios eilutés dviejy gretimy skaiciy skirtumai.

Pavyzdziui, jvedame skaicius 12, 8, 5, 2 ir gauname:

Kurig skaigiy sekq jvedus | §j automatq, rezultatas, esantis ketvirtoje eilutéje, lygus nuliui?
A.13976

B.169 41

C.13842

D.5551



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — B.

Rezultatas yra nulis, jei treciqjg eilute sudaro du vienodi skai€iai. Tai reiskia, kad antrosios
eilutés skaidiai turi duoti tokj pat skirtumq kaip, pavyzdZiui, 7, 5, 3 (tai akivaizdu tik B atveju).

Tai informatika!

Sis skirtumy skaigiavimo automatas atlieka paprastus skaigiavimus, Siek tiek panasius j
vykdomus kompiuterio mikroschemoje. Jame gaunamos informacijos apdorojimo procesas
iSskaidomas | maZesnius Zingsnius ir tik tada gaunamas rezultatas. Beje, tokiu metodu
skaiciuoti skirtumus nesunku ir su skaiciuokle.

Reik8miniai ZodZiai

Algoritmai, modeliavimas, skai¢iuoklé, skaitiniai metodai



E@ Jauniai Kolegos
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2. Suoliai

Bebras Faustas keistai Sokinéja. Jis pradeda nuo vidurinio langelio ir Soka penkis kartus,
kaskart keisdamas kryptj i§ desinés (D) j kaire (K) arba i$ kairés j deSine: pirmiausia Soka j
deSineg, tada j kaire, vél j desine, tada j kaire ir galy gale j deSine.

H B m m et N .

C B 4

K Pradiia D
- e

Bebras gali pasirinkti, j kelintg langelj Sokti: 1, 2, 3, 4 ar 5 — kaskart vis skirtingqg skaiciy.
Pavyzdziui, gali Suoliuoti taip: desinén 2, kairén 1, desSinén 5, kairén 4 ir deSinén 3 ir atsidurti 2
—1+5-4 + 3 =5 langelyje desiniau nuo langelio, kuriame pradéjo.

Kas antras langelis nuspalvintas pilkai — lengviau skaiciuoti.

Keturi langeliai pazyméti raidémis A, B, C ir D. ] kurj i$ $iy langeliy bebras niekada nepateks,
Sokinédamas pagal aprasdytq taisykle?

(A) Nepateksj A
(B) Nepateks j B
(C) Nepateksj C
(D) Nepateksj D



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas -C.

Pazymeékime éjimus j deSine teigiamais skai€iais, o j kaire — neigiamais. Tada:
j A langelj galima ateiti einant 5-4 + 3-2 +1=3,

j B langelj galima ateiti einant 1-5 + 2-3 + 4 = -1,

j D langelj galima ateiti einant 5-3 + 4—1+2 = 7.

Negalima patekti j C langelj, nes bebras gali eiti 3 kartus nelyginj skaiciy langeliy ir 2 kartus
lyginj skai€iy langeliy. Kai su Siais skai€iais atliekamos atimties ir sudéties operacijos,
rezultatas visada yra nelyginis skaicius, o langelis C yra antrasis langelis nuo bebro éjimo
pradZios (lyginis). Todél bebras, eidamas pagal aprasytq taisykle, niekada j jj nejSoks.

Tai informatikal

Si uzduotis remiasi abstrakcija ir algoritmu. Siuo atveju &jimy seka yra algoritmas, kuriame
pirmojo Zingsnio pasirinkimas nulemia kitg zZingsnj (-ius) ir Sie éjimai yra atliekami tam tikra
tvarka.

Abstrakcijos konceptas pasireiskia, kai, uzuot galvojus apie &jimq kaip patekimq j tam tikrg
vietg, problema supaprastinama, €jimus susiejant su teigiamais ir neigiamais skai€iais ir i$
to nustatant jmanomgq ar nejmanomq rezultatq.

Nors uzduotis i§ pirmo Zvilgsnio atrodo labai lengva, ji tokia néra. Jsivaizduokite Siek tiek
kitqg uZduotj, kurioje bebrui yra leidZiama rinktis langeliy skaiciy (i$ tam tikros skaiciy aibés)
ir kryptj (nebdtinai i§ eilés j dedine ir kaire). Si problema yra Zinoma kaip labai sunki
(informatikoje vadinama ,,NP sudétingumo®) ir praktiskai neiSsprendZiama Siuolaikiniais
kompiuteriais, kai galimas didelis &jimy skaicius.

Reik8miniai ZodZiai

Algoritmas, abstrakcija
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3. Kelioné

Triuis Robertas nori aplankyti savo draugg bebrg Broniy. Zemélapyje pavaizduoti keliai,
kuriais gali keliauti triusis Robertas.

Transporto priemonés pazymeétos skirtingais simboliais. Kelioné matuojama ekologiniais
taskais. Skrendant léktuvu, kelioné nuo vieno tasko iki kito yra 5 ekologiniai taskai, vaZiuojant
automobiliu — 3 ekologiniai taskai, vaZiuojant traukiniu — 1 ekologinis taskas.

“:2_?<-—>-‘-—ﬂ—’/ ?

Pazymék maZiausiai ekologiniy tasky kainuojant] kelig, kurj Robertas turi pasirinkti,
norédamas aplankyti Broniy.
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Paaidkinimas

Paveikslélyje surasyti ekologiniai taskai, reikalingi, norint pasiekti tam tikrqg kelionés taskq.

Antrame paveikslélyje paryskintas kelias, kainuojantis maZiausiai ekologiniy tasky. Optimalus
kelias kainuoja 14 tasky.

Tai informatika!

Sis uzdavinys yra trumpiausio kelio nuo vieno tasko iki kity radimas. Taciau kelias
matuojamas ne laiku ar atstumu, bet ekologiniais taskais. Zinomi keli metodai, kuriais
sprendziamas Sis uzdavinys, labiausiai Zinomas Dijkstros algoritmas ir paieskos algoritmas.

Reik8miniai ZodZiai

Trumpiausias kelias, Dijkstros algoritmas, kelionés kaina
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4. Ory prognozé

Bebras Jonas planuoja rytoj keliauti j papladimj. Jis eis tik tada, jei bent tris valandas tarp
13.00 ir 19.00 8vies saulé. Jonas turi failg, kurio 24 eilutése surasytos rytojaus kiekvienos
valandos ory prognozés nuo 00.00 — 01.00 iki 23.00 — 00.00. Kiekvienoje eilutéje parasytas
vienas i§ Zodziy: saulé, debesys, lietus arba sniegas. Norédamas suZzinoti, ar verta eiti |
paplidimj, Jonas gali naudoti Sias komandas:

e YRA a - iSrenka eilutes, kuriose yra Zodis a

e PIRMOSIOS n - isrenka pirmgsias n eiluciy

e PASKUTINIOSIOS m — iSrenka paskutinigsias m eiluciy

e SKAICIUOTI - suskai&iuoja ir parodo jvesties eilugiy skaidiy

Atskirdamas komandas Zenklu .|, Jonas gali surasyti Sias komandas j sekq. Pirmosios
komandos jvestis visada yra ory prognozés failo turinys, o kiekvienos kitos komandos jvestis
yra pries tai esancéios komandos rezultatas.

Kuri komandy seka gali padéti bebrui Jonui apsispresti, ar eiti j papltGdimj?
A. PIRMOSIOS 19 | PASKUTINIOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI
B. YRA saulé | PIRMOSIOS 19 | PASKUTINIOSIOS 6 | SKAICIUOTI
C. PIRMOSIOS 20 | PASKUTINIOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI
D. PASKUTINIOSIOS 20 | PIRMOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — A.
Klausimas turi du galimus atsakymus:
1) PIRMOSIOS 19 | PASKUTINIOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI
2) PASKUTINIOSIOS 11 | PIRMOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI
Aptarkime atsakymqg A.
PIRMOSIOS 19 | PASKUTINIOSIOS 6 | YRA saulé | SKAICIUOTI

Pirmoji komanda iSrenka failo eilutes nuo 00.00 — 01.00 iki 18.00 — 19.00. Antroji komanda i$
Siy eiluéiy iSrenka eilutes nuo 13.00 — 14.00 iki 18.00 — 19.00. Trecioji komanda iSrenka tik tas
eilutes, kuriose yra Zodis ,,saulé”, o paskutiné komanda suskaiciuoja, kiek tokiy eiluciy yra. Jei

komandy sekos rezultatas yra trys arba daugiau, bebras eina j papladimj, prieSingu atveju —
neina.

Tai informatika!

Sioje uZduotyje naudojama keletas informatikos koncepty: algoritmas, filtravimas,
duomeny srautas. Kiekviena algoritmo komanda atrenka dalj jvedamy duomeny. Sioje
uzduotyje labiau sutelkiama | keletqg paprasty veiksmy (atliekamy tam tikrus duomenis
apdorojandiais Zingsniais), nei j sudétingesne bendro pobidZio problemq.

Reik8miniai ZodZiai

Algoritmas, filtravimas, duomeny srautas
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5. Telefony knyga

Bebré Lina iesSko draugés brités telefono numerio labai ilgame tinklalapyje. Ji neprisimena
tikslaus vardo ir pavardés, todél paieskoje vartoja specialiuosius Zenklus:

? — kai tiksliai neZinomas vienas simbolis,

& — kai tiksliai nezinomi du gretimi simboliai,

% — kai nezinoma ZodZio pabaiga.

Pavyzdziui, jvedus The%, paieskos rezultatai gali bati Theresa, Theodor ir pan.
Lina jveda S?rah B&cht%.

Kurj i$§ asmenvardZiy pateiks paieskos sistema pagal 8ig Linos uzklausq?
1. Sirah Birchman
2. Sara Bilchdrain
3. Sarah Birchtree

L. Sahrah Beachtram
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — 3. Sarah Birchtree.
Pirmasis neteisingas, nes pavardéje Birchman néra raidés ,,t*.
Antrasis neteisingas, nes varde Sara triksta raidés ,,h®.

Ketvirtasis neteisingas, nes varde Sahrah yra pertekliné antroji arba trecioji raidé (specialusis
simbolis ? keicia tiksliai vieng raide).

Tai informatika!

Daznai tenka ieSkoti duomeny fragmenty dideliuose duomeny masyvuose. Kartais
negalime tiksliai pasakyti, kg norime rasti. Kaip matéme i§ pateikto uzdavinio, nezinomoms
duomeny dalims galime vartoti pakaitos simbolius. Tuomet galime rasti mums reikalingus
duomenis.

Galima ieskoti atskirame faile (pavyzdZiui, viename tinklalapyje), viename kompiuteryje
(pavyzdZiui, visuose standZiojo disko failuose) arba daugelyje kompiuteriy (pavyzdziui,
visame kompiuteriy tinkle). PaieSkos rezultatai sunkiau gaunami, kai vartotojui suteikiama
daugiau galimybiy formuojant uzklausq ir kai ieSkoma labai dideliuose failuose. Labai
dideliems informacijoms kiekiams apdoroti reikalingi sudétingi paieskos algoritmai,
geriausia iSeitis — duomeny bazé, kurioje ir pateikiamos uzklausos.

Reikdminiai ZodZiai

Pakaitos simbolis, duomeny bazé, paieska
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6. Rgstai

UZtvanky statyba yra svarbiausias bebry mety darbas. Miske jie prisirenka labai daug sunkiy
rgsty. Juos atsiplukdo upémis pagal Sias taisykles:

1. Bebrai surenka rgstus ant upés kranto ir sukrauna ant plausto.

2. Kiekvienoje upéje j plaustq galima krauti tik tam tikrqg skaiciy naujy rgsty.

3. Plaustai gali plaukti bet kuria upe tik piety kryptimi.

Bebrams ripi rasti geriausig marsrutg, kuriuo plaukdami surinkty daugiausiai rgsty.

S
P

Zemélapyje pavaizduota upiy sistema ir nurodytas galimas rgsty skaigius kiekvienoje upéje.
Kompasas rodo Siaurés ir piety kryptis.

Jei bebrai pradeda taske A ir nori pasiekti taskg H, kiek daugiausiai rgsty jie gali plukdyti vienu
plaustu?

(A) 32
(B) 31

C)19
(D) 40

17



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — B (31).
Geriausias marsrutas A-» B - C - D - E - H. Bebrai gali surinkti 8 + 4 + 2 + 8 + 9 = 31 rgstq.
Siame uZdavinyje nesunku jZvelgti grafq: plaustai — tai viriines, upés — briaunos.

Lengviausias budas rasti geriausiq marsrutq yra perziaréti grafq nuo pradinés virSinés,
plukdyti rgstus ir skaiCiuoti i$ eilés, iki kurios vir§tinés bus daugiausiai rgsty, o tada analogiskai
testi nuo tos virsinés kelione toliau.

Virstiné gali turéti dvi busenas: jjungta arba ijungta (ant plausto galima krauti rgstus arba
ne). PradZioje visos vir§linés ijungtos.

Geriausia skaiciuoti Sitaip:
e jjungti pirmgjq virSine,
e kiekvienai jjungtai vir§tnei pakartoti Siuos veiksmus:
o kiekvienai likusiai briaunai
* briaunos reikSme pridéti prie vir§tinés reik§més,
= jei Si nauja reikSmé didesné negu virsinés, j kurig veda briauna, tai
reik§mé pakei¢iama ir $i vir§tné jjungiama,
= prie$ tai buvusi vir§tiné iSjungiama.

Lenteléje rodomi atliekami veiksmai (raudonai pazymétos jjungtos virsiinés):

A B C D E F G H
0 0 0 0 0 0 0

0 8 0] 9 7 0 0 0
0 8 12 1 17 14 13 14
0 8 12 14 19 16 15 16
0 8 12 14 22 19 18 19
0 8 12 14 22 19 18 31
0 8 12 14 22 19 18 31

Tai informatika!

Si uZduotis remiasi grafais, kai reikia apskaidiuoti ilgiausig keliq. Grafai naudojami
sudarant tvarkarascéius. llgiausias kelias gali bati apskai¢iuojamas, atliekant topologinj

rikiavimg orientuotame grafe.

Reikdminiai ZodZiai

llgiausio kelio problema, topologinis rikiavimas
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7. Siris
Bebrijoje sirio kaina priklauso nuo jo brandinimo laiko. Kainai apskaiiuoti naudojamos

struktdrinés schemos. Stai $i pateikta schema skiriama 5 metus brandinto siirio kainai suZinoti.
MaZiausia sirio kaina — 1 pinigas.

PradZia Randama nauja kaina: L
l esanti kaina dauginama i§ mety
Prading mety reikime 1 e l o
l Metai didinami vienetu
Prading kaina 1 l
TAIP
Tikrinama,

armetai =57

Ne |
Rodyti kaing

|

FPabaiga

Kiek kainuoja 5 metus brandintas siris?
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Paaigkinimas

Pradiné kaina =1, metai = 1.

Tada nauja kaina =1x1 =1, metai =1+ 1= 2. Mety skai¢ius yra mazesnis uz 5, todél vél
skai¢iuojama i$ naujo.

Po dvejy mety kaina=1x2 =2, metai=2 +1= 3.

Po trejy mety kaina=2x3 =6, metai=3+1=14.

Po ketveriy mety kaina = 6 x 4 = 24, metai=4 +1=05.
Po penkeriy mety kaina = 24 x 5 =120, metai =5 +1 = 6.

Sitaip suskaiciavus, mety skai€ius didesnis uz 5, todél toliau nebeskai€iuojoma ir rodoma
galutiné kaina.

Tai informatikal

Programa yra pateikiama kaip struktdriné schema. Tai jprastas bidas, jei nevartojoma
jokia programavimo kalba. Pradedama nuo pradzZios, toliau, sekant rodyklémis,
pasiekiama pabaiga. Programoje pateikiamas ciklas ir veiksmy seka, kurias kompiuteris
turi atlikti keletq karty. Siuo atveju tai — sqlyginis ciklas, t. y., ciklas veiksmy, kartojamy tol,
kol tenkinama nurodyta sqglyga.

Keblumy kelia tai, kad kintamieji (metai ir kaina) keiia savo reikSmes ir rezultatas priklauso
nuo skirtingos mety reikS§més.

Siuo atveju programa skaigiuoja faktorialg, kuris naudojamas ne tik jvairiose matematikos
srityse, bet ir informatikoje.

Reik8miniai ZodZiai

Struktdriné schema, kintamieji, priskyrimas, sqlyginis ciklas
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8. Labirintas

Kolegos

Eglé, leva, Lukas ir Matas nori pereiti labirintg nuo pradzios (1) iki pabaigos (2). Kiekvienas jy
turi savas kelio pasirinkimo taisykles ir jas iSbandé, mégindami pereiti nedidelj savo padiy
pasidarytq labirintg. Taisyklés ir pagal jas iSbandyti labirintai pateikti lenteléje.

Eglé Jei nesusiduriu su siena, einu tiesiai.

Jei susiduriu su siena, suku j deSine.

leva Jei kairéje néra sienos, suku j kaire ir einu tiesiai.
Antraip, jei susiduriu su siena, suku j desine.

Antraip, jei nesusiduriu su siena, einu tiesiai.

Lukas Jei nesusiduriu su siena, einu tiesiai.

Jei susiduriu su siena, pasisuku j deSine ir einu
tiesiai, kol susiduriu su kita siena, kur pasisuku j
kaire ir einu tiesiai.

Matas Jei nesusiduriu su siena, einu tiesiai.

Jei susiduriu su siena, suku j kaire.

Kuris sékmingai pasieks labirinto pabaigqg?
2

A. Eglé
B. leva
C. Lukas
D. Mantas

1o —
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Paaigkinimas

Pabaigqg pasiekia tik leva. Jos taisyklés tinka bet kokiam labirintui. Taiau jos kelias labirintu
néra pats trumpiausias.
2

|

.
1

Eglé nepasiekia pabaigos Matas nepasiekia pabaigos

Lukas nepasiekia pabaigos, nes, kai taske b susiduria su siena, jo taisyklés sako, kad reikia
pasisukti j deSing ir eiti tiesiai, o ten — siena (a).
2

1
Tai informatika!

Informatikoje jprasta rasti bendrus sprendimus, tinkan&ius panasiy uzdaviniy grupei. Siuo
atveju tokig grupe sudaro kelio paieska bet kuriame labirinte. Tokie sprendimai iSreiskiami
aiskiy komandy arba taisykliy sekomis ir vadinami algoritmais. Algoritmai naudojami
jvairiose informatikos srityse sudétingiems kompleksiniams uZzdaviniams spresti.

ReikSminiai ZodZiai

Algoritmas, kelio paieska, labirintas, uzdaviniy sprendimas
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9. Keleiviy tarpusavio rysiai

Petras, Jurgis ir Rima daré mokyklinj projektg apie rySius tarp Zmoniy. Jie apklausé
vaziuojandius autobusu Zmones apie tarpusavio rysius ir nustaté trijy tipy rysius tarp keleiviy:
dvyniai (broliai arba seserys), draugai ir klasés draugai. Petras sujungé dvynius raudona
istisine linija, Jurgis sujungé draugus juoda taskine linija, o Rima klasés draugams panaudojo
Zalig punktyrine linijq.

Mokytojas, perzitréjes sudarytq schemq, pasakeé, kad tik vienas i$ trijy mokiniy teisingai atliko
savo projekto dalj.

Kuris rysio tipas schemoje pateiktas teisingai?
A) dvyniai

B) draugai ..............

C) klasés draugai ------------

D) Mokytojas suklydo: daugiau kaip vienas mokinys pavaizdavo savo projekto dalj teisingai.
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Paaigkinimas

ISskirkime i§ grafo minétus tris rysiy tinklus. Dvyniy ° /
(broliy ir sesery) tinklas yra neteisingas. Yra dvi briaunos,
iSeinancios i virsinés A. Nejmanoma bdati dvyniais su o

dviem skirtingais Zmonémis, kurie néra dvyniai. o

yra keliy Zmoniy klasés draugas, tai ir kiekvienas i$ ty A

Zmoniy grupés taip pat yra visy kity klasés draugas. Jei

vir§tiné sujungta su kita keliomis briaunomis, einanéiomis per kitas virStines, tai turi bati ir
tiesioginé briauna, jungianti tas dvi vir§tnes. Vir§iné B sujungta su dviem kitomis vir§inémis,
kurios néra sujungtos tarpusavyje. Tai bity jmanoma tik tada, jei asmuo B mokytysi dviejose
klasése vienu metu, o tai néra jprasta.

Klasés draugy tinklas yra neteisingas. Jei vienas asmuo \

Q@ _ (o]
PN =~
~ ~ -
[e) I ~ -Q o
! \\ - \ B
| >7 \
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Draugy tinklas yra teisingas. Néra taisykliy, kas turéty bati kieno draugu. Draugams
netaikomos tokios rysiy taisyklés, kaip, pavyzdziui, darbo kolegoms ar klasés draugams.

Teisingas atsakymas — B (draugai).

"
£
L
"aa
-------
"
e
e
"
.

Tai informatika!

Grafas yra nuostabi priemoné pasauliui apibtdinti. Zmoniy rysiai , geleZinkelio tinklai,
darby procesai ir t. t. gali bati vaizduojami grafais. Kompiuteriai gali labai greitai ir
efektyviai spresti uzdavinius, aprasytus grafais. Informatikai bando grafais apibadinti
realias gyvenimo situacijas, o tada iSversti tai j kompiuteriui suprantamq kalbg. Darbo
kolegy grafas yra specialusis grafas, kuriame kiekviena vir§tiné sujungta briaunomis su
visomis kitomis vir§inémis. Toks grafas vadinamas pilnuoju ir turi keletg jdomiy savybiy.
Pavyzdziui, jei sunumeruotume pilnojo grafo visas N vir§tnes skaiciais O, 1, 2, ... N-1, tai
briauny skaicius baty lygus Siy skaiciy sumai.

Reikdminiai ZodZiai

Grafai
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10. Robotas spalvintojas
Kompiuterinis robotas juda dvispalviame 8x6 dydZio lauke. Robotas supranta tris komandas:

Robotas spalvina langelj, kuriame stovi. Jei langelis jau nuspalvintas, tada
programa baigia darbg.

* Robotas paeina vienu langeliu j deSine. Jei jis iSeity uz lauko riby, tai testy éjimg
tos pacios eilés kairiajame langelyje.

Robotas paeina vienu langeliu Zemyn. Jei jis iSeity uz lauko riby, tai testy éjimg
to paties stulpelio virSutiniame langelyje.

I§ pradziy visi lauko langeliai balti. Robotas pradeda virSutiniame kairiajome langelyje.
Robotas kartoja komandas tol, kol atsistoja j jau nuspalvintg langelj.

Sudeéliokite trumpiausiq programq, kuri nuspalvinty visus lauko langelius. Programa turi tilpti
i jai skirtq vietq.
Programa

Komandos

S1 & 4

hanzh 4h 402

Laukas
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas yra:

Progra

3

d

Komandos

oL & 4

Ve

Laukas

Tai yra trumpiausia programa is galimy. Atkreipiame démesj, kad kiekvienoje programoje turi
bGti maZiausiai viena spalvinimo komanda, kitaip ji niekada nebaigs darbo.

Programa i$ vienos komandos negalima — nuspalvinsite vieng langelj ir programa baigs darbqg.
Programa i$ dviejy komandy gali turéti tik vieng rodyklés komandq, taigi ji nuspalvina eilute
(arba stulpelj) ir baigia darbg. Programa i$ trijy komandy gali turéti dvi skirtingas rodykliy
komandas — tada nuspalvinama tik pusé langeliy. Jei programoje bity dvi tos pacios
rodyklés, bity spalvinama tik viena eiluté (arba vienas stulpelis).

Tai informatika!

Siuo uzdaviniu siekiama supaZindinti su labai paprastu jrenginiu, i§mokti planuoti veiksmus
ir programuoti.

Komandos atliekamos tol, kol sutinkama sqlyga, leidzianti nutraukti programg.

Laukas tarytum susivynioja, taigi i$ jo susidaro vadinamasis toras, kurio pavir§iumi galima
judéti.

Reikdminiai ZodZiai

Programavimas, komanda, kartojimas, gardelé
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11. Akmenuky Zaidimas

Zaidimo tikslas — perkelti visus akmenukus j kairjjj lovelj (po juo uZrasyta Tikslas). Reikia laikytis
Sios taisyklés: lovelj su numeriu nuo 1 iki 7 galima istustinti, jei jo akmenuky skai€ius yra lygus
lovelio numeriui, tada jo akmenukai paskirstomi po vienqg j visus kairiau esancius lovelius.
Zaidimas laimimas, kai visi akmenukai sukeliami j lovelj Tikslas.

Pateikiama situacija, kai Zaidimas gali bati laimimas.

Tikslas 1 2 3 4 5 [3] 7

Kuria tvarka reikia tustinti lovelius?

Pateikite tustinamy loveliy numeriy sekq — spustelékite atitinkamus loveliy numerius.
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Paaigkinimas

Atsakymas:
1-5-1-2-1-4-1-3-1-2-1

Sis Zaidimas — tai vieno seniausiy pasaulio Zaidimy, mankalos, kildinamo i$ Afrikos, variantas,
kai ¥aidZia vienas ¥mogus. Zaidimas laimimas tik tada, jei strategija, kuria galima laiméti,
iSlaikoma iki pabaigos. Pagal Sig strategijg reikia rinktis maZiausio numerio lovelj, kurj galima
iStustinti. IS tikryjy pamagstykime: jei galima istustinti du lovelius, tai pirmiau istustinus didesnio
numerio lovelj, maZesnio numerio lovelis likty uZblokuotas. PavyzdZiui, duotame paveiksle
galima rinktis tustinti vienq i$ loveliy, kuriy numeriai 1 ir 5. Deja, pasirinkus pastargjj, 1-as
lovelis blty uzblokuotas.

Tai informatika!

Sprendziant §j uzdavinj lemiamq vaidmenj vaidina veiksmy seka. Pateikiama laiméjimo
strategija yra ne kas kita, kaip sgrasas algoritmo Zingsniy, kuriuos atliekant Zaidimas gali
bati laimétas, jei i§ viso jmanoma laiméti. Algoritmo teisingumas gali bati jrodomas,
pasitelkus matematine indukcijg.

Samprotaujame Sitaip: jei yra tik vienas lovelis (numeris 1), aiSku, kad Zaidimas gali bati
laimétas, jei tame lovelyje yra tik vienas akmenukas, kitaip Zaidimas nelaimimas. Toliau
tarkime, kad pateiktas algoritmas teisingas N loveliams. Esant N+1 loveliui, reikia nagrinéti
3 atvejus: 1) (N+1)-ame lovelyje yra maziau nei N+1 akmenuky, tada Zaidimas nelaimimas;
2) (N+1)-ame lovelyje yra daugiau nei N+1 akmenuky, tada Zaidimas nelaimimas; 3) (N+1)-
ame lovelyje yra lygiai N+1 akmenuky, tada akmenukai gali bati paskirstyti (ir lovelis
iStustintas), kai nieko nebegalima daryti su loveliais 1, 2, ..., N. I$ tikryjy N-ame lovelyje Siuo
momentu turi bati tiksliai N-1 akmenukas. Kai (N+1)-ojo lovelio akmenukai perkeliami, (N+1)-
asis lovelis iStustinamas, paliekant akmenukus tik pirmuose N loveliy. Kadangi daréme
prielaidqg, kad algoritmas tinka, esant N loveliy, tai, remiantis indukcija, Sis algoritmas tinka
ir esant N+1 loveliy.

Reik8miniai ZodZiai

Indukcija, laiméjimo strategija.
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12. Tobulasis grafas

Paveiksle vaizduojama schema, sudaryta i§ apskritimy ir atkarpy. | apskritimus reikia jrasyti
skaicius 0, 1, ..., 6. Kai tik du skai€iai uzraSomi atkarpos galuose, atkarpa Zymima Siy dviejy
skai€iy skirtumqg vaizduojancéia etikete.

Paveiksle skai€iai1ir 4 jau jradyti j du apskritimus, o juos jungianti atkarpa pazyméta skai¢iumi
3.

Jrasykite likusius skaiius j tuséius apskritimus. Jsitikinkite, kad kiekvienos atkarpos etiketé yra
skirtinga.

(4)
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas yra:

o) —2 ()2 (>
6/ \5 3
OO

Nesudétinga patikrinti, kad atsakymas teisingas. Yra ir kitas sprendinys (sukeitus vietomis 5 ir
6).

Tai informatikal

Tai grafy teorija — tobulojo grafo Zenklinimas, Siuo atveju tai — tobulasis medis. Grafai
naudingi modeliuojant jvairius realaus gyvenimo uZzdavinius: eismo grafikus, Zemélapius,
telefony jungimg. Kompiuterijoje grafy algoritmai naudojami gana daZnai.

Reikdminiai ZodZiai

Tobulasis grafas, tobulojo medzio radimas
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13. Svarbiausioji sekos dalis

Informacijo Zmogaus genome dazniausiai koduojama keturiy Zenkly — A (adeninas), C
(citozinas), G (guaninas) ir T (timinas) — sekomis, pavyzdZiui, CAGGAGGAT. Sekos gali bati
labai ilgos. Mokslininkai jose ieSko svarbiy, bent du kartus pasikartojanéiy sekos daliy.

Sekos dalies svarba apibldinama jos verte, apskaiiuojama taip:

Svarbiausioji sekos dalis yra ta, kurios verté didziausia. PavyzdZiui, svarbiausioji sekos
CAGGAGGAT dalis yra AGGA. Jos verté yra 6 — jos ilgis 4 Zenklai, pakartota 2 kartus. Sekos
dalies G svarba mazesné, nes jos verté yra 5 — pakartota 4 kartus, jos ilgis tik vienas Zenklas.

Kokia svarbiausioji sekos CATTGTTGTTGCATT dalis?
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Paaigkinimas

Sekos verté yra 9 (ilgis — 1, pasikartojimy — 8). Daugiau daliy, turinéiy tokiqg pat arba didesne
verte, néra.

Vienintelé sekos dalis, kurios verté tik vienetu mazesné, yra TTGTTG (ilgis — 6, pasikartojimy —
2). Kity sekos daliy vertés dar mazesnés.

Tai informatikal

Genetinio kodo atradimas buvo |GZio taskas biologijoje. Tai pakeité pozidrj j gyvybe —
laikoma, kad ji uzZkoduota genomy sekomis. Informacijos kodavimas ir apdorojimas tapo
esmine genetikos mokslo dalimi. XX amZiaus deSimtajame deSimtmetyje biologai pradéjo
bendradarbiauti su informatikais, émé sparciai vystytis bioinformatika. Nuo tada buvo
sukurta daug naujy kompiuteriniy biologinés informacijos vaizdavimo ir apdorojimo
metody. Visa tai turéjo didelj poveikj ne tik biologijai, bet ir medicinai bei farmacijai.
Genetiniy seky analizé - tai tik viena bioinformatikos sritis.
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14. Sunumeruotos kortelés

KAIRE 31 DESINE

I ¢

Paveiksle pavaizduota konstrukcija, sudaryta i$ korteliy su numeriais:
e kiekviena kortelé turi skylute virSuje ir du kabliukus apacioje;
e ant kiekvienos kortelés yra uzrasytas natdralusis skaicius N.

Jei kortelé yra prikabinama prie kairiojo kabliuko, jos ir visy kity po ja sukabinty korteliy
numeriai turi bati mazesni uz N.

Jei kortelé yra prikabinama prie desiniojo kabliuko, jos ir visy kity po ja sukabinty korteliy
numeriai turi bati didesni uz N.

Kelios sunumeruotos kortelés turi laisvus kabliukus.
Prie keliy laisvy Sios konstrukcijos kabliuky galima prikabinti korteles?

Jrasykite didZiausiqg skaiciy.
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Paaigkinimas

Yra 14 laisvy kabliuky. Né vienas i$ kortelés su numeriu 36 kabliuky negali bati sujungtas su
kitomis kortelémis. Kortelé, prijungta prie kairiojo kabliuko, turi turéti numerj, didesnj nei 35 ir
maZesnj nei 36, bet tokio natdraliojo skaiiaus néra. Kortelé, prijungta prie desiniojo kabliuko,
turi turéti numerj, didesnj nei 36, bet mazesnj nei 37, bet tokio natiraliojo skaiiaus irgi néra.
Taip pat prie kortelés su numeriu 94 kairiojo kabliuko negalima prikabinti jokios kortelés.

Tai informatikal

Sunumeruoty korteliy struktiira vadinama dvejetainiu paieskos medZiu. Tai atrodo kaip
tikras, taciau apverstas medis. Jis vadinamas dvejetainiu (lotyniskas Zodis ,,bis* reiskia ,,du
kartai®), nes kiekviena sunumeruota kortelé turi du kabliukus, todél prie jos tiesiogiai gali
bati prikabintos daugiausiai dvi kortelés. Dvejetainiai paieSkos medZiai naudojami visy
rdsiy duomenims saugoti. Dvejetainio paieSkos medzZio privalumas — saugomus duomenis
galima rasti labai greitai.

Reik8miniai ZodZiai

Paieskos medis, dvejetainis medis
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15. Pastas

Pastininkas bebras turi atnesti pasto siuntas j vienos gatvés namus. Gretimi namai vienas nuo
kito yra nutole 1 km atstumu. Bebrui mokama uz atstumg, kurj jis nueina, neSdamas siuntas j
visus namus. Taigi bebras nori nueiti kuo daugiau kilometry. Jis gali pradéti nuo bet kurio
namo ir bet kuriuo namu baigti. Siuntos pristatomos j kiekvieng namgq po kartg.

R

Kuria tvarka bebras turéty aplankyti penkis namus, kad nueity ilgiausiq atstumq?

Spustelékite namus ta tvarka, kuria bebrui reikéty juos aplankyti.
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Paaigkinimas

llgiausias atstumas yra 11 kilometry. Yra 8 tokio ilgio keliai:
3—1—5—2—L
3—5—1—L4—2
4—2—5—1—3
2—4—1-5-3
3—4—1-5-2
3—2-5-1—14
2—5—1—4—3
4—1—5—2—3

Lengva surasti kelig 1—5—2—4—3, kuris yra 10 kilometry ilgio: eiti pirmyn ir atgal nuo pabaigos
ir pabaigti, kai visi namai bus aplankyti. Ta¢iau tai néra optimalus sprendimas. Galite
pagerinti §j sprendimq, pradédami nuo 3 namo ir pasirinkdami tolimiausiq namgq kiekviename
Zingsnyje. Tada gausite sekg 3—5—1—4—2, kuri sudaro 11 kilometry. Jsitikinti, kad nejmanoma
nueiti daugiau negu 11 kilometry, galima, atsizvelgus j atstumus tarp namuy:

1—5: 4 km
1—4: 3 km
2—5: 3 km

Visi kiti atstumai yra mazesni negu 3 km. Eidami visais Siais trimis atstumais, galésime nueiti
daugiausiai 11 kilometry. Pavyzdziui, 3—4—1—5—2 arba 4—1—-5—2—3. Jei vieno i$ Siy pateikty
trijy atstumy nenueisime, ilgiausias atstumas bus 2 + 2 + 3 + 3 (toks pavyzdys yra jau aptartas
1—5—2—4—3) arba 2 + 2 + 3 + L (toks pavyzdys yra 3—5—1—-L4—2, tai vienas i§ optimaliy
sprendiniy), kurie abu yra trumpesni negu 12. Visos kitos galimybés (kai nenueiname dviejy
arba daugiau i§ minéty trijy atstumy) — aiskiai trumpesni keliai. Kiti optimalis sprendiniai
galimi, kei¢iant taky kryptj (nuo pabaigos iki pradzios) ir simetrijq (keic¢iant 2 su 4 ir 1 su 5).

Tai informatika!

Optimizavimu vadinama paieska uzdavinio sglyga apibréztoje aibéje tokio elemento, kuriam kriterijaus
reikSmé baty minimali arba maksimali.

Namy aplankymo tvarkos, kai ieSkoma ilgiausio kelio, radimas — tai uZdavinio sprendimo optimizavimo
pavyzdys. Intuityvis Sio uzdavinio sprendimo metodai atitinka godziuosius algoritmus. Tokiy uzdaviniy
sprendinio paieskq dazniausiai iSskaidome j n etapy ir kiekviename Zingsnyje renkamés i$ nedidelio baigtinio
skai¢iaus varianty m. Godieji algoritmai rekomenduoja rinktis lokaliai geriausiq variantg duotojo Zingsnio
metu. Todél ne visada godieji algoritmai suranda viso uzdavinio optimaly sprendimg.

Sio uzdavinio atveju marsrutas 1—5—2—4—3 pradedamas pirmuoju namu ir toliau vis keliaujama prie paties
tolimiausio namo. Deja, tai néra geriausias sprendimas. Taciau tokiu pac¢iu metodu gautas marsrutas 3—4—
1—5—2 (pradedama nuo 3-o namo) jau pateikia optimaly atsakymgq. Siame uzdavinyje yra tik 5 namai, tai
galima perrinkti visus jmanomus marsrutus. Taciau didéjant elementy skaiCiui jau nejmanoma apsieiti be
programavimo. Sis uZdavinys gali bati modeliuojamas grafu, kuris yra apibréziamas kaip aibé virsaniy kartu
su aibe briauny, jungianciy virstniy poras. Kiekvienas namas Siuo atveju yra virstiné, kiekviena pora namy
sujungti briauna (taigi grafas yra pilnasis), o atstumas tarp dviejy namy — atitinkamos briaunos verté (svoris).

Marsrutas (kelias) grafe yra briauny, nuosekliai jungiandiy virtnes, seka. Siuo atveju reikia surasti ilgiausig
Hamiltono marsrutq (kelig), kuriame kiekviena grafo vir§tiné aplankoma lygiai vieng kartq. Jei grafas didZiulis,
pasitelkiami euristiniai metodai.

Reik8miniai ZodZiai

Optimizavimo uzdaviniai, godusis algoritmas, grafai
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16. Pasivyk

Bebré Alisa turi deSimties nugrauzty medziy krivg, o bebré Beatri¢é — tik vieng med,].

Bebrés pradeda grauzti medzius miske vienu metu. Kiekvieng nuverstg medj jos prideda prie
savo medziy krivos. Alisa nugrauzia medj per valandg. Beatri¢é grauzia medZius vis sparciau.
Pirmqjq valandq ji nugrauZzia tik vieng medj, antrgjg — du, trecigjg — jau tris medZzius ir taip
toliau.

Po keliy maZiausiai valandy Beatriéé turés ne maZiau medZiy, negu Alisa?
(A) 4
(B)5
(S)X)
(D)7
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — B.

Laikas Alisos kriva — medZiy skaiius Beatric¢és kriva — medziy skaicius
IS pradziy 10 1
Po 1 valandos 1 2
Po 2 valandy 12 4
Po 3 valandy 13 7
Po 4 valandy 14 11
Po 5 valandy 15 16

Taigi po 5 valandy Beatri¢é turi 16 medziy, o Alisa — tik 15.

Jei norite pasunkinti uzduot; ir pritaikyti jg vyresniy klasiy mokiniams, galite pakeisti medziy
skaiciy krdvose.

Toliau pateikiamas uzduoties sprendimas, jei Alisa i$ pradZiy turi 1000, o Beatri¢é — 10 medziy.
MedZiy, Alisos nuversty po t valandy, skai¢ius yra 1000 + t.
MedZiy, Beatri¢és nuversty po t valandy, skai¢ius yra 10 + 0,5 t + 0,5 t2.

Pasitelke matematikg, galime pastebéti: jei t=i45, tai Alisa nuverté 1045 medZzius, taip pat ir
Beatri¢é nuverté 10 + 0.5 (45) (452) = 1045 medZius.

Tai informatikal

Sis uzdavinys atkreipia démesj j asimptotine algoritmy analize. Bty galima sakyti, kad
Alisa nuveréia medZzius tiesiniu daZniu, vaizduojamu O(n). Vadinasi, po n valandy Alisa bus
nuvertusi medziy skaiciy, proporcingg n. Beatri¢é nuver€ia medzius proporcingai laikui,
pakeltam kvadratu, vaizduojama O(n2). Tai reiskia, kad po n valandy Beatri¢é bus
nuvertusi medziy skaic€iy, proporcingqg skaic€iui n2.

Reikdminiai ZodZiai

Asimptotiné analizé, augimo tempas
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17. Akrobatai

Akrobaty bebry Seima — tévas, mama ir vaikas — rengia akrobatiniy Suoliy kaskadq. Yra trys
pakylos. IS pradziy Seima stovi ant pirmos pakylos, vienas kitam ant peciy.

Sokti nuo vienos platformos ant kitos galima pagal $ias dvi taisykles:
o Soka tik virdutinis bebras.
e Bebras ant savo pediy gali laikyti tik mazesnj bebrq:
o Tévas gali laikyti bet kurj kitqg.
o Mama gali laikyti tik vaikg, bet ne tévq.
o Vaikas nieko negali laikyti.
Kiek maZiausiai Suoliy reikia atlikti, kad visa Seima sustoty kaskada ant 3-ios pakylos?
A.5
B. 6
C.7
D. 8
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Teisingas atsakymas — C.

Sprendimas paaiskintas paveiksléliais:

—

4 I
5 6 % | %
Visa bebry Seima turi persokti ant 3-ios pakylos. Pirmiausia tévas turi atsidurti ant 3-ios

pakylos. Vadinasi, mama turi bati ant 2-os pakylos. Kad mama galéty Sokti ant 2-os pakylos,
vaikas turi Sokti ant 3-ios pakylos. Gauname §tai tokiq Suoliy sekq:

|y

Vaikas $oka (nuo 1 ant 3)
Mama Soka (nuo 1 ant 2)
Vaikas $oka (nuo 3 ant 2)
Tévas Soka (nuo 1 ant 3)

Vaikas $oka (nuo 2 ant 1)
Mama Soka (nuo 2 ant 3)
Vaikas $oka (nuo 1 ant 3)

NO O F LN

Tai informatika!

Sio uzdavinio idéja kilo i Hanojaus boksty uZdavinio. Esant trims diskams, uZdavinys
iSsprendZiamas septyniais éjimais. Minimalus éjimy skaicius, reikalingas Hanojaus
uzdaviniui i§spresti, yra 2n-1, ¢ia n yra disky skaicius. Tai jrodoma indukcijos metodu: vienas
bebras ant 3-ios pakylos gali patekti vienu éjimu. Jsivaizduokime, kad Zinome sprendima,
kai yra n-1bebry — tarkime, reikia 2n-1-1 &jimy. Jei papildome vienu bebru i$ apacios, bitina
perSokdinti n-1 virSuje esantj bebrg ant 2-os pakylos — tam prireiks 2n-1-1 &jimy. Tada
apatinis bebras galés vienu Suoliu atsidurti ant 3-ios pakylos ir n-1 bebry nuo 2-os pakylos
galés persokti ant 3-ios jau Zinomu bidu. Bendras éjimy skai€ius baty 2n-1-1+1+2n-1-1 =
2:(2n-1-1)+1=2-2n-1-1=2n-1.

Reikdminiai ZodZiai

Hanojaus bokstai

40



!@ Jauniai Kolegos
‘bebras 6

18. MedZio dirbiniai

Prie upés jsitaise bebriukai Bitaro ir Bibako kuria medinius Zaislus. Abu naudojasi tuo padiu
plaktuku, Zirklémis ir pjaklu. Jrankiai padéti ant upéje esanciy smélio saleliy. Kuriam prireikia
jrankio, tas jj ir pasiima, kai nebereikia, grqZina atgal j smélio salele. Jei reikiamo jrankio néra
saleléje, bebriukas laukia, kol tq jrankj grqzins kitas bebriukas.

Kartais abiem bebriukams vienu metu reikia to paties jrankio. Jei taip atsitinka, jie tiesiog
nustoja kurti Zaislus ir eina maudytis.

Kuriai i$ pateikty situacijy esant bebriukai tikrai eis maudytis?

A) Bitaro turi & ir jam reikia m Bibako turi 6% ir jam reikia K

B) Bitaro turi & ir jam reikia % Bibako turi m ir jam reikia K

C) Bitaro turi K ir jam reikia m Bibako turi m ir jam reikia % .
K ir jam reikia % . Bibako turi % ir jam reikia m

D) Bitaro turi
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Jei susiklosto situacijos A, C ir D, vienas i$ bebriuky gali gauti reikiamq jrankj, baigti kurti Zaislg

ir grazinti j salele abu jrankius. Tada kitas bebriukas gali gauti reikiamaq jrankj ir baigti kurti
savo Zaislq.

B situacijoje bebriukai turés laukti vienas kito amzinai, nes pasiémé vienas kitam reikiamqg
jrankj.

Tai informatikal

Jrankio pasiémimas atitinka proceso blokavimg. Situacija, kai kiekvienas sqveikaujancios
procesy aibés procesas laukia jvykio, kurj gali pateikti tik tos aibés procesas, vadinama
aklaviete. Kai programos bando prieiti prie bendrai naudojamy istekliy, atsizvelgti j procesy
blokavimg yra svarbu, siekiant iSvengti aklavietés.

Nemazai kompiuteriy ir kompiuteriy tinkly programy sgveikauja tarpusavyje ir veikia

lygiagrediai. Bendras iStekliy naudojimas ir aklavietés vengimas yra svarbis informatikos
konceptai.

Reik8miniai ZodZiai

Aklavieté, iSim¢&iy valdymas, lygiagretusis apdorojimas
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19. VitraZas

Robotas puosia langus vitraZais i§ spalvoto stiklo gabaliuky. Kiekviename vitraZe kartojamas
vienas toks pat fragmentas:

3-y stulpeliy lango vitrazg sudaro 5 5-y stulpeliy lango vitraZzas atrodo Sitaip:
fragmentai:

MMM

212l alialslala

MMM

Kiek mélyny stiklo gabaliuky . reikia, norint sukurti 7 stulpeliy lango vitrazq?
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Teisingas atsakymas — 100.

Vienas i$ galimy sprendimo bidy — rasti désningumq, kaip, langui didéjant, pridedami nauji
fragmentai.

Jei norime padidinti langq, pridédami du stulpelius (pavyzdZziui, i§ 3 gauti 5 arba i$ 5 gauti 7),
turime:

1) pridéti po 4 fragmentus visomis 4 kryptimis nuo lango centro (j kaire, | deSine, virSuje,
apacioje),

2) jdéti po vieng fragmentq j kiekvieng kampq (pridedamas fragmentas turi liesti dvi kity
fragmenty krastines). Tokiy kampy 5 stulpeliy lange yra 8.

Prie esanéiy 13 reikia pridéti 4 + 8 = 12 naujy fragmenty. Taigi 7 stulpeliy langg sudaro 25
fragmentai.

Kiekviename fragmente yra po 4 mélynus stiklo gabaliukus, tad 7 stulpeliy lange yra 100 tokiy
gabaliuky.

Jei norétume suskai€iuoti mélynus staciakampius gabaliukus bet kurio dydZio lange,
galétume pritaikyti Sig matematine formule: SUM( (i-1)*2+1) * 2 + N.

Arba kitaip: fragmenty skaic¢ius W =N + 2 * Zi\’:/oz(i - 1*x2+1.

Tada visy staciakampiy gabaliuky skaicius baty W x 4.

Galime jrodyti tiesiog samprotaudami:

3 stulpeliai: 1+ 3 +1 fragmentai,

5 stulpeliai: 1 + 3 + 5 + 3 + 1 fragmentai,

7 stulpeliai: 1+ 3 +5 + 7 + 5 + 3 + 1 fragmentai = 25 fragmentai. Kiekviename fragmente yra po
4 mélynus staciakampius. IS viso — 4 x 25.

Arba galima tiesiog pastebéti, kad Sachmatine tvarka nudaZius vitrazo fragmentus, vienos
spalvos fragmentai sudaro kvadratg su krastine i§ (N+1)/2 fragmenty, o kitos spalvos — su
krastine i& (N-1)/2 fragmenty, taigi i§ viso yra (N+1)2/4 + (N-1)2/4 fragmenty, taigi (N+1)® + (N-
1)2 = 2N? + 2 mélyny stiklo gabaliuky.

Tai informatikal

Robotas veikia pagal programq. Programos funkcionalumas aprasomas, pateikiant porqg
nedideliy pavyzdziy. Sprendéjui reikia perskaityti funkcine uzdavinio specifikacijg ir
paversti jg programa, t. y., sugalvoti algoritmqg, kaip galima kurti vitrazg, ir tada
apskaiciuoti praSsomq rezultatq.

Reikdminiai ZodZiai

Funkcinis projektavimas
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20. Bebro tuneliy jungimas

Tvenkinyje, netoli kranto, yra septynios bebro trobelés (Zr. paveikslg). Taskinés linijos rodo
tiltus, kuriuos galima nutiesti. Skaiciai rodo, kiek medziy prireiks atitinkamam tiltui nutiesti.
Bebras nori, kad bet kuri trobelé nuo kranto bity pasiekioma tik tiltais (kad jam nereikéty
plaukti), ir turi nuspresti, kuriuos tiltus tiesti.

Kiek mazZiausiai medZiy reikia tiltams nutiesti?
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Paaigkinimas

Kad bity sunaudota kiek jmanoma maziau medziy, turi bati nutiesti visi geltoni tiltai ir dar
vienas raudonas arba violetinis tiltas:

Siems septyniems tiltams i viso reikia 1+1+1+ 2 + 2 + 3 + 3 = 13 medZiy.
Kodél 13 yra geriausias sprendimas?
Neformalus argumentas

Reikalingi lygiai septyni tiltai. Jei blty nutiesta maZiau kaip septyni tiltai, bent viena trobelé
bity nepasiekiama. Jei baty nutiesta daugiau kaip septyni tiltai, statyboms tiesiog reikéty
daugiau medZziy. Septyniems tiltams reikalingas maziausias medziy skaiCius: 1+1+1+2 +2 +
2 + 3 =12. Taciau, jei bus nutiesta tik tiek tilty, lengva jsitikinti, kad bent viena trobelé tiltais
bus nepasiekiama.

Formalesnis argumentas

Vienas i$ dviejy tilty prie virSuje, deSinéje, esancios trobelés turi bati nutiestas, kad ji bty
pasiekiama neplaukiant. Kadangi abi gretimos trobelés taip pat bus pasiekiamos tiltais, néra
prasmés rinktis tiltg, kuriam nutiesti reikia dviejy medziy. Taip samprotaujant, galima jrodyti,
kad turi bGti nutiesti visi trys tiltai, kuriems reikia po vieng med]. Patartina atsargiai rinktis
tiltus, kuriems reikia dviejy medziy, nes raudonas ir violetinis tiltai yra nebdatini. PavyzdZiui, jei
blty nutiestas raudonas tiltas ir jei bet kuri trobelé yra pasiekiama tiltais, vadinasi, ir visos
keturios trobelés bity pasiekiamos tiltais. Taip pat nutikty, jei blty nutiestas violetinis tiltas.
Taigi reikalingas tik vienas i$ Siy tilty. Taip pat samprotaujant turéty bati nutiestas trecias
tiltas, kuriam reikia dviejy medziy (tarp visy tilty iki trobelés tai vienintelis tiltas, kuriam reikia
maZiausiai medzZiy). Matome, kad du tiltai, kuriems reikia trijy medziy, turi bati nutiesti ir kad
néra prasmés statyti daugiau tilty, nes tam prireikty daugiau medziy.

Tai informatika!

Siuo uZdaviniu sprendZiama minimalaus jungianéiojo medZio radimo grafe problema.
Reikia rasti pigiausiq bldqg sujungti aibe objekty. Grandiniy ir tinkly projektavimas yra
praktinis minimaliy jungianéiyjy medziy taikymas. Tokio medzio radimas taikomas ir
kompiuterinés regos, finansy rinkos, ranka rasyto teksto atpazinimo srityse.

http://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_spanning_tree
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Paaiskinime pateiktas bidas, kuriuo tiesiami tiltai, remiasi tuo, kad nustatomas pigiausias
(kuriom nutiesti reikia maZiausiai medzZiy) nenutiestas tiltas i$ ty, kurie nejungia dviejy
trobeliy, jau sujungty iki tol nutiestais tiltais. Tai yra tas pats, kas rinktis pigiausig
nenutiestq tiltg, nesudarantj cikliniy keliy. PavyzdZiui, tiesiamas tik vienas i§ dviejy tilty
(raudonas arba violetinis). Sis procesas Zinomas informatikoje kaip Kruskalo algoritmas.
Kitas budas atsakymui rasti — pigiausio tilto, jungiancio krantq ir trobele, pasirinkimas.
Tada veiksmai kartojami, renkantis pigiausiq nenutiestq tiltqg, jungiantj trobele, pasiekiamg
tik vandeniu, su trobele, pasiekiama tiltais. Procesas baigiamas, kai kiekviena trobelé
pasiekiama tiltais. Si procesas vadinamas Primo algoritmu.

Reikdminiai ZodZiai

Grafas, minimalus jungiantysis medis, Primo algoritmas, Kruskalo algoritmas
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21. Klaidy paieska

Roboto veiksmai valdomi trijy rasiy mygtukais:
’_T posikis j kaire

j postkis j deSine

X | wsimcems danceliol ook
Zingsniy (langeliy) j priekj

Robotas, pasisukes j rytus, pradeda judéti is tasko, pazymeéto mélyna zvaigzdute. Jonas noréjo
penkiomis komandomis robotqg nuvaryti j raudonu rombu pazymétg taskq, bet netycia
paspaudé dar du mygtukus ir j rombg nepataiké. Visi septyni jo paspausti mygtukai pieSinyje
surasyti paspaudimo eilés tvarka.

ES I REN R IR ES NI R,
1 2 3 4 5 6 7

Spustelékite dviejy komandy mygtukus, kuriuos reikéty pa$alinti, kad robotas pasiekty
raudonqg rombaq.
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Paaigkinimas

Robotas turi Zengti vertikaliai tris Zingsnius. Siam atstumui jveikti yra vienintelé komanda ,,3%,
gaunama 5-uoju mygtuku. Prie§ jg atlikdamas, robotas turi ziGréti j Siaure, todél reikia
pasalinti pries ji esantj 4-gjj mygtukqg. Gauname gerqg kryptj, bet robotas nueis per toli.
Akivaizdu, kad reikia pasalinti 3-gjj mygtukg, be reikalo robotg pastumiantj j Siaure. Dabar
galime jsitikinti, kad paspaudus likusius mygtukus (1, 2, 5, 6 ir 7) robotas pasieks raudong
rombg.

Tai informatikal

Kompiuteriams, panasiai kaip ir robotams, veiksmai nurodomi komandomis. Tik komandy
blna daugiau ir jos sudétingesnés. IS jy sudaromos programos, turinios Simtus ir
tokstancéius komandy. Todél klaidy daro net ir labai aukstos kvalifikacijos programuotojai.
Svarbu mokéti rasti ir taisyti klaidas. Klaidos kompiuteriy programose daznai vadinamos
$velniau - riktais, o jy paieska ir taisymas — programy derinimu arba testavimu.

Kiekvienas esame patyre nemalonumy, kai programa sutrinka. Taip daZniausiai atsitinka
dél klaidy programose. Klaidos gali bdti ir dideliy nelaimiy ar nuostoliy priezastimi,
pavyzdziui, kai kompiuteriai naudojami ligoninése arba valdo | kosmosqg siun€iamas
raketas. Tokiose situacijose programy derinimas ir testavimas ypa¢ svarbds.

Ne kiekvienas bisime programuotojas. Taciau kiekvienas galime paieskoti klaidy
pamégtose programose, pranesti apie jas programy autoriams, kad jas iStaisyty, ir taip
prisidéti prie programy kokybés gerinimo.

Reikdminiai ZodZiai

Programavimas, programy derinimas, klaidy paieska, algoritmas
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22. Draugysté

Abu paveikslai paaiskina tuos padius bebravietéje gyvenanéiy bebry draugystés rysius.
PavyzdZziui, bebras A turi tik vieng draugq — bebrg B (Zinoma, ir bebras B yra bebro A draugas).
Jei bebras A noréty susidraugauti su bebru C, turéty prasyti rekomendacijos i§ bebro B.

A|B|C|D
© NE
o 0 B|O o|O
C o o
® o| oo
Lenteléje parodyti 7 bebry draugystés rysiai.
A|B|C| D|E|F|G
A o o
B |O O 0
c|O0|0O o
D|O|O|O O
E o o0
F (o) o
G Oo|0O

Kiek maZiausiai rekomendacijy reikia gauti bebrui A, norin€iam susidraugauti su bebru G?

(A) 4
(B) 3
©)2
(D) tik vienos
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Teisingas atsakymas — C.

NeuZteks tik vienos rekomendacijos, nes né vienas bebro A draugas néra susidraugaves su
bebru G.

Bebrui A reikia bent dviejy rekomendacijy — tai parodyta lenteléje.

Taigi bebrui A, norinéiam susidraugauti su bebru G, reikia prasyti rekomendacijy bent i$ dviejy
bebry — D ir E.

Tai informatika!

Tinklas (arba grafas) yra vizuali schema, skirta Zmogui. Tadiau programose grafas
vaizduojamas gretimumo matrica. Sudare $ig matricg, toliau galime taikyti visus grafy
teorijos algoritmus. Matrica taip pat galime transformuoti grafo virStnes ir briaunas. Taigi
grafo ir gretimumo matricos transformacija yra svarbus informatikos mokslo konceptas.

ReikSminiai ZodZiai

Tinklas, grafas, gretimumo matrica
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23. Akmenuky Zaidimas

Zaidimo tikslas — perkelti visus akmenukus ] kairijj lovelj (po juo jo paradyta Tikslas). Reikia
laikytis Sios taisyklés: lovelj su numeriu nuo 1 iki 7 galima istustinti, jei jo akmenuky skaicius
yra lygus lovelio numeriui, tada jo akmenukai paskirstomi po vienq j visus kairiau esancius
lovelius. Zaidimas laimimas, jei jmanoma visus akmenukus sukelti j lovelj Tikslas. Pateiktoje
situacijoje, norint perkelti visus akmenukus j lovelj Tikslas, reikia atlikti Sig éjimy sekqg: 1—5—1—
2—1-4—1-3-1-2-1.

Koks galimas didZiausias akmenuky skai&ius, kai Zaidimas laimimas su 7 loveliais (nejskaitant
kairiojo lovelio Tikslas)?

Tikslas 1 2 3

o
000 (0000
4 5
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Paaigkinimas

Sis Yaidimas — tai vieno seniausiy pasaulio Zaidimy, mankalos, kildinamo i$ Afrikos, variantas,
kai Zaid¥ia vienas Zmogus. Zaidimas laimimas tik tada, jei strategija, kuria laimima, i§laikoma
iki pabaigos. Pagal Sig strategijqg reikia rinktis maZiausio numerio lovelj, kurj galima istustinti.
I§ tikryjy pamgstykime: jei galima istustinti du lovelius, tai pirmiau i$tustinus didesnio numerio
lovelj, mazesnio numerio lovelis likty uzblokuotas. Pavyzdziui, duotame paveiksle galima rinktis
tustinti vienq i$ loveliy, kuriy numeriai 1 ir 5. Deja, pasirinkus pastargjj, lovelis su numeriu 1
bdty uzblokuotas.

Kad rastume didZiausiqg akmenuky skaiciy, Zaisti turime nuo galo, darydami atbulinj veiksmqg
— j maZiausio numerio lovelj su numeriu N jdedant N akmenuky, ir i§ visy mazesniy numeriy
loveliy iSimant po vienq. Taip gauname tokig sekq: 1-02->12-013->113->0024 > ...
-»1224->01135-»11135-000246~»>..»113246~->0021357->..2122135
7.

Tai informatika!

Sprendziant §j uZzdavinj, lemiamq vaidmen] vaidina veiksmy seka. Pateikiama laiméjimo
strategija yra ne kas kita, kaip sqraSas algoritmo Zingsniy, kuriuos atliekant Zaidimas
laimimas, jei tik jis gali bati laimimas. Algoritmo teisingumas gali biti jrodomas, pasitelkus
matematine indukcijq.

Samprotavimo eiga. Jei yra tik vienas lovelis (numeris 1), ai$ku, kad Zaidimas gali bati
laimétas, jei tame lovelyje yra tik vienas akmenukas, kitaip Zaidimas nelaimimas. Toliau
tarkime, kad pateiktas algoritmas teisingas N loveliams. Esant N+1 loveliui, reikia nagrinéti
3 atvejus: 1) (N+1)-ame lovelyje yra maziau nei N+1 akmenuky, tada Zaidimas nelaimimas;
2) (N+1)-ame lovelyje yra daugiau nei N+1 akmenuky, tada Zaidimas nelaimimas; 3) (N+1)-
ame lovelyje yra lygiai N+1 akmenuky, tada akmenukai gali bati paskirstyti (ir lovelis
iStustintas), kai nieko nebegalima daryti su loveliais 1, 2, ..., N. I$ tikryjy N-ame lovelyje Siuo
momentu turi bati tiksliai N-1 akmenukas. Kai (N+1)-ojo lovelio akmenukai perkeliami, (N+1)-
asis lovelis iStustinamas, paliekant akmenukus tik pirmuose N loveliy. Kadangi daréme
prielaidqg, kad algoritmas tinka esant N loveliy, tai, remiantis indukcija, Sis algoritmas tinka
ir esant N+1 loveliy.

Reik8miniai ZodZiai

Indukcija, laiméjimo strategija

53



E@ Jauniai Kol1ezgos

bebras
2L. Sokinéjanti kengiira

| eile isdéliota 10 leks¢&iy. Kiekvienoje 1€kstéje yra po vieng obuol;.

Kengiriukas Tomas mégsta Sokinéti. Pirmiausia jis Soka prie kairiosios lékstés. Po to kiekvienu
Suoliu jis gali Sokti arba per dvi lIékstes pirmyn, arba per tris Iékstes atgal. (Paveiksle rodyklés
vaizduoja galimus Suolius nuo vienos i$ 1€ksciy.)

Tomas Soka tik prie Iéks¢iy, kuriose yra obuoliy. Prisokes prie 1ékstés, pasiima i$ jos obuolj.

IR RRRERRRXKRNNRXY
D cC B A

Jei Tomas susirinks visus obuolius, kurj paskutinj jis paims?
A. Pirmg obuolj i$ deSinés

B. Antrg obuolj i$ deSinés

C. Treciq obuolj i§ desinés

D. Antrq obuolj i$ kairés
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — B.

Sunumeruokime lékstes i$ kairés j desine nuo 1 iki 10. Tada Tomas visus 10 obuoliy susirinks
tokia tvarka: 1, 3, 5, 2, 4, 6, 8,10, 7, 9.

Tokia tvarka yra vienintelé galima. Kodél? Tomas pradeda nuo 1-os [ékstés, po to Soka prie 3-
os, o toliau prie 5-os Iékstés, nes, Sokdamas j kaire, nuSokty kairiau pirmos lekstés. Toliau jis
Soka prie 2-os |ékstés, nes tik nuo 5-os |ékstés gali priSokti prie 2-os 1ékstés, o véliau prie jos
grjzti nebegalés. Tokiu pat bddu galima aiskinti ir tolesnius Tomo Suolius kaip vienintelius
galimus.

Tai informatika!

Vienas i§ Sio uZdavinio sprendimo bidy yra visy galimy léksciy seky iSnagrinéjimas ir
radimas sekos, kuri atitikty galimus Suolius. Kiekviena galima seka yra vadinama kéliniu, o
ju yra labai daug. Toks metodas vadinamas visisku perrinkimu ir reikalauja daug laiko.

Kitas badas — sudélioti kélinj po vieng |ékste. Jei tik suvokiama, kad kélinys ar jo pradzia
negalima, pvz., nustatoma, kad antra |éksté gali bati tik su numeriu 3, galima pasalinti
paskutine lékste (paskutines Iékstes) ir toliau kurti naujus kélinius. Tai — grjZimo metodas.
Jei galima kélinius atmesti i§ anksto, daug grei€iau surandami teisingi kéliniai. Toks
atmetimo metodas vadinamas ,genéjimu® (angl. pruning).

Galima §j uzdavinj nagrinéti kaip grafg. Lékstes galima laikyti grafo vir§tnémis ir sujungti
briaunomis, jei Tomas gali tarp jy Sokinéti. Uzduotis tampa kelio, judant briaunomis,
radimu, kai kiekviena vir§iné aplankoma lygiai vieng kartq. Tai Hamiltono marsrutas.
Paprastai rasti tokj mar$rutq labai sudétinga. Siuo atveju grafas yra mazas ir turi tam tikry
savybiy.

Hamiltono marsruto radimas yra ,,NP sudétingumo® uzdavinys. Jis priskiriamas rinkiniui
uzdaviniy, kurie labai svarbis ir dar neturi sprendiniy. J|domu tai, kad, jei kas nors rasty
efektyvy vieno i$ Siy uZzdaviniy sprendimg, tai i$ karto turétume metodq efektyviai iSspresti
juos visus.

Reik8miniai ZodZiai

Visiskas perrinkimas, grjizimo metodas, genéjimo metodas, grafas, Hamiltono marsrutas
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25. Akmenukai
JUs ir bebras ZaidZiate Zaidimg su akmenukais. Kiekvieno éjimo metu Zaidéjas gali paimti 1, 2

arba 3 akmenukus. Laimi tas, kuris paima paskutinj akmenukaq.

Siuo atveju Zaidimas buvo ZaidZiamas su 9 akmenukais ir paaiskéjo, kad Zaidimg pradéjes
paimdamas 1 akmenukq Zaidéjas visada laimi, kad ir kaip elgtysi kiti Zaidéjai. Dabar Zaisite su
15 akmenuky.

Jus pradedate Zaidimq. Kiek akmenuky paimsite, kad tikrai laimétuméte Zaidimq?
A) 1

B) 2

C)3

D) Néra tokios strategijos, kad galétuméte tikrai laiméti Zaidimqg
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — C.

Turite imti tris akmenukus. Jei po bebro éjimo lieka 1, 2 arba 3 akmenukai, tiesiog paimate juos
ir laimite. Tadiau, jei yra 4 akmenukai, laimi bebras, nes jis pasiima visus akmenukus po jisy
éjimo, kad ir kiek akmenuky imtuméte. Taigi jis galite laiméti Zaidimq, palikdami bebrg su 4
akmenukais, kai yra like 5, 6 arba 7 akmenukai. Vadinasi, jei paliksite bebrui tokj skaiciy
akmenuky, kuris yra 4 kartotinis, tai jam liks 4 akmenukai ir jas laimésite.

Tai informatikal

Sis uzdavinys yra susijes su loimy teorija, kuri nagrinéja strateginj sprendimy priémimg.
LoSimy teorijos pavyzdziy galima rasti midsy kasdieniome gyvenime, pavyzdziui, kai
kompanijos varzosi dél rinkos pasidalijimo arba kai politikai varzosi rinkimuose. LoSimy
teorija taip pat taikoma ekonomikoje, biologijoje, socialiniuose moksluose, informatikoje.

Reikdminiai ZodZiai

LoSimy teorija, sprendimy priémimas, laiméjimo strategija
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26. Stebuklingas jrenginys

Bebras Bronius apzitri jdomy jrenginj. Jj sudaro stikliniai rutuliai, kuriuose gali bati pupeliy.
Rutuliai sujungti, be to, valdomi mygtukais A, B ir C.

Paspaudus bet kurj mygtukq, paeiliui atliekami Sie du veiksmai:

e jrenginys tikrina, ar visuose rutuliuose, i$ kuriy rodyklés rodo j paspaustqg mygtukq,
yra nors po vieng pupele;

e jei taip, tada i$ Siy rutuliy iSimama po vienq pupele, o j kitus rutulius, j kuriuos rodo
rodyklés i§ paspausto mygtuko, pridedama po vieng pupele.

Pavyzdziui, paspaudus mygtukqg B, viena pupelé iSimama i$ virSutinio rutulio, o j apatinj
rutulj viena pupelé pridedama.

Kuri mygtuky paspaudimy seka sukuria tokiq jrenginio biseng, kuri nebekinta spaudzZiant
bet kuriuos mygtukus?

A) B—B—C—A—B—A
B) B—C—B—C—B—A
C) B—B—C—B—C—C
D) B—C—B—B—A—A
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — C.

Nekintanti jrenginio bisena, nors spaudziami kurie nors mygtukai, sudaro vadinamgjq
aklavietés situacijg. Kad jrenginys atsidurty aklavietéje, reikia patikrinti kiekvieng mygtukq ir
su | ji jeinanéiomis rodyklémis susietus rutulius. Tada reikia iStustinti bent vieng kiekvieno
mygtuko rutulj. Pastebime, kad aklavietéje atsiduriame, kai virSutinis ir apatinis rutuliai
iStustéja — i$ jy rodyklés rodo j visus tris mygtukus. Vadinasi, reikia bandyti perkelti visas
pupeles j kairjjj rutulj. Tai jmanoma padaryti, tris kartus paspaudus mygtukus B ir C (galimos
ir kitokios §iy mygtuky kombinacijos).

Spaudziant kitus mygtukus, j aklaviete nepatenkama.

Tai informatikal

Siuo uZdaviniu supaZindinama su Petri tinklais. Petri tinklas — formali sistema
lygiagredioms, sqveikaujandioms sistemoms aprasyti, taip pat jy elgsenai imituoti ar jy
atliekamiems veiksmams analizuoti. Gebéjimas imituoti Petri tinklg padeda geriau suprasti,
kaip modeliuoti kompleksines lygiagreciai sgveikaujancias sistemas.
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27. Saudymas j taikinj

Lankininkas Arnoldas nori pataikyti stréle j taikinj, kurio nemato. Jis gali suderinti lankg strélei
paleisti norimu atstumu tarp O ir 10 metry. Po kiekvieno Sivio jo draugas Markas patikrina ir
pranesa, ar strélé jsmigo j Zeme pries taikinj ar uz jo.

Taikinys yra 50 cm plocio. Kiek maZiausiai stréliy reikia i8Sauti, kad tikrai baty pataikyta j
taikinj, kad ir kokioje vietoje jis baty?

A.3
B. 4
C.5
D. 6
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — C.

Geriausia strategija — dvejetainé paieska. Pirmasis Stvis paleidZiamas, taikant j 5 metry
atstumgq. Tokiu bidu Saudymo laukas padalijamas j dvi 5 metry plocio sritis. Taikinys arba
kliudomas, arba jis yra vienoje i$ ty dviejy sri€iy. Antru Saviu taikoma 2,5 metro arba 7,5 metro
atstumu — Saudymo laukas padalijamas j dvi 2,5 metro ploc€io sritis. Taikinys vis dar gali likti
nekliudytas. Trecias Svis sumaZina Saudymo laukq j dvi 1,25 metro ploé€io sritis, ketvirtuoju
$aviu $audymo sritys sumazéja iki 0,625 metro. Saunant penktg kartg, $Saudymo laukas
padalijamas j dvi 0,3125 metry ploc€io sritis. Tai maziau uz taikinio plotj, vadinasi, taikinys tikrai
turi bati kliudytas.

Likusieji atsakymai neteisingi.

Tai informatikal

Siuo uzdaviniu supaZindinama su dvejetaine paieska, t. y., algoritmu elementui rasti, esant
O(log n) sudétingumui laiko atzvilgiu, kiekvienu Zingsniu dukart sumazinant paieskos erdve.

Reik8miniai ZodZiai

Dvejetainé paieska, dalijimo pusiau metodas
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Informatinio mgstymo uzdaviniy rinkiniai sukurti jgyvendinant projektq ,,Aukstyjy mokykly tinklo optimizavimas
ir studijy kokybés gerinimas Siauliy universitetg prijungiant prie Vilniaus universiteto® (Nr. 09.3.1-ESFA-V-738-
03-0001), finansuojamq i§ Europos socialinio fondo 1é8y pagal 2014—2020 mety Europos Sqjungos fondy
investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,,Visuomenés 8vietimas ir Zmogiskyjy iStekliy potencialo didinimas®

jgyvendinimo priemone Nr. 09.3.1-ESFA-V-738 ,Aukstyjy mokykly tinklo tobulinimas®.

»Bebro®“ uzdaviniy rinkinys tinka Mokyklos pedagogikos studijy programos moduliui ,,Informatikos didaktika®.
Studentai, blsimi mokytojai, nagrinédami ,,Bebro® uzdavinius susipaZjsta su jvairiais informatikos konceptais,

gilinasi j sudétingesnius informatikos konceptus ir iSmoksta juos paaiskinti.
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