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Jvadas

Informatinis mgstymas — tai gebéjimas atpaZinti, formuluoti ir spresti aplinkos problemas
(uZzdavinius), logiskai organizuoti ir analizuoti duomenis, taikyti schemas ir modelius, jvertinti
problemos iSsprendZiamumg, bandyti automatizuoti sprendimqg naudojantis skaitmeninémis

technologijomis.

2006 metais informatinio mgstymo idéjg émési aktyviai propaguoti Jeannette M. Wing
(Computational thinking. Communication of ACM, 49, 33-35), tuo metu JAV Kolumbijos
universiteto Duomeny mokslo instituto informatikos profesoré, viena i$ ,,Microsoft Research®
vadovy. Taciau pradiné informatinio mgstymo idéja priklauso daugeliui Lietuvos pedagogy
Zinomos knygos ,,Mindiy audros: vaikai, kompiuteriai ir veiksmingos idéjos® (Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas) autoriui Seimirui Papertui (Seymour Papert). Jis
jau prie§ pusSimtj mety rasé, kad turime mokyti vaikus mgstyti apie savo mgstymaq, gerinti jj
pasitelke jvairias priemones, taip pat ir kompiuterj, turime spresti realaus gyvenimo uzdavinius

ir jy sprendimui pasinaudoti technologijomis.

»Bebras® — tai ne tik konkursas (angly kalba jis vadinamas challenge — i§stkiu). Tai daugybé
jvairiy veikly, kurios vyksta iStisus metus. Susikaré stiprus pasaulinis ,,Bebro® mokslininky ir
mokytojy tinklas, kasmet kuriami nauji uzdaviniai, ieSkoma aktualiy temy. Konkursui vykdyti
reikalingos modernios sistemos, dalis Saliy kuria ir tobulina Sias sistemas pacios, kitos

naudojasi kai kuriy Saliy paslaugomis.

Vykdant konkursqg kaupiami mokiniy sprendimai — daugybé duomeny surinkta, galima atlikti
tyrimus, stebéti ir pan. |vairiy $aliy mokslininkai, remdamiesi ,Bebro® bendruomenés
sukauptais  duomenimis, rengia ir  publikuoja mokslinius  straipsnius  (Zr.
https://www.bebras.org/publications.html). Rengiamos parodos, festivaliai, kuriuose
aptariami ,,Bebro® uZdaviniai. Daugelis $aliy leidZia knygeles, kuriose aiSkinami uZdaviniy
sprendimai ir, svarbiausia, kaip kiekvienas uzdavinys susijes su informatika, kokie konceptai

paslépti, parodoma, kaip galima eiti toliau ir giliau.

Mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grjstus uZdavinius, susipaZjsta su
informatikos sqvokomis, pagilina jy supratimqg, iSsiugdo gebéjimqg taikyti jas praktiskai,
uzdaviniy sprendimus aptaria su bendraamziais ir mokytojais. Didelé dalis uzdaviniy yra i$
algoritmy ir programavimo srities. Juos perpratus, skatinama mokytis praktinio
programavimo. Mokytojams uZzdaviniai — didaktiniai istekliai, idéjos savo pamokoms

pajvairinti. Mokslininkai, informatikos tyréjai, kurdami uzdavinius, stengiasi perteikti esminius



informatikos mokslo principus. ,,Bebro® bendruomene labiausiai vienija patraukliy, jdomiy

informatikos uzdaviniy paieska, informatikos koncepty iSreiskimas Zaidybinémis uzduotimis.

Australia Thailand
M Austiia Turkey 2 2
= Azerbaijan Ukraine
16th International T lood Kingilorm

Bebras Task Workshop (Virfual) Beigium USA
Daejeon, South Korea

Bosnia and Vietnam
Herzegovina

Bulgaria
Canada
China
Cyprus
Croatia
Czechia
Egypt
Estonia
Finland
France
Gemany
Hungary
lceland
India
Indonesia
Iran
Ireland
Haly
Japan

- Llatvia
Lithuania
Macedonia
Malaysia
N rflands
New Zealand
Pakistan
Poland
Portugal
Romania
Russia
Serbia
Slovakia
Slovenia
South Africa
South Korea
Spain
Sweden
Switzerand
Taiwan

XVI tarptautinis ,Bebro“ seminaras-dirbtuvés pirmq kartq vyko nuotoliniu badu

%

2020 mety ,,Bebro® konkurso uzdavinius sprendé 2 479 870 mokiniy 57-iose f

valstybése. Lietuvoje tais metais konkurse dalyvavo 32 107 mokiniai:

e 1795 nykstukai (1-2 klasés)

10 304
e 2 612 mazyliai (3— klasés)

7 934

e 10 304 biciuliai (5—-6 klasés) 6805
e 6805 draugai (7-8 klasés)
e 7934 jauniai (9-10 klasés) o5 201 2657
e 2657 kolegos (11-12 klasés) . I

Nykstukai Mazyliai Bi€iuliai Draugai Jauniai Kolegos

Konkurso dalyviy skaicius Lietuvoje 2020 m.



2020 metais Lietuvoje kiekviena amZiaus grupé sprendé po 18 uzdaviniy, iSskyrus nykstukus
(12 uzdaviniy) ir mazylius (15 uZdaviniy):
trecdalis buvo lengvesniy, tre¢dalis — vidutinio
sunkumo ir tre¢dalis — sunkesniy. Uzdaviniams

spresti skiriamos 45 minutés.

Sutartas ,,Bebro® uzdaviniy vertinimo modelis, taciau $alys gali jj kiek modifikuoti. Lietuvoje

taskai skaiciuojami taip:

¢ Prie§ pradédamas spresti kiekvienas dalyvis turi 54 taskus
(mazyliy grupéje — 36 taskus)
(18 uzdaviniy x 3 arba 12 uzdaviniy x 3);

e U7 teisingai iSsprestq uzdavinj skiriama 6, 9 arba 12 tasky

(priklausomai nuo uzdavinio sunkumo lygio);
e Uz neisSsprestg uzdavinj — O tasky;

e UZ klaidingq atsakymg atimamas treé¢dalis uzdaviniui skiriamy tasky, t. y., atitinkamai
2, 3 arba 4 taskai.

Daugiau informacijos apie ,,Bebro® konkursg pateikiaoma interneto svetainése:

e Tarptautiné ,Bebro® i§Stkio svetainé: www.bebras.org
(i Cia galima pasiekti visy dalyvaujanéiy Saliy svetaines — spustelékite Salies véliavéle)
e Lietuvos ,Bebro® svetainé: bebras.It

e Konkurso sistema — vadinamasis ,,Bebro® varzyby laukas: It.bebras.It

www.bebras.org bebras.lt It.bebras.|t

[ Y
&3l

bebras

b-ebras

it“-’) Varzyby laukas

What s Bebras What does Computational Thinking
Involve?



http://www.bebras.org/

Lenteléje pateikiomas Sio rinkinio uZdaviniy skirstymas pagal amZiaus grupes. Skaicius

langelyje prie uzdavinio nurodo sudétingumo lygj:

lengvas — 6,

sunkus —12.

Kiekvieno uzdavinio pradzioje nurodoma, kuriai amziaus grupei jis skiriamas ir jo sudétingumo

lygis. Taip pat pateikiamas uzdavinio atsakymas ir paaiskinimas, kaip uZdavinys susijes su

informatika.
Nr. Uzdavinio pavadinimas
1  I8déliok eilés tvarka
2 | Bebro uodega
3  Taskiniai blokai
L Pédsakas
Pliusinio meskiuko
5 | paieska
6  Traukiniy bégiai
7 Bités skrenda
8 Kalendorius
9  Bebry namy numeriai
10  Namy daZzymas
11 Parko grozybés
12 | Dubenéliai
13  Saldainiy dalybos
14  Rgsty rasiavimas
15 Purkstuvai
16  Sokinéjanti kengira
17  Stebuklingas gérimas
18  Sujunk taskus
Roboty stovéjimo
19 | aikstelé
20 | Apsilankymas parodoje
21 Sunkiausia dézé
292 | Teatro vaidinimas
23 Apgadinta lentelé
Zvaigzdés ir
24 pusménuliai
25 Bebras pilyje
Maisto prekiy
26 parduotuvés
27 Medziy sudoku
28 leskome lobio
Bebry miestelio
29 laikrodis
30 Laimos dainelés

UZdavinio
identifikatorius
2020-LT-XX
2020-LT-12
2020-LT-10
2020-UY-01

2020-1S-02

2020-PT-06
2020-SK-04
2020-LV-02
2020-CH-09b
2020-JP-02
2020-TR-03
2020-IE-09
2020-KR-06
2020-PK-02
2020-SK-03b
2020-LT-01
2020-PK-03
2020-MK-01

2020-LT-06

2020-CH-21
2020-JP-04
2020-SK-01
2020-CH-03a

2020-BE-03
2020-CH-07
2020-AT-06

2020-CH-04b
2020-PK-05

2020-CH-18
2020-CH-01c
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12
12
12
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12
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12
12
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Nr.

31
32
33
34
35
36

37
38
39
40
11
142
43
Lyl
45
46
47
48
49
50

51
52

UZdavinio pavadinimas

Miestai ir greitkeliai
Sildymas

Bebrai ir kengiiros
Bebrynés statybos
Délioné

Durininkas Jokiibas

Buitinés technikos
valdymas

Kopédios ir gyvatés
Naujieny plitimas
Medziy sudoku x4
Kelioné traukiniu
Epidemija
SlaptazodZiai
Kompiuteriy sparta
Sierpinskio trikampis
DNR seka
Skaitmeniniai medZiai
Hemingo lemingai
Vandens taksi

Pinigy maiseliai
Devyni stiklo
kamuoliukai
Véliavos

UZdavinio
identifikatorius

2020-SK-02
2020-PK-06
2020-LT-05
2020-UZ-02
2020-CN-04
2020-CY-02

2020-JP-01b

2020-IN-26
2020-MK-03
2020-CH-04c
2020-SI-01
2020-TW-02
2020-DE-05a
2020-NZ-03
2020-HU-02
2020-ID-04
2020-AT-01
2020-RU-02
2020-CH-15
2020-IR-03

2020-VN-O4

2016-CZ-04

Draugai

12
12
12
12
12

12

Jauniai

12

12
12
12
12
12

Kolegos

12
12
12
12

12
12
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1. ISdéliok eilés tvarka

Vilkdami pele isdéliokite paveikslélius i$ eilés, kaip vyksta veiksmas.
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Paaigkinimas

Atsakymas:

Tai informatika!

Programavime labai svarbu suprasti, kad komandos vykdomos i$ eilés (yra komandy,
kei¢ianciy tvarkg, bet tai aiskiai nurodoma). Komandos vykdomos taip, kaip jos pateiktos:
ivykdoma pirmoji, tada vykdoma antroji ir t. t.

Komandy vykdymo eilés tvarkos supratimas — programavimo pradZiamokslis. Eiliskumg
galima mokyti pateikiant statinius objektus, kai kas nors iSdéstyta tam tikra seka,
pavyzdziui, jvairts taisyklingi vériniai, taip pat reikia pateikti ir dinaminius procesus, kaip
Siame pavyzdyje, kai mergaité juda — jos judéjimq atsekame pagal besikeiiantj fonq.

10
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2. Bebro uodega

Kurios figiiros nepriklauso uodegos rastui?

Biciuliai

Draugai

Jauniai

Kolegos
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Paaigkinimas

Atsakymas: 1ir 5.

B d

o WK

Tai informatika!

Atlikdami Sig uzduotj, turime naudoti Sablono atpaZinimq - analizuoti ir atpazinti figlry
skirtumus.

Norédami iSspresti uzduotj, turite patikrinti kiekvienqg figtrq ir jsitikinti, ar ji tilps j uodegaq.
Atitikimas randamas atsizvelgiant j krasty dydj ir formqg. Kiekviena padétis turi bati
patikrinta, norint jsitikinti, kad figira nepriklauso bebro uodegai.

Si uzduotis — i§samios paieskos pavyzdys.

Struktliry atpaZinimas yra automatinis Sablony ir duomeny désningumy atpazinimas. Tam
gali bati naudojama statistiné duomeny analizé, signaly apdorojimas, vaizdy analizé,
informacijos gavimas, bioinformatika, duomeny glaudinimas, kompiuteriné grafika,
masininis mokymasis.

Kompiuteriy moksle visiSkas perrinkimas (kitaip: iS§sami paieska) taikoma sprendziant labai
bendro pobidZio uzdavinius. ISvardijami visi galimi sprendimo kandidatai ir tikrinama, ar
kiekvienas kandidatas tenkina problemos teiginj. Kartais gali bati sudétinga jsitikinti, kad
sgrase néra né vieno kandidato.

Pagrindinis iSsamios paieskos privalumas — garantuojama, kad bus rastas sprendimas, jei
toks yra. Jei yra keli sprendimai, atlikus iSsamiq paieskqg bus rasti visi. ISsamios paieskos
gali uztrukti ilgai.

12
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3. Taskiniai blokai

Traukinyje yra 4 vagonai. | pirmus tris vagonus jau yra pakrauti blokai. Blokai paZyméti taskais
ir iSdéstyti pagal tam tikrg taisykle.

On®,0Ms. 5

Kaip turéty bati sukrauti blokai ketvirtame vagone, kad atitikty taisykle?

A. B. C. D.
000 | O X XX ([ @
[YY X XX XX (X
o 0000 o0 | (XX
o0 | O . (09 99

13



Paaigkinimas

Atsakymas: D.

Norédami surasti taisykle, pagal kurig pakrauti blokai, galime pasirinkti bet kurj blokq, esantj
pirmame vagone, ir stebéti, kur jis yra antrame ir tre€¢iame vagone.

Tasky skaicius

1 vagonas 2 vagonas 3 vagonas 4 vagonas
L 3 2 ?
1 L 3 ?
2 1 L ?
3 2 1 ?

Pastebime, blokas, kuris turi vienq taskq, juda per vieng blokg Zemyn. Todél ketvirtojo vagono
bloky bokstas turéty bati iSdéstytas taip:

Tasky skaicius

1 vagonas 2 vagonas 3 vagonas 4 vagonas
4 3 2 1
1 L 3 2
2 1 L 3
3 2 1 L4

L

L 1 ]

[ 1 1]
Taigi ketvirtojo vagono blokai turéty atrodyti taip: (99 ®®

Tai informatika!

Informatikoje labai svarbu pastebéti panasius vaizdus ar Sablonus. Sablony atpaZinimas
yra glaudZiai susijes su dirbtiniu intelektu ir masininiu mokymusi. Rasti désningumus,
nuspéti modelius ir elgesj néra lengva, taciau tai gali padéti kompiuteriams atlikti
sudétingas uzduotis.

Siuo atveju tinkamg sprendimgq galima rasti idtyrus visus blokus ir atpaZinus $ablong.

14
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L. Pédsakas

Parduotuvéje yra keturi gyvinai-robotai.

Mazyliai

Bi€iuliai Draugai

Ry
L

O A
Q

Jauniai

Naktj vienas i$ jy slap&ia vaiks&iojo po parduotuve. Ant grindy liko pédsakas:

Kieno 8is pédsakas?

O
*.*Q%GA
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Kolegos
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Paaigkinimas

Atsakymas: D.

Vienintelio triuSio pédsakas yra sudarytas i$ vieno didelio trikampio, jo viduje yra apskritimas,
o kraste trys mazi apskritimai.

Tai informatika!

Norint iSspresti Sig uzduotj, pirmiausia reikia identifikuoti kiekvieno i$ siGlomy gyviny-
roboty kojas ir, antra, patikrinti, kurios i$ jy atitinka pédsakq.

Tai darydami ignoruojame kitq nereikalingg informacijg, o tikriname tik pédas. Sis procesas
vadinamas abstrakcija, kuri daznai naudojama kompiuteriy moksle ir yra viena is svarbiy
informatinio mgstymo jgudziy. Abstrakcijai svarbu informacijos, reikalingos tam tikrai
problemai i§spresti, parinkimas. Siuo atveju bitina suvokti, kad svarbi tik pédy forma.

Rasydami programas programuotojai nuolat abstrahuoja — sprendzia, j kg atsizvelgti. Tai
taip pat yra dalis proceso, vadinamo modeliavimu, kuris padeda nuspresti, kokig
informacijq turi turéti kompiuteris, kad iSspresty uzduot;.

Supratimas, kad pédsakas atitinka nurodyto gyviino pédq, atsiranda, kai lygindami
vaizdus atpaZjstame Sablonus. Zmonés yra gana jgude atpaZinti, koks yra vaizdas
(pavyzdZiui, ar nuotraukoje yra katé, ar ne), taiau kompiuteriams tai gana sudétinga
uzduotis. Buvo sukurti masininio mokymosi metodai, kad kompiuteriai galéty iSspresti
tokias uzduotis.

16
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5. Pliusinio meskiuko paieska

Bebry Seimyna eina ieskoti pliusinio meskiuko. Jie pradeda nuo savo namy (TEDDY BEAR),
vaiksto tik esamais keliais ir turi grjzti atgal namo. Keliaudami jie daro pamatyty meskiuky
nuotraukas. Stai taip atrodo kaimelio Zemélapis:

Bebrai pamaté 4 meskiukus, bet nuotrauky padaré tris - vieng meskiukg pamir$o. Stai
nuotraukos:

Kurj meskiukg bebrai pamirso?

FORNE. I

17



Paaigkinimas

Atsakymas: C.

Paveiksle raudona spalva pavaizduotas bebry marsrutas. Tai yra vienintelis kelias, kuriuo
einant aplankomi visi 4 meskiukai.

,@ﬁﬂ"l’ Be

Tai informatika!

Kelio radimas yra bendra informatikos problema. SprendZiant §j uzdavinj reikia iSbandyti
visus galimus kelius ir rasti marsrutq, kuris tenkinty nurodytq sqglygg (aplankyti 4
meskiukus). Nors §is uZdavinys atrodo paprastas, tadiau tampa sudétingu esant bent kiek
didesniam Zemélapiui.

Zemélapis vaizduojamas grafu (vir§tiniy — namy ir briauny — keliy tarp namy kombinacija),
kuriame pasirenkame 4 vir§tines (bebry namgq ir tris namus, kuriy nuotraukos duotos).
Reikia rasti ketvirtg virstine, kuri nebuty bebry namas ir kuri baty ant vieno is kaliy. Tai
kombinatorikos uzdavinys grafe.

Tai taip pat uzdavinys apie klaidy paieskq. Beveik nejmanoma suprogramuoti uzdavinio
nepadarius klaidy. Klaidy paieska yra jprasta informatikos veikla. Klaidy ieskoma
perzidrint, testuojant sprendimg.

18
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6. Traukiniy bégiai

Ar gali padéti traukiniui ﬁ pasiekti stot]

A=

16;

e ]

@\ Bl |
N2
@ i |

H O

@

Kuri bégiy pora uZpildys trikstamas vietas taip, kad traukinys nuvykty j stotj?

19



Paaiskinimas

D yra teisingas atsakymas, tai parodyta paveiksle:

mhe - Novnninnn

Stai kaip atrodyty kity pory jterpimas:

wil - RSy wEl~ T e

A : B)
ﬁ Kaip matome, Siais atvejais traukinys nepasiekty
stoties.
wha~ S
1
C) 8

Tai informatika!
Mokiniams

Traukiniai vaZiuoja bégiais. Bégiai gali eiti tiesiai, suktis deSinén ar kairén. Kompiuteriy programa
yra panasi j traukiniy bégius. Programa nurodo kompiuteriui, kg daryti sprendZiant uzdavinj,
pavyzdziui, sudedant du skaicius. Kompiuteriy programa sudaryta i daug komandy, panasiai kaip
traukiniy bégiai sudaryti i§ daug gabaliuky. Kartais, trikstant kurios nors komandos, programa
neveikia. Programuotojas turi surasti trikstamqg komandg, kad programa duoty teisingqg rezultatq.

Mokytojams

Kurdami programas mokomés valdyti objektus ar veikéjus panasiai, kaip traukiniy bégiai valdo
traukiniy eismq. Kiekvienas bégiy gabaliukas gali bati laikomas komanda, kurig parenka
programuotojas ir taip apibrézia traukinio judéjimo kryptj. Komandy seka, kuri atliekama nustatyta
tvarka ir kiekvienq kartg duoda tqg patj rezultatg, vadinama programa.

Norédami iSspresti duotg uzdavinj ir rasti du trikstamus bégiy gabaliukus, mokiniai turi numatyti,
kaip traukinys judés pries patekdamas j Ziedq. Tai darydami, mokiniai analizuoja sistemq ir
planuoja vykdomo objekto elgesj. Tai yra informatinio mgstymo komponentas.

20
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7. Bités skrenda

Bités gali skristi i$ vieno kvadratélio j kitq tik horizontaliai ar vertikaliai. Kiekviena bité per dieng
gali nuskristi daugiausiai 3 kvadratélius nuo avilio.

Kiek géliy gali aplankyti bités per dienq?
A)5
B) 6

C)7
D) 8

edlediedie,

21



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: 7.

Paveiksle paZymétos visos gélés, kurias bités gali pasiekti per 3 langelius horizontaliai ir

vertikaliai.

<

o

O

&

2

<

&

v

O

<

74

©

Pirmiausia nustatykime visus tolimiausius kvadratélius, kuriuos bité gali pasiekti iSskridusi i$
avilio. Bité gali skristi 3 kvadratélius j kaire ir atsidurti taske 1. Ji gali skristi du kvadratélius j
kaire ir vieng aukstyn (2 taskas) arba vieng Zemyn (3 taskas). Ji taip pat gali skristi vieng
kvadratélj j kaire ir du aukstyn (4 taskas, kuris iSeina uZ lauko riby) arba du Zemyn (5 taskas).
Tq patj metodqg analogiskai pritaikome bités skrydZiui i$ avilio desinén, virSun ir Zemyn, taip
pat nepamirstame, kad bité gali skristi ir trumpiau (vieng ar du kvadratélius). Sitaip randame
visus kvadratélius, kurie yra nutole ne daugiau kaip per tris kvadratélius nuo avilio, paveiksle

jie pazymeéti rysSkesne zalia spalva:

4

&

Tai informatika!

Bités skrydis aprasomas algoritmu. Suprasti, kad algoritmai gali aprasyti kazkieno savybes
(pavyzdZiui, kiek toli galima skristi, rasti visas vietas, kur galima skristi, ir pan.) yra svarbus

gebéjimas informatikoje.

Pastebékime, kad uzdavinyje taikomas matavimas kvadratéliais néra jprastas atstumas
tarp dviejy tasky (vadinamo Euklido atstumu), kadangi bités negali skristi jstriZzai ar bet kaip
kitaip, o tik horizontaliai ir vertikaliai.
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bebras 6
8. Kalendorius

Diena, kuri pries tris dienas buvo vakaryksté, buvo diena prie§ sekmadien;.

Kuri diena bus rytoj?

A) Pirmadienis
B) Sekmadienis
C) Ketvirtadienis
D) Treciadienis

Kolegos

23



Paaigkinimas

Atsakymas: ketvirtadienis.

Vakaryksté diena pries§ tris dienas buvo prie§ keturias dienas skai¢iuojant nuo dabartinés
dienos. Tai buvo $estadienis (vakaryksté diena sekmadienio atZvilgiu).

Vadinasi, Siandien yra tre€iadienis, o rytoj bus ketvirtadienis.

Tai informatika!

Sis uZdavinys grindZiamas loginiu samprotavimu. Logika atlieka vieng pagrindiniy
vaidmeny informatikoje, jos principais remiamasi duomeny bazése, programavimo kalbose,
skai¢iavimuose, dirbtiniame intelekte, projektuojant ir tikrinant aparatine ir programine

jrangg ir pan. Logika yra neabejotinas pagrindas kuriant ateities kompiuterines sistemas,
kalbas, metodus.
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9. Bebry namy numeriai

Bebry namy numeracijai vietoj skaitmeny vartojami tik jiems suprantami simboliai. Jie
sudaromi naudojantis Sia lentele:

Pamatéme bebro namg su tokiu numeriu:

Koks $io bebro namo numeris?
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Paaidkinimas

Bebry namy numeriy kiekvienas skaitmuo iSkoduojamas suradus tinkamgq eilute (pagal
pirmgjq simbolio dalj) ir tinkamq stulpelj (pagal antrqgjg simbolio dalj) ir imant jy sankirtoje
esantj skaitmenj.

Taigi bebro namo numeris yra 1973.

Tai informatika!

Tai kodavimo uZdavinys. Kodavimu suprantamas procesas, kai kodas taikomas tiems
patiems duomenims norint juos kitaip (ekvivalenéiai)pavaizduoti. Bebry namy kodas $iuo

atveju yra lentelé, kuri taikoma skaitmenims nuo O iki 9, norint juos pavaizduoti kitokiais
simboliais.

Kodavimas yra labai svarbus informatikoje. Koduojami pranesimai norint paslépti
perduodamg turinj, kad ne visi jj perskaityty — tai kriptografija.

Koduojama norint sumazinti perduodamy duomeny dydj — tai duomeny glaudinimas.
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10. Namy daZzymas

Taro gatvés gyventojai daZo baltus namus laikydamiesi Siy taisykliy:
1. Kiekvienas namas turi bati arba Zalias, arba raudonas, arba mélynas.
2. Du greta esantys namai neturi bati tos pacios spalvos.

3. Du namai, kurie stovi tiesiai vienas prieSais kitg skersai gatve, neturi bati tos pacios
spalvos.

Kai kurie namai jau nudazyti ir jy spalvy negalima keisti.

R M

!
|

M

Spustelékite pele baltg namq ir parinkite jo spalvg.
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Paaigkinimas

Pirmiausia daZome tuos namus, kuriy kaimyniniai namai jau nudazyti ir téra tik vienas

pasirinkimas.

R 2 M = z
W
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R

Toliau imamés antrojo namo kitoje gatvés puséje: jis gali bati tik raudonas, nes greta jau yra

mélynas namas, o prieSais — Zalias.
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Tolesnis namas gali bati tik zalias:

M R Z

Pagaliau beliko paskutinis nenudaZzytas namas — jis turi bdti mélynas.
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Tai informatikal

Kadangi kiekvieno namo spalva priklauso nuo kaimyniniy ir prieSais esanéiy namy, tai
namus galime pavaizduoti skrituliukais ir linijomis pavaizduoti rysius tarp jy. Gauname
struktdirg, kuri informatikoje vadinama grafu. Skrituliukai, vaizduojantys namus grafe,
vadinami vir§inémis, o linijos — briaunomis.

SR8

Kiekviena linija Siame grafe nurodo rysj, kad ,,namas yra greta® arba ,namas yra tiesiai
pries®. I tiesy abu rysiai Siame uzdavinyje yra to paties pobidZio.

Turédami grafg, galime performuluoti uzdavinio klausimg: vir§tinés turi bati dazomos taip,
kad nei viena briauna nejungty dviejy tos pacios spalvos virs§tniy. Tokj klausimqg galima kelti
bet kokios formos grafui, tadiau ne visada jmanoma nuspalvinti turint tik tris spalvas.

IS tiesy, seniai yra kilusi Zemélapio spalvinimo problema: kiek spalvy reikia Zemélapyje
esancgioms valstybéms nuspalvinti, kad bendrg sienqg turinéios valstybés bity nuspalvintos
skirtingomis spalvomis. Prie§ 200 mety buvo manoma, kad reikia penkiy spalvy. 1976
metais matematikai Kenneth Appel ir Wolfgang Haken jrodé, kad uztenka keturiy spalvy.
Tai jie padaré pasitelke kompiuterius ir atlike daugybe skai¢iavimy, kas nebdty jmanoma
be kompiuterio. Sis uZdavinys pavadintas keturiy spalvy problema, taikoma daugeliui
kitokiy uzdaviniy spresti, pavyzdziui, projektuojant léktuvy skrydziy trajektorijas, kurios
dalijamos i$laikant atstumus.

Informatikoje daug uzdaviniy gali bati modeliuojama grafais. Tai patogu, kadangi sukurta
daug galingy algoritmy jvairiems grafy uZzdaviniams spresti.
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bebras 12 6

11. Parko grozybés

Tyrinédami parkq vaikai rado 4 gyvius ant 4 skirtingy medziy Saky:
e Viksras tupi ant Sakos, turin€ios daugiausia lapy lyginant su kitomis Sakomis.
e Drugelis sédi ant Sakos, turin€ios daugiau lapy uz $akq, ant kurios sédi sraigé.

e Boruzeé ropoja Saka, kurios Zievé yra Sviesesné nei bet kurios kitos Sakos.

Kurie gyviai ant kuriy Saky turi bGti?
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Paaigkinimas

Pirmoji Saka turi daugiausia lapy (9), tad ant jos turi tupéti viksras.
Trecioji Saka yra Sviesiausia (berzas), tad ji skirta boruzei.

Drugelis ir sraigé turi bati ant likusiy dviejy aky. Zinome, kad drugelis yra ant $akos, turin&ios
daugiau lapy uZ 8akq, ant kurios yra sraigé. Taigi drugelis yra ant antros $akos (5 lapai), o
sraigé — ant paskutinés (1 lapas).

Tai informatika!

Tai — logikos uzdavinys. Duotas teiginiy rinkinys ir praSoma apibrézti gyviy iSsidéstymag
taip, kad visi teiginiai bty teisingi.

Logika yra teiginiy nagrinéjimo mokslas, leidZiantis nustatyti, ar teiginiai yra visada,
niekada ar kartais teisingi.
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12. Dubenéliai

Trys broliukai nori valgyti pusryéius i$ vienody dubenéliy. Dubenéliai sudéti vienas j kitg kaip
parodyta paveiksle. Dubenélius galima imti tik nuo virSaus.

Kiek mazZiausiai dubenéliy reikia nuimti, kol broliukai gaus tris vienodus?
A.16
B.15
C. 14
D. 13
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Paaigkinimas

Atsakymas: D.

Bent 13 dubenéliy reikia nuimti, kol gausime tris vienodus (tai bus trys oranZiniai dubenéliai).

Tai informatikal

Déklas (stekas) yra daZnai naudojama duomeny struktidra. Yra taisyklés, kaip déti daiktus
j déklq ir kaip juos pasalinti i§ déklo. Siame uZdavinyje mums reikia tik paimti daiktus i$
déklo. Taisyklé tokia, kad vienu metu galima paimti tik vienq daiktg nuo déklo virSaus. Jei
norima gauti desSimtqgjj déklo dubenélj, vadinasi, turime nuimti deSimt virSutiniy dubenéliy.
Taip pat svarbu, kur sudéti nereikalingus devynis dubenélius — tai taip pat informatikos
uzdavinys. Jei mes turime antrq déklg ir déklai gali bati bet kokio aukséio, tai dubenéliy
perkélimo procesq galétume suprogramuoti — informatikoje viskam stengiamasi parasyti
programas. Taip yra todél, kad dviem déklais modeliuojama Tiuringo masina — labiausiai
nagrinéjamas teorinis kompiuteris. Taigi §i paprasta krivelé — déklas i$ tiesy yra labai
galinga!

33



.@ Nykstukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
N
bebras 6

13. Saldainiy dalybos

4

Adomas Deivis Berta Cecilija

Tétis bebras nori padovanoti savo keturiems vaikams skirtingy formy ir spalvy saldainius.
Adomas sako: ,,A$ nenoriu raudony saldainiy®.

Deivis sako: ,,A$ noriu Zvaigzdés formos saldainio®.

Berta sako: ,,Noriu, kad mano saldainis baty kvadrato arba trikampio formos®.

Cecilija sako: ,,A$ noriu raudony saldainiy®.

Kaip tétis turi iSdalinti saldainius, kad kiekvienas vaikas gauty norimq saldainj?

\ 4 @ @

Adomas Berta Cecilija Deivis
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas:

Adomas - Q, Berta- @ , Cecilija - U , Deivis -

Kadangi Cecilija nori raudono saldainio, tétis turéty padovanoti jai trikampj saldainj. Berta
nori kvadrato ar trikampio formos saldainio. Bet trikampis saldainis jau atiteko Cecilijai, todél
Berta turéty gauti kvadratinj saldain;j.

Liko mélyno apskritimo ir geltonos Zvaigzdés formos saldainiai. Adomas teigé, kad bet kokie
saldainiai yra puikis, i8§skyrus raudonus, bet Deivis nori ZvaigZdés formos saldainio. Tétis
turéty atiduoti Zvaigzdés formos saldainj Deiviui, tad apskritimo formos saldainis teks Adomui.

Tai informatikal

Si uzduotis yra pavyzdys to, kq kompiuteriy mokslo mokslininkai vadina ., ribojimy
patenkinimo problema®. Spresdami ribojimy patenkinimo problemg nagrinéjame daug
teiginiy, pavyzdziui, keturiy vaiky pareiskimus atliekant Sig uZduot;.

Kiekvienas teiginys gali turéti vieng ar daugiou ,kintamuyjy®, kuriuos galime laisvai
pasirinkti. Pavyzdziui, Sios uZduoties kintamieji yra saldainiai, kuriuos reikia duoti
kiekvienam vaikui. Ribojimy patenkinimo problemos sprendimo tikslas yra pasirinkti, koks
turéty bati kiekvienas kintamasis, kad bity patenkinta kuo daugiau, jei ne visi teiginiai.
Paprastai yra ribotas kintamyjy pasirinkimo rinkinys ir teiginiai gali prieStarauti vienas
kitam, jei pasirinkimai néra padaryti kruopsciai.

Dél konflikty gali bati sunku iSspresti ribojimy patenkinimo problemas. Vykdant Sig uzduot;,
Cecilijos teiginys (jis nori raudono saldainio) konfliktuoja su Bertos teiginiu (ji nori turéti

trikampj saldainj), nes yra tik vienas raudonas trikampio formos saldainis. Laimei, yra
bldas iSspresti konfliktq, kad abi bity patenkintos.

35



E@ Nykstukai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
bebras 6

14. Rgsty rasiavimas

Bebry kaimelyje yra rgsty saugykla, kurioje rgstai L. rézos
ragiuojami pagal tris Zymes (mety rieviy, jrézy ir saulugiy Metyrieves Z
skai€iy) j keturias krivas (A, B, C, D) kaip parodyta S@
schemoje. ‘7A\
Saulutés
Aras

—_— \‘
Birute

—— —
—_—
—_—

- Cilija

S
jo} el

Sis rgstas bus padétas j D krivqg, nes yra trys mety rievés (Aras nukreips j
desing), trys jréZos (Biruté nukreips j desine) ir dvi saulutes (Cilija padés j krivqg D).

J kuriq krivg bus padétas Sis rgstas, remiantis jo savybémis?
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C.
ISnagrinékime visus atvejus.
A kraiva turi dviejy tipy rgstus:
e Pirma, tie, kurie turi 2 mety rieves, 2 jrézas ir 1 saulute;
e Antra, tie, kurie turi 3 mety rieves, 2 jrézas ir 1 saulute.
B krdiva turi dviejy tipy rgstus:
e Pirma, tie, kurie turi 2 mety rieves, 2 jréZas ir 2 saulutes;
e Antra, tie, kurie turi 3 mety rieves, 2 jrézas ir 2 saulutes.
C kraiva turi dviejy tipy rgstus:
e Pirma, tie, kurie turi 2 mety rieves, 3 jrézas ir 1 saulute;
e Antra, tie, kurie turi 3 mety rieves, 3 jréZas ir 1 saulute.
D krdiva turi dviejy tipy rgstus:
e Pirma, tie, kurie turi 2 mety rieves, 3 jréZas ir 2 saulutes;
e Antra, tie, kurie turi 3 mety rieves, 3 jrézas ir 2 saulutes.

Kaip matome, tinka tik C atsakymas.

Tai informatika!

Siame uZdavinyje galime jZvelgti kelis svarbius informatikos konceptus. Pirmiausia, tai
tarytum sprendimo medis, kas informatikoje daug kur taikoma. Tiesa, Siame uzdavinyje
sprendimo medis pateikiamas kiek kitaip, jo Zemiausios Sakos rodo ne j vieng objektq, kaip
turéty baty medyje, o | kelis, todél Siuo atveju geriau bity vadinti sprendimo diagrama.
Galime jzvelgti ir kitg informatikos konceptg — funkcijg su keliais kintamaisiais. O
svarbiausia Siame uZdavinyje yra atributy konceptas. Rgstas turi tris atributus (rieves,

jrézas ir saulutes), be to, kiekvienas atributas gali jgyti dvi reik§mes.

Sprendimo medZiai panaudojami daugelyje informatikos uzdaviniy, pavyzdZiui, siunéiant

duomeny paketus kompiuteriy tinklais.
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15. Purks$tuvai

Bebras Bronius sodina géliy darZelius kvadratéliais suskirstytame lauke (Zr. paveikslg).

Kiekvienas géliy darZelis turi gauti vandens, todél Bronius nusprendZia tusc¢iuose laukeliuose
irengti keletq laistymo purkstuvy. PurkStuvas gali pasiekti astuonis gretimus géliy darzelius,
kaip parodyta paveikslélyje:

Kiek maZiausiai purkstuvy reikia pastatyti, kad bity palaistyti visi pasodinti géliy darZeliai?

38



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — reikia 2 purkstuvy.

Vieno purkstuvo neuztenka. Vienas purkstuvas

aprépia 3x3 langeliy plotg. Jei pradedame
laistyti kairéje esancius darzelius, tai i§ karto
pastebime, kad deSiniausias darzelis per daug
nutoles, kad jj pasiekty purkstuvas, kuris laistys

kairiuosius  darzelius. Taigi reikés dviejy
purkstuvy. Klaidy ir bandymy metodu randame
sprendimgq.

Tai informatikal

Informatikoje daZnai tenka ieSkoti geriausio problemos sprendimo. Tai yra, reikia sugalvoti,
kaip palyginti du sprendimus, rasti kriterijus ir i§rinkti geriausig. Siame uZdavinyje prasoma
ne tik palaistyti visus géliy darzelius, bet ir jrengti kuo maZiau purkstuvy (kad bty
taupomas vanduo).

Paprasciausias sprendimas baty jrengti purkStuvg prie kiekvieno darzelio, taciau tai
neekonomiska ir neekologiska. Galbuit kai kurie darZeliai baty perlaistomi (bet tai jau kitas
kriterijus).

Siame uZdavinyje nesunku rasti sprendimq klaidy ir bandymy metodu. Galima ibanduyti
visus tuscius langelius, statant juose purkstuvus. Jie plotas baty didesnis, daugiau baty
darzeliy, tai uzdavinys baty sunkus. Informatikoje yra metody, kuriais sprendZiamos tokio
pobudzio optimizavimo problemos. Bendru atveju ne visada randamas optimaliausias
sprendimas, daznai pasitenkinama artimu optimaliam sprendimui.

Realiame gyvenime tokio pobidZio uZdaviniai sprendziami iSdéstant sveikatos centrus,
ugniagesiy tarnybas, vaistines ir pan., norint kuo geriau tenkinti gyventojy poreikius.
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16. Sokinéjanti kengira

Kengira nori grjzti namo kaip jmanoma greiciau. Ji gali keliauti Sokinédama tik tais takais,
ant kuriy padéta ne daugiau kaip dvi plytos. Kengtra gali Sokinéti tik vertikaliai (aukstyn —
Zemyn) arba horizontaliai (kairén — desinén).

Kiek maZiausiai $uoliy padarys kengiira, griZdama namo trumpiausiu keliu?
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Paaigkinimas

Atsakymas: 14.

Tai informatika!

Grjzimo metodas (angl. backtracking) — tai sistemingas bidas spresti uzdaviniams, kuriy
sprendinys yra kintamyjy pi, p2, ..., pn reikSmiy rinkinys, tenkinantis kokius nors
reikalavimus.

Pagrindiné grjZimo metodo idéja tokia: paeiliui renkamos visy galimy kintamuyjy reik§més ir
tikrinama, ar tenkinami reikalavimai, o radus sprendinj arba situacijqg, kai reikalavimai
netenkinami (ant tako padétos 3 plytos), grjztama per vieng Zingsnj atgal ir parenkama
nauja atitinkamo kintamojo reik§mé.

Sis metodas taikomas sprendZiant sudoku, déliones ar kombinatorikoje (optimizavimo
uzdaviniai).

Kai kuriais atvejais, kaip ir Siame uzdavinyje, efektyviau pradéti perrinkimq nuo rezultato
(pabaigos), kai i§ kengliros namy pradedamas marsrutas. Einant tokiu keliu, padaroma
maZiau grjzimy ir papraséiau surandamas sprendimas. Taciau bendru atveju, visapusiskai
neisnagrinéjus uzduoties, nejmanoma atsakyti, ar efektyviau pradéti nuo pradzios, ar nuo
galo.
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17. Stebuklingas gérimas

Burtininkas turi dviejy A ir B tipy stebuklingo gérimo. Jei burtininkas gérimus vieng po kito
supila j vieng indq ir pasako burtaZodj, gauto gérimo spalva kiekvienu atveju atrodo taip, kaip

pavaizduota paveikslélyje:
Af ? v
A B
& & =
i & -
AA -
£

Burtininkas sumais§é 4 butelius stebuklingo gérimo ir gavo B tipo gérimg ‘__b’/"'\" .

Kokiy tipy butelius ir kokia tvarka jis maigé?
~alla
- aall
- AAAL
- AAAA
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Paaigkinimas

Atsakymas: C.

Gaminant stebuklingg gérimq kiekvienu atveju gaunami tokie rezultatai:

A 2212:5 Z\;Z& B.
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Tai informatika!

Mokiniams

Kompiuteriai — tai elektroniniai jrenginiai, kuriuose informacijq tvarko elektra. Jei elektros
srové teka, sakome ,Jjungta®, o jei ne — ,l§jungta®. Informatikoje Sios dvi bilsenos
dazniausiai vaizduojamos skaitmenimis O (,,ISjungta) ir 1 (Jjungta). Viena bisena atitinka
vieng informacijos porcijg, kuri vadinama bitu. Bitais pavaizduota informacija vadinama
dvejetaine. Su bitais atliekami jvairls veiksmai (operacijos), panasiai, kaip burtininkas
atlieka jvairias kombinacijas su stebuklingo gérimo buteliais. Viena tokiy operacijy
informatikoje vadinama logine XOR operacija. Sios operacijos rezultatai atitinka burtininko

veiksmus ir atrodo taip:

OXORO0O=0
O XOR1=1
1XORO0 =1

1XOR1=0



Pora pavyzdziy. Laiptinés apacioje ir virSuje yra du jungikliai, kurie jjungia arba isjungiqg tg
paciq lempute. Kai abu jungikliai iSjungti arba jjungti, lemputé 8viecia, o kai vienas jjungtas,
o kitas iSjungtas, laiptinéje tamsu.

Kitas pavyzdys. Mama vaiko praso pasirinkti tik vieng vaisiy ir jsidéti j prieSpie€iy dézute.
Ant stalo yra apelsinas ir obuolys. Jei vaikas nieko neissirinks, dézuté bus tuscéia, o jei jis
panorés jsidéti abu vaisius, tai jie | déZute netilps. Lieka teisingi tik du variantai: arba
dézutéje atsiduria obuolys, arba apelsinas.

Kompiuteriuose $ig operacijq atlieka XOR loginis elementas. Sis elementas turi du jéjimus,
elemento i$éjime gauname buseng 1 (,,J]jungta®) tik tuomet, kai vieno jéjimo bisena yra O
(»I8junta®), o kito — 1 (,Jjungta®).

Mokytojams

GrieZtosios disjunkcijos operacija (angl. exclusive disjunction, exclusive OR, santrumpa
XOR), dar vadinama i$skirtinio ARBA operacija, gali bati naudojama rasti ir taisyti klaidas.

Knygos .,Informatika be kompiuterio® 4 veikla ,,Korteliy keitimo magija. Klaidy radimas ir
taisymas” paremta XOR operacija.

XOR operacija naudojama ir kuriant NIM Zaidimo strategijg. NIM Zaidime dalyviai is eilés
ima daiktus, iSdéliotus | kelias kraveles. IS kiekvienos krivelés gali bati paimtas bet koks
daikty skaicius (bet ne maZiau kaip vienas). Laimi Zaidéjas, kuriam atitenka paskutinis
daiktas. Laimi strategija, kuri kiekvienq éjimq baigia kriveliy dydzio XOR suma, lygia nuliui.
Informatikoje XOR operacija naudojama, kai reikia nurodyti, ar du bitai yra tokie patys, ar
skirtingi. Loginése grandinése bet kurig logine operacijg galima sudaryti tik i§ XOR
elementy.

XOR naudojama ir kriptografijoje.

»Informatika be kompiuterio®:
https://classic.csunplugged.org/wp-content/uploads/2015/09/KNYGA-Informatika-be-
kompiuterio-2015-09-03. pdf

Informatinio mgstymo aspektai

Nagrinéjant Sig uzduotj galima supazindinti su procediros samprata, iSbandyti jos formaly
aprasq, taip pat pritaikyti jg Siai uzduodiai iSspresti.
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18. Sujunk taskus

ISbandykime $tai tokj pieSimo bidq: piesinj reikia nupiesti neatitraukus piestuko nuo lapo;
piesinj sudaro atkarpos, bréziamos nuo vieno tasko iki kito, o tg pacig atkarpg galima brézti
ne daugiau kaip vienqg kartq.

Pavyzdziui, Sitaip vientisai brézdami galime nupiesti namaq, jei atkarpas brésime tokia tvarka:

Kuriq i$ toliau pavaizduoty figliry taip pat galima nupiesti tokiu badu?

D.

N X X [E
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Paaiskinimas
Atsqumos C. Viena is$ galimy seky, kaip brézti atkarpqs, galetq bati tokia:

N T*‘v‘»\/

|
|- .
N

Atkreipkite démesj, kad atsakymo C pieSinyje yra du taskai, j kuriuos sueina po nelgginj skaiciy
atkarpy. Tie taskai parodyti paskutiniame sekos paveiksliuke. ] visus kitus taskus sueina lyginis skai€ius
atkarpy.

Atsakymo A piesinyje yra keturi taskai, j kuriuos sueina nelyginis skaiius atkarpy.

Vis délto, miisy norimu bidu pieSdami piesinj privalome viename taske pradéti piesti, o kitame baigti.
Jei norime nupiesti piesinj ¢ia aprasomu badu, turi bati ne daugiau kaip du taskai, j kuriuos sueina
nelyginis skai€ius atkarpy. Jei tokiy tasky baty daugiau, piesinj galétume nupiesti tik brézdami tg
paciq atkarpq keletq karty, o to pagal masy sqglygq daryti negalime.

Situacija atsakymo B piesinyje labai panasi — brézdami piesinélyje pazymétas atkarpas galime brézti
arba Zemyn, arba virSun desinén, bet vis tiek turésime grjzti jou nubréZzta atkarpa, kad galétume
nubrézti trecigjq.

AN

Atsakymo D pieSinys sudarytas i$ trikampio, nubrézto kvadrato viduje, taCiau né vienas vidinio
trikampio taskas néra sujungtas su kuriuo nors iSorinio kvadrato tasku, tad tokio pie§inio nejmanoma
nupiesti nepakélus piestuko.

Tai informatikal

Sie piesiniai sudaryti i§ tasky ir atkarpy, jungiandiy tuos taskus. Kompiuterijoje tokiu badu yra
vaizduojami objektai ir sqrysiai tarp objekty: taskai reiskia objektus, o atkarpos — sgrysius tarp
objekty. Toks atvaizdas vadinamas grafu. Grafas yra sudarytas i$ vir§tiniy (paprastai Zymimy
taskais arba apskritimais) ir briauny (vaizduojamy atkarpomis arba kreivémis, kartais turinéiomis
kryptj nurodanciqg rodykle). Briaunos sujungia virstines. Vientisa grafo briauny seka vadinama keliu.

Cia misy piesti grafai yra ypatingi: grafas turi bati jungus (i§ bet kurios grafo virstinés briaunomis
galima pasiekti bet kurig kitqg to paties grafo vir§ine) ir tik dvi arba né viena vir§tiné gali turéti
nelyginj laipsnj (taip vadinamas i$ virsanés iSeinandiy atkarpy skai€ius). Jei grafas atitinka Sias dvi
sqglygas, tokj grafg visuomet bus galima nubrézti vientisu judesiu ir nebréziant tos pacios atkarpos
daugiau nei kartg. Toks piesinys vadinamas Oilerio keliu — pagal Leonardqg Oilerj (1707 — 1783),
pirmagjj mokslininkq, nagrinéjusj tokio tipo uzdavinj. Oileris §iq idéjg sugalvojo mégindamas iSspresti
septyniy Karaliau&iaus tilty uzdavinj. Siais laikais Oilerio keliq galima apskaigiuoti taikant Fleury
arba Hierholzerio algoritmus.
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19. Roboty stovéjimo aikstelé

Automobiliai-robotai aptvertoje teritorijoje gali judéti tik pagal nustatytas taisykles.
Automobiliai vienu veiksmu gali atlikti vienq i§ manevry:

e pavaZziuoti vieng langelj j priekj;

e pavaziuoti vienqg langelj atgal;

e pasisukti 90 laipsniy j kaire savo langelyje;
e pasisukti 90 laipsniy j deSine savo langelyje.

Be to, iSvaZiuoti i$ teritorijos j voro Zenklu pazymétq langelj gali tik automobilis ,.Voras®.

Kiek maZiausiai veiksmy turés atlikti automobiliai-robotai, kol automobilis ,Voras™ atsidurs
voro Zenklu paZymétame langelyje?

A.9
B. 11
C.13
D.15
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Paaiskinimas

Atsakymas: 11. Automobilis ,,Voras® gali pasiekti voro Zenklu paZymétq langelj atlikes 11 veiksmy, kaip
pavaizduota paveiksle:

il
=@

Belieka jrodyti, kad 11 yra maZiausias skai€ius veiksmy Siai uzduodiai atlikti. Tarkime, kad automobilis
LVoras® yra vienintelis automobilis aptvertoje teritorijoje. Tam, kad pasiekty voro Zenklu pazymétq
langelj jam reikia pajudéti du kartus j viry ir 3 kartus j dedine, bei 2 kartus pasisukti. Sie veiksmai gali
bati atlikti daugybe jvairiy kombinacijy, taiau automobiliui ,,Voras® visuomet prireiks iy 8 veiksmy.
Zinoma, automobilis ,Voras® néra vienintelis aptvertoje teritorijoje ir papildomy veiksmy reikia norint
atlaisvinti jam kelig. Pirmiausia turime atlaisvinti kelig pro Siqg L formos uztvarg. Tai gali bati atlikta
atliekant vienq veiksmaq:

<4l =

=N =N
B & Boa|

Dabar turime atlaisvinti kelig pro antrg L formos uZtvarq. Tai negali bati atlikta vienu veiksmu
neuZstatant iSvaZiavimo. Tam reikia bent dviejy veiksmy:

=

LP

Taigi, maziausias automobiliy-roboty veiksmy skaicius yra 8+1+2=11.

Tai informatika!

Jrodyti, kad sprendimas yra geriausias (arba optimalus) gali bati labai sudétinga. Neretai vienintelis
budas tai padaryti yra iSvardinti visus sprendimo variantus, norint parodyti, kad néra jokio geresnio
sprendimo uz misy atrastg. Toks jrodymo bidas yra vadinamas perrinkimo metodu. DaZnai
rankiniu bddu patikrinti visy sprendimo varianty gali bati nejmanoma, tadiau tai nesunkiai
atliekama naudojant kompiuter;.

Kartais galimy sprendiniy skaicius yra toks didelis, kad net ir kompiuteriu sprendimas, kuriame
panaudotas perrinkimo metodas, gali uztrukti per ilgai. Tokiu atveju naudojami kiti algoritmai,
supaprastinantys paieskq, pavyzdZiui, godusis algoritmas ar $aky ir apribojimy (angl. branch and
bound, BnB) algoritmas.
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20. Apsilankymas parodoje

Naujam muziejui pasitlyti 4 projektai ekspozicijoms jrengti. Kiekvieno projekto brézinyje yra
po 7 sales, kurios suzymétos numeriais nuo 1 iki 7.

Kuriame projekte yra galimybé basimos parodos lankytojams apzidréti visus eksponatus
kiekvienoje i$ 7 saliy apsilankant tik po vieng kartg?

A B

49



Paaigkinimas

Atsakymas: C.

Tik C projekte numatyta galimybé kiekvienoje saléje apsilankyti tik vieng kartq. Saliy seka: 2,
1,3, 4,7, 6,5.

Jei saléje yra tik vienas jéjimas, tai lankytojas, iSeidamas i$ Sios salés, atsidurs saléje, i$ kurios
j€jo. Todél ir apsilankys 2 kartus toje pacioje saléje.

A projekte saléje, kurios numeris 1, yra tik vienas jéjimas, todél 2 saléje tekty pabuvoti 2 kartus.

B projekte paskutine 6-gjq sale galima pasiekti i$ 5-osios ir 7-osios salés. Aplankius 7 ar 5 sale,
6 saléje teks apsilankyti 2 kartus.

D projekte 6 salé turi tik vieng jéjimg. Ir tai tampa dar didesne problema, nes po 2 kartus tekty
apsilankyti net keliose salése.

Tai informatika!

Norint Sio uzdavinio sqlygq pateikti kompiuteriui, svarbu schematiskai parodyti, kaip salése
yra iSsidésciusios durys. Pavyzdziui, C projektas gali bati konstruojamas taip:

5 ——I3¢jimas

Iéjimas 2 4 \

Skrituliukai vaizduoja sales, o atkarpos — jéjimo ir i§éjimo vietas. Toks modelis vadinamas
grafu. Skrituliukai vadinami grafo vir§inémis, o atkarpos tarp skrituliuky — briaunomis.
Grafai naudojami ieSkant trumpiausiy marsruty, ieSkant draugy socialiniuose tinkluose.

Siame modelyje ieskoma tinkamo marsruto tarp visy virsaniy keliaujant briaunomis. Kai
saliy ir dury kiekiai yra mazi, ieskoti sprendinio kompiuterio pagalba nebdtina. Jei saliy ir
dury baty labai daug, rasti sprendimg bty sudétinga net kompiuteriui.
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21. Sunkiausia dézé

Penkios déZzés pazymétos skirtingais lipdukais. Naudojant svirtines svarstykles galima

o O

palyginti dviejy déZiy svorius. Pavyzdziui:

Matome, kad dézZé su ' yra sunkesné uz O

Atlikti penki svérimai:

o 92 @ B g @

% o

Kuri déZé sunkiausia?

¥ e O O O
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Atsakymas: . (C, dézé su penkiakampiu).

Kg galime pasakyti apie sunkiausiqg déze? Pirmiausia, ji turi bati sunkesné uz bet kurig kitq
déZe (tai yra, turi bati Zemesnéje svarstykliy 1€kstéje) atliekant bet kurj svérimq. PerZitréje visus
svérimus, matome, kad dézé su penkiakampiu vienintelé tenkina Sig savybe. Toliau jsitikiname,
kad kitos dézés yra lengvesnés bent viename i§ palyginimy, vadinasi, né viena jy negali bati
sunkiausia.

Tai informatika!

Informatikoje labai daznai reikia rikiuoti duomenis pagal kuriuos nors poZzymius, Siame
uzdavinyje rikiuojomos dézés pagal svorius. Tokiems uzZdaviniams spresti daznai
pasitelkiami grafai — figdra, sudaryta i tasky (virstniy) ir linijy (briauny). Siame uzdavinyje
vir§inés yra dézés, o palyginimai — briaunos. Sio uzdavinio grafas atrodyty taip (rodyklé
rodo sunkesne déze):

¢<—O

O

Sitoks rikiavimas vadinamas topologiniu. Kompiuteris lengvai sprendZia tokius uzdavinius:
einama tiesiog rodyklémis ir pasiekiamas sunkiausias objektas. Taiau ne visiems grafams
tinka topologinis rikiavimas, pavyzdZiui, jei rodyklés j kelias virslines eitu ratu (sudaryty
ciklg). Kompiuteris, kaip ir svirtinés svarstyklés, lygina du daiktus. Rikiavimui sukurty
algoritmy efektyvumas matuojamas batent tokiy lyginimy skaic¢iumi.
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22. Teatro vaidinimas

6

Kolegos

Vaidindami pasakqg aktoriai jZengia j scenq ir jq palieka pagal tvarkq, parodytg paveiksle (nuo
virSaus j apadiqg). Vaidinimg sudaro du veiksmai ir pertrauka tarp jy.

2-o0jo veiksmo pradzia:

-ojo veiksmo pradzia:
7,
FXD

(| Karalius)

{ orakonas)

=

—

Rodykliy paaiskinimas:

l::> Aktorius jZengia j scenq
_ Aktorius palieka sceng

Kuris teiginys neteisingas?

A) Princas ir princesé buvo kartu scenoje.
B) Karalius ir drakonas buvo kartu scenoje.
C) Princas jZengé j sceng po pertraukos.
D) Princas ir drakonas buvo kartu scenoje.
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Atsakymas: B.

A teiginys ,,Princas ir princesé buvo kartu scenoje” teisingas. Po pertraukos princas jZengia j
scenq, o drakonas palieka scenq, tada princesé vél grjZta j sceng.

B teiginys ..Karalius ir drakonas buvo kartu scenoje” neteisingas, kadangi karalius palieka
scenq prie§ drakonui jZzengiant j sceng.

C teiginys ,,Princas jZengé j sceng po pertraukos® yra teisingas.

D teiginys ,Princas ir drakonas buvo kartu scenoje® teisingas. Po pertraukos drakonas jZengia
j scengq ir tuoj pat princas ateina j scenq.

Tai informatikal

Informatikoje daZnai procesas vaizduojomas grafiniu badu (tam tikra tvarka laike
vykstantys jvykiai). Informacijos, duomeny ar Ziniy grafinis pavaizdavimas padeda greiciau
suvokti uZdavinj, perprasti jo esme. Zmonés paprastai greiiau supranta problemq ir
jZvelgia désningumus, jei bent kazkas pateikta grafiskai, schemomis. Taigi suprasti grafine
informacijg ar diagramas, daryti iSvadas i jy yra labai svarbus informatikoje gebéjimas.

Kitas svarbus Sio uZdavinio komponentas — veiksmy abstrahavimas. Gana sudétingas
teatro procesas pavaizduotas pieSiniais — kaip kas kuriuo laiku vyksta. SprendZiantis
uzdavinj Zmogus, Zvelgdamas | pieSinius, turi apdoroti daug informacijos: pastebéti
rodykles, veikéjus, jy jéjimo j scenq laikq, scenos palikimg, dar atsiZvelgti j pertraukq.
Abstrahavimas yra labai svarbus gebéjimas sprendZiant informatinio mgstymo problemas
ir jo batina mokuytis.

Sj uzdavinj galime susieti ir su kintamyjy supratimu: pavyzdiui, keturi veikéjai (karalius,
princesé, princas ir drakonas) gali bati aprasyti kintamaisiais, kurie jgyja reikSmes ,,jZzengia

. 3 . [3 . . ol v . ({3 6 we .
j sceng” arba ,palieka sceng™ arba tik logines reikSmes ,taip™ ir ,ne", atsakandias j
klausimgq ,,Ar veikéjas yra scenoje?”
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23. Apgadinta lentelé

Slaptas rasymas gali biti pagrjstas lotyniskos abécélés raides koduojant naujais simboliais.
Kaip koduojama, apraso pateikta lentelé. Deja, dalis lentelés informacijos nutrinta.

Nors lentelé apgadinta, vis délto galima bandyti iSkoduoti tekstus.

LEXAhASHAYHALAMHbh D

Kuris atsakymo variantas tinkamas?
A. INFORMATION SECRET
B. INFORMATICS IS COOL
C. MATHEMATICS IS COOL

D. INFORMATION IS COOL

55



Paaigkinimas

Visa kodavimo lentelé atrodo Sitaip:

—
I a AX X
|ABCDEFG

OH | | KLMN

MmOoOPQRSTU

Atsakymas yra: INFORMATICS IS COOL.

Norédami iSspresti §j uzdavinj turime pastebéti, kad nauji simboliai sudaromi kombinuojant
eiluéiy ir stulpeliy Zymenis. Eilutés Zymuo sudaro apatine simbolio dalj, o stulpelio — virSutine.
I$siaiskinus tai, lengva atstatyti trikstamus simbolius. Zinoma, reikia Zinoti lotyny abécéle.
Pirmai eilutei triksta zymens, kurj galima nesunkiai nustatyti i§ pateikto uzkoduoto teksto
apzidréjus apatines simboliy dalis. Kai kurias raides jau Zinome, kaip jas koduoti. Jstatome jas
j uzkoduotq fraze.

IN_O | 1S__OLL

Toliau bandymy ir klaidy metodu galima ieskoti trikstamy raidziy. Tacdiau esant pateiktiems
variantams, net to nereikia.

Alternatyviai galima spresti net neatstacius lentelés. Pakanka pastebéti, kad pirmasis simbolis
atitinka raide ,,I“, todél C atsakymo variantas netinka. Vienuoliktas simbolis atitinka raide ,,S%,
taciau A ir D atvejais tai yra kita raidé. Taigi belieka vienintelis teisingas atsakymas — B
variantas.

Tai informatika!

Duomeny saugumu imta rdpinti prie§ 4000 mety. Kriptografija yra viena svarbiausiy
informatikos sri¢iy, ji skirta slaptiems kodams kurti, kad galima bidty apsaugoti
konfidencialius duomenis ar pranesimus. Senosios kultliros naudojo paprastus slapto
raSymo badus, kuriy apra$ymas turéjo bati lengvai jsimenamas. Siame uZdavinyje ir
pateikiomas tokio senovinio slapto raSymo pavyzdys. Tai yra paprastas Sifravimas, kai
kiekviena abécélés raidé keiC¢iama vienu pasirinktu simboliu.
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24. Zvaigzdés ir pusménuliai

o o
Marija nori pieSinyje pavaizduotos apyrankés.
Ji pateikia instrukcijg Jonui, kaip pagaminti tokig apyranke: o .
e Paimk vienq Zvaigzde ( ) ir vieng pusménulj ( )
ir juos sukabink.
e [
e Pakartok pirmg Zingsnj dar du kartus, — turi gauti tris
poras.
@ @

e Gautas tris poras sujunk j grandine.

e Prikabink dvi Zvaigzdes prie vieno i$ grandinés galy, tada galus sukabink — apyranké
baigta!

Jei Jonas neturéty apyrankés piesinio, tai jo gaminama apyranké galéty gerokai skirtis, nors
jis viskq atlikty pagal duotq instrukcijq.

Jonas pagal Marijos instrukcijq galéty pagaminti tris i§ parodyty apyrankiy. Kurios apyrankés
Jonas negaléty pagaminti?

A. B. C. D.
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Atsakymas: C.

Paveiksléliuose parodyta, kaip kiekvienq i$ trijy likusiy apyrankiy galima padalyti j tris
»2vaigzdé—pusménulis® poras ir dar vieng porq ,,zZvaigZzdé—zvaigzdé®.

Kadangi $alia kiekvieno pusménulio turi bati po Zvaigzde (pirma instrukcijos taisyklé), tai trys
i$ eilés pusménuliai negali bati. Batent C atveju yra trys pusménuliai.

Tai informatikal

Kai programuotojas pateikia instrukcijas kompiuteriui, labai svarbu tiksliai nusakyti, kg
kompiuteris turi atlikti, kitaip galima gauti ne tg rezultatqg, kurio tikéjosi. Pavyzdziui,
raSydama instrukcijq, Marija pamir§o nurodyti, kaip trys poros ,,Zvaigzdé—pusménulis® turi
bati sujungtos tarpusavyje. PieSinyje matome, kad Marija noréjo, jog prie abiejy pusménulio
galy bity prikabinta po Zvaigzde. Taigi, nors instrukcijos aprasas atrodo gana aiskus, vis
tik daZnai bina, kad kazkas pamirstama, nepasakoma. Jei turétume apyrankes gaminant;j
kompiuterj, Marijos instrukcijos nepakakty. Laimei, realybéje, jei instrukcija néra
pakankamai aiski, kompiuteris sustoja ir klausia, kq toliau daryti.

Informatikoje yra priemoniy instrukcijoms aprasyti — vadinamosios formaliosios
specifikacijos. Viena i§ daZniausiai taikomy formaliyjy specifikacijy yra gramatika.
Gramatikq sudaro taisyklés, kaip i$ vieny zodziy gauti kitus, ir patys Zodziai ar simboliai.
Marijos instrukcijg galétume uzrasyti stai tokia gramatika:

P-7ZM (1)
K - PPP 2)
A-KZ7 (3)

Cia A reidkia apyranke, P — porq, Z — #vaigzde ir M — pusménul]. Si gramatika tiksliai aprago
Marijos norimas apyrankes, jokiy papildomy paaiskinimy nereikia. PavyzdZziui:

A = KZ7 (3)
KZZ = PPPZZ (2)
PPPZZ = ZMPPZZ = ZMZMPZZ = ZMZMZMZZ (1)
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Sumanus bebras nori uztvenkti upelj ir todél jam reikia eglés * Tacdiau bebras turi tik morkqg

'Q\ Siandien pilyje mugé, kurios metu galima apsikeisti jvairiais daiktais. Bebras skuba j pilj su
morka, kad galéty jg iSmainyti j egle.

Kiekvienoje pilies menéje galimi tik tokie mainai:

Menéje A:

Menéje B:

Menéje C:

Menéje D:

Menéje E:

Menéje F:

Menéje G:

Menéje H:

- ~=arba

> arba

% - . arba

% - (O arba

: 7
@. - @qrbq

% > W arba

.@—) *

O~ 4

R W

Kuriose menése ir kokia eilés tvarka turi apsilankyti bebras, kad jam pavykty morkg iSmainyti

jegle?

A. DGE
B. GGE
C. AGE
D. DBC
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Paaiskinimas

Atsakymas: DGE.

Q" ‘-/@\\
Menéje D bebras morkqg Q iSmaino jledus 7 . Tada jis eina j mene G ir ledus iSmaino j Ziedg '/\\J/. Po to

jis ateina j mene E ir Ziedq iSmaino j egle
MengjeD: % -»
Mengje G: ) » A

e Nt

Menéje E: @j > *
Sprendziant §iq uzduotj, galimos dvi strategijos.

Pirmos strategijos idéja — bebras morkq gali iSmainyti penkiose menése (A, D, E, G ir H) rinkdamasis i$
Sesiy objekty. Nagrinéjant visas 6 galimybes jmanomas net begalinis ciklas.

PavyzdZziui:
1. Menéje A (QQ = ) —=G
2. Menéje B (q?‘*—f - _.) / ‘Y“"-B————- ®
3. Menéje H (W > +) F \ C\ F/ E
4. Menéje B (+= - 4) - gauname ciklg! / R ©/ & \
:Antroj.i. strcu'feg.ija efektyvesné ir remiasi jvgkil,{ p‘_ﬁ_ t \
inversijos principu. Pradedame nuo rezultato, kai A— A
menéje E yra galimybé Ziedq @j\/‘ iSmainyti j egle * \ G, H

Men(?je Eir yra vienint'elé-. golimg!oé bebrl{i moinois. H \X‘*
gauti egle. Atitinkamai, tik menéje G galima gauti \\
."'-\‘
Ziedg mainant j jj ledus . I183mainyti morkqg % i
ledus galima tik vieninteléje menéje D.

Mainy galimybes galima pavaizduoti grafu. Kiekviena vir§tiné vaizduoja mainomgjj objektq, o briauna
— meneg, kurioje galimi mainai.

Uzduoties vaizdavimas grafu padeda vaizdZiau pamatyti sgrysj tarp morkos % ir eglés * Taip pat
lengviau jsitikinama, kad galimas tik vienas teisingas atsakymas DGE.

Tai informatika!

Sig uzduotj galima pavaizduoti grafu. Informatikoje orientuotasis grafas naudojamas uzduoties
sqlygai vizualizuoti, demonstruojant galutine masinos busenq. Grafy naudojimas teikia pranasumgqg
sprendZziant tokio tipo uzduotis. Keliaujant Zingsnis po Zingsnio grafu galima sudaryti sistemine sekq
veiksmy — algoritmq. PavyzdZiui, gali bati naudojamas paieskos j gylj (angl. depth-first search, DFS)
algoritmas, kai pasirinkus pradine vir§tine einama grafo briaunomis kiek jmanoma giliau, renkantis
vis naujqg virstine. Kai paskutiné aplankyta vir§iné naujos (dar neaplankytos) kaimynés nebeturi,
tada grjztama iki artimiausios neaplankytos briaunos ir vél ieSkoma kuo giliau tol, kol bus rastas
ieSkomas tikslas arba kol bus aplankytos visos grafo virstinés ir briaunos.

Siuo atveju algoritmas prasidéty morkos mainais, kol bty surasta eglé. Sis algoritmas reikalauja
patikrinti, ar nebus begalinis ciklas (pavyzdziui, ABHBHBH...).
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26. Maisto prekiy parduotuves

Dél pandemijos dauguma parduotuviy uzdaroma siekiant sumazinti sveikatai keliamq rizikq.
Bet Salia kiekvieno kaimo turi bati bent viena maisto parduotuvé. Laikoma, kad parduotuvée
yra Salia kaimo, jei pakeliui i§ to kaimo j parduotuve nepraeinama pro jokj kitg kaimag.

Zali skrituliai Zymi kaimus, kvadratéliai — parduotuves. Linijos — tai gatvés, jungian&ios kaimus.
Veikian&ios parduotuvés Zzymimos raudonais kvadratéliais.

Koks maziausias Zemélapyje parodyty parduotuviy skai€ius turi veikti siekiant uztikrinti

Y e
NS
s
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Paaigkinimas

Turi likti neuzdarytos 5 maisto parduotuves.

Labiausiai kairéje ir deSinéje esancdios parduotuvés turi dirbti, kad apripinty schemoje
pavaizduotus labiausiai kairéje ir deSinéje esandius kaimus. Kad baty apripinti maistu du
kaimai, esantys schemos apacdioje, pakanka, kad viena schemos apacdioje esanti parduotuvé
bity neuzdaryta. Taip pasirinkome 3 parduotuves ir iSnagrinéjome kaimus, iSskyrus keturis
kaimus schemos virSuje. Schemos viduryje esanti parduotuvé nesujungta su kaimais schemos
virSuje ir apacdioje, taigi turime pasirinkti dar bent dvi parduotuves. Pasirinke dvi virSutinéje
schemos dalyje priesais esancias parduotuves (nesvarbu, kurias), rasime sprendinj — 5
parduotuves. Tai labiausiai j kaire ir labiausiai j deSine nutolusios parduotuvés, viena schemos
apadioje, ir dvi virSutinéje schemos dalyje prieSingose kvadrato krastinése.

Yt Y0
" . i
PR P

Tai informatika!

Sioje uzduotyje magrinéjama grafo maZiausio lanky skaiiaus radimo problema. Tikslas —
rasti maZiausiq lanky skaiciy, kad kiekviena grafo vir§iiné bity ,,apimta® vienu i§ pasirinkty
lanky. Cia kaimai — tai grafo virstnés, kurias reikia apimti, gatvés su maisto parduotuvémis
— lankai, jungiantys virSines.

Tokig situacijg galime rasti daugelyje Zinomy informatikos uZzdaviniy. PavyzdZiai: minimalus
jungusis medis, naudojamas Dijkstros algoritme trumpiausiam keliui grafe rasti,
keliaujanéio pirklio uzdaviniui spresti.
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27. MedZiy sudoku

Lauke bebrai sodina medZius. MedZiai yra trijy aukséiy: 1 (4), 2 (*), arba 3 (‘). Kiekvienoje
eiléje — horizontaliai ir vertikaliai - sodinama tiksliai po vieng kiekvieno auks$¢io medj. Bebrai
eina aplink laukg ir skydelyje ties kiekviena eile pazymi, kiek joje mato medZiy: aukstesni
medZiai uZstoja Zemesnius ir jy nematyti (Zr. paveikslq).

Kuris i§ pateikty varianty tinka paskutinei (3viesesnés spalvos) eilei uZpildyti, kad bty teisingi
skydeliuose jrasyti skai&iai? (Pildoma i$ kairés j deSine.)

A. 1(4), 2 (4)ir 3 (&)
B. 3 (&), 1(s)ir2(4)
C. 3 (@), 3(#)ir1(4)
D. 3 (), 2 (4)ir1(4)
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B — vienintelis galimas sprendimas.
C variantq galima i$ karto atmesti, nes eiléje negali bati dviejy vienodo auk$éio medziy.

Matome, kad dviejuose skydeliuose jrasyta po skaic¢iy 3, vadinasi, i§ ¢ia matomi trys medZziai. Tai
imanoma tik tada, kai medZiai isrikiuoti nuo Zemiausio iki auks€iausio: vy 3 Taigi kairioji ir virSutinés

i
mp =
L

Gauname, kad A atsakymas netinka, kadangi pirmojo medzio aukstis néra lygus 1.

Toliau medZius sodiname pagal sudoku taisykle: kiekvienoje eiléje turi bati tik po vieng vieno aukscio
medj. Desinéje skydelyje jrasytas skaicius 2 rodo, kad Sioje eiléje matomi du medziai, vadinasi, viduryje
turi bati medis, kurio aukstis 3 ‘, tad gauname visq vidurine eile: 2(4), 3(‘), 1(4).
Paskutiné eilé gaunama automatiskai: jau turime kairiausiq medj, kurio aukstis 3 (‘), toliau tegali bati
1(4), nes kiti auk3&iai jau panaudoti eiléje vertikaliai, tad paskutinis medis yra 2(4).

Vienintelis galimas sprendimas:

Tai informatikal
Siuo uzdaviniu ugdomos trys esminés informatikos kompetencijos.
Pirmoiji — tai gebéjimas rasti sprendimq pagal duotus ribojimus arba tenkinant nurodytas sglygas.

Antroji kompetencija — gebéjimas rekonstruoti objektg i$ dalinés informacijos panaudojant duotas
objekto savybes. Visa tai gali biti panaudojoma suglaudintiems objektams vaizduoti. Konceptas
~glaudinimas neprarandant® vartojamas informatikoje aprasyti procesui, kai glaudinant vartotojas
nepraranda jokios informacijos, kuri buvo esant nesuglaudintam pavidalui.

Trecioji kompetencija susijusi su programavimu, tiksliau, testavimu ir verifikavimu. Skydeliuose
nurodomi skai€iai yra pavyzdys, kaip galima automatiskai aptikti klaidas.
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28. leskome lobio

Jaunieji tyrinétojai Adomas, Benas ir Cecilé ieSko lobio, paslépto slaptame kambaryje.
Kiekvienas tyrinétojas eina skirtingu keliu.

Kiekviename kelyje gali pasitaikyti pakeliamy dury ir jspaudziamy akmeny . Durys
ir akmenys pazyméti figliromis. Visos durys i§ pradziy yra uZrakintos. Tyrinétojas, priéjes
uzrakintas duris, turi sustoti ir laukti, kol durys atsirakins. Tyrinétojui uZzmynus ir jspaudus
akmenj, atrakinamos visos durys su tokia pacia figura, kaip ir jspausto akmens. Paveikslélyje
matyti, kaip durys ir akmenys iSsidéste kiekvieno tyrinétojo kelyje:

¥ mm
-

S
.

SRR

Kas pasieks slaptqjj kambarj?
A) Adomas

B) Benas

C) Cecilé

D) Niekas nepasieks slaptojo kambario
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Atsakymas: A.

Atsakymas B neteisingas, nes niekur néra akmens su geltona zZvaigzde, tad Benas savo kelyje
sustos prie pirmyjy dury.

Atsakymas C neteisingas, nes paskutinés durys Cecilés kelyje atsirakinty tik jei Benas uzminty
akmenj, pazymétg mélynu trikampiu. Bet pagal atsakymo B paaiskinimg, Benas niekada
neprieis iki to akmens.

Teisingas yra atsakymas A. Benas atrakins duris, pazymétas raudonu skrituliu. Po to Cecilé
atrakins visas duris, pazymétas Zaliais rombais ir baltais kvadratais. Tuomet visos durys
Adomo kelyje bus atrakintos ir Adomas galés patekti j slaptgjj kambarj.

Atsakymas D neteisingas, nes slaptqjj kambarj pasieks Adomas.

Tai informatikal

Tris jaunuosius tyrinétojus Siame uzdavinyje galima palyginti su trimis kompiuteriais (arba
procesoriais), veikian&iais lygiagreciai ir naudojanciais bendrg blokuociy mechanizmg.
Kiekvienas kompiuteris gali panaikinti blokuote (kaip tyrinétojas uZminti jspaudZiamg
akmenj) arba pristabdyti darbg, kol blokuoté nepanaikinta (kaip tyrinétojas prieina
uzrakintas duris).

Pastaruoju metu dél riboty technologiniy galimybiy tampa vis sunkiau padidinti
kompiuterio procesoriaus spartg, todél j kompiuterius imta déti po kelis procesorius
(branduolius).

Kad iSnaudoty keleto lygiagreciai veikiandiy procesoriy teikiamus privalumus ir tokiu badu
paspartinty kompiuterio programy veikimg, kompiuterius kuriantys mokslininkai turi rasti
blddg, kaip skai¢iavimus iSskaidyti j atskiras dalis, kurios galéty biti apdorojamos
lygiagreciai, t. y., mokslininkai turi sukurti lygiagreciuosius algoritmus. Kartais
skai¢iavimus viename procese reikia pristabdyti, kol bus baigti skai¢iavimai kitame, todél
tokiems skai¢iavimams naudojamas blokuo€iy mechanizmas - jis neleidZia vienam
procesui testi skaic¢iavimy, kol kitas procesas nepanaikins blokuotés.
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29. Bebry miestelio laikrodis

Keistame mazame bebry miestelyje diena yra
dalinama j 8 intervalus po 3 valandas. Jo
gyventojai bebrai nori zinoti tik dabartinj laiko
intervalq. Norédami tai padaryti, jie pasizidri
tris rotuSés véliavas ir pagal véliavy
kombinacijg nustato, kuris tai laiko intervalas.
Kiekviena is 8iy véliavy gali bati arba mélynas
trikampis, arba oranzinis kvadratas.

Si sistema yra pusiau tobula, nes norint pakeisti
laikg pirmuose keturiuose intervaluose tereikia
perkabinti vieng véliavq. Ta€iau norint pakeisti
laikg kituose intervaluose bebrams tenka
perkabinti daugiau nei vieng véliavg.

Pasidlykite tobulg véliavy sistemq, kurioje,
norint pakeisti laikg, visuomet uZtekty
perkabinti tik vieng véliavqg. Yra daug galimy
tobuly sistemy varianty — pateikite bet kurj i jy.
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Vienas i§ daugybés galimy sprendiniy:

Naudokime dvejetaine véliavy biseny reprezentacijg — 0 mélynam trikampiui paZymeéti ir 1 raudonam
kvadratui pazyméti. Tokiu atveju turime 8 skirtingas trijy véliavy kombinacijas: 000, 001, 010, 011, 100,
101, 110, 111. Siuos skai&ius mums reikia idélioti ratu taip, kad bet kurie du greta esantys skai&iai skirtysi
tik vienu skaitmeniu.

Pradékime nuo dviejy skaiciy, pasizyminéiy Sia savybe: 000 ir 100. Tuomet pridedame 110 (arba 101) i$
desinés ir gauname 000, 100, 110. Tuomet galime pridéti 010 ir gauti 000, 100, 110, 010. Vienintelis kitas
galimas skaicius yra 011. Po jo pridedame 111 ir gauname 000, 100, 110, 010, 011, 111. Téra du like
skaiciai: 001 ir 101. Antrasis vienu skaitmeniu skiriasi nuo 111, o pirmasis vienu skaitmeniu skiriasi nuo
000. Taigi gauname 000, 100, 110, 010, 011, 111, 101, 001. Si sistema tobula. Kadangi mes galéjome
skirtingai pasirinkti pirmqjq porq, o véliau — tre€iqjj skai€iy, yra daug galimy sprendimo varianty.

Tai informatikal

Toks skaiéiy isdéstymas, vadinamas Gréjaus kodu, turi daugybe pritaikymo sri¢iy. Tai, kad tik vieno
bito pakeitimas gali pakeisti uzkoduotq Zodj j greta esantj, pavyzdziui, gali sutaupyti procesui
vykdyti naudojamos energijos. Keliy bity reikSmiy pakeitimas reikalauja daugiau energijos, nei vieno
bito, o jprastame dvejetainiame kode du gretimi skaic€iai neretai skiriasi daugiau, nei vienu bitu.

Zymus Gréjaus kodo pritaikymas inZinerijoje yra besisukand&io disko kampo matavimas. Kairiajame
paveiksliuke Gréjaus kodas pavaizduotas ant disko. Vir§ disko pritaisyta eilé Sviesos jutikliy
(paveikslélyje pavaizduota raudonais taskeliais), galiniy atskirti juodq ir baltg spalvas, leidZia
mums nuskaityti dvejetainj skaiéiy, reiskiantj disko sukimosi kampg.

Kairiajame paveikslélyje galime matyti, kaip Sviesos jutikliai perskaito arba kodg 001010 arba kodg
001110, nes ketvirtasis jutiklis yra ties baltos ir juodos spalvos riba. Bet kurio atveju tokia situacija
néra pavojinga, nes tikrasis kampas yra tarp kampuy, uzkoduoty gretimais kodais 001010 ir 001110.
Naudojant kitokj kodg tokia situacija galéty bati net labai pavojinga. Pavyzdziui naudojant jprastqg
dvejetainj kodqg, kaip desiniajame paveikslélyje, greta atsiduria kodai 111010 ir 111001. Jei diskas
buty pasisukes tarp Siy dviejy pozicijy, jutikliai galéty klaidingai perskaityti 111011, kuriuo
uzkoduotas kitas, pakankamai nutoles sukimosi kampas. Blogiausiu atveju, jutikliai turéty kirsti
kampg tarp 000000 ir 111111, Siuo atveju visi jutikliai galéty rodyti bet kuriq i$ biseny 0 arba 1, taigi
— bet kurj i§ galimy sukimosi kampuy!
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30. Laimos dainelés

Bebré Laima mégsta dainuoti. Ne bet kokias dainas, o tik ,graZias daineles®. Tokios dainos gali
bati atliekamos pagal ttt1 schemaq:

Op-de-dii Dum-da-da Dum-da-da

Laima pradeda dainuoti vienq i§ savo dainy nuo apskritimo,
pazyméto ,,PradZia® ir naudojasi rodyklémis iSdainuodama
ant jy uzrasytus skiemenis. Baigia tik tada, kai pasiekia
»Pabaiga® (tadiau ji gali ir nesustoti pasiekusi ,,Pabaiga®).

Galimos dainos:
Op-de-di La La La Op-de-di La La La
Dum-da-da Dum-da-da Bam Dum-da-da Dum-da-

da

arba
Dum-da-da Dum-da-da Bam Op-de-di La La La
Dum-da-da Dum-da-da Bam Op-de-di La La La
Dum-da-da Dum-da-da Bam Dum-da-da Dum-da-da

Naujyjy mety Sventei Laima ruoSiasi dainuoti pagal naujg schemq (ttt2):

Ja-u

Kuriq i$ Siy keturiy schemy galima naudoti toms padioms dainoms dainuoti, kaip ir pagal ttt2
schemq?

A) B)

Dup-pi Dup-pi Dup-pi Dup-pi Dup-pi Dup-pi Dup-pi Jup-pi

(L/' Jup-pi Dup-pi :
Dup-pi - -
Jup-pi Dup-pi Jup-pi D
5 Ja-u
Pabait
Ja-u

D

Ja-u Da Jup-pi
- — rb Dup-pi
~ Pabaiga r_‘O
Du Jup-pi
up-p Jup-pi Dup-pi Dup-pi
Dup-pi Dup-pi .

Jup-pi Dup-pi

C)
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Atsakymas: A.

Dainuojant pagal ttt2 diagramq, dainelé visada prasideda ,,Ju-pi®. Toliau bent vieng kartq
eina ,,Dup-pi“. Tada prisideda ,,DG“ arba lyginis skai€ius ,,Dup-pi® ir ,Doo”. Cia gali bati arba
dainos pabaiga, arba prisidéti ,,Ja-u® ir viskas prasidéti i§ naujo.

Pirmoji atsakymy varianty diagrama tinka toms pacioms dainoms, kaip ir duotoji ttt2. Ji taip
pat pradeda dainas nuo ,Jup-pi“. Tai gali biti ,Jup-pi Dup-pi“ arba ,,Jup-pi Dup-pi Dup-pi
Dup-pi“. Tada lyginj skaiciy karty gali bati kartojomas ,,Dup-pi® ir ,DG“ dainos pabaigoje. Kaip
ir ttt2, po ,Ja-u“ galima pradéti i$ naujo.

B ir C diagramose negali biti kartojamas nelygins skiemeny ,,Dup-pi“ skaicius, todél yra ttt2
dainy, kuriy negalime generuoti B ir C diagramomis. Sie skiemenys pasirodo vieng ar tris
kartus, tadiau ne penkis kartus. D diagrama leidZia generuoti nelyginj skai€iy ,,Dup-pi®, bet
prie$ paskutinj ,,DG" gali pridéti ,Jup-pi“, kurio ttt2 diagrama negali generuoti.

Tai informatika!

Informatikams tenka duomenyse identifikuoti struktiras (Sablonus) ir jas panaudoti. Siame
uzdavinyje naudojami struktdrizuoti tekstai (dainos), kuriami laikantis grieZtos taisykliy
sistemos. Tokie generavimo mechanizmai (diagramos) vadinami baigtiniais automatais ir
naudojami projektuojant programavimo kalbas, t. y. kalbas, kurias gali ,suprasti®
kompiuteris.

Désningumy (Sablony) atpazZinimas yra vienas esminiy elementy sprendZiant uzdavinius.
AtpaZinus désningumq, panasias savybes, galima skaidyti uzdavinj j mazesnes dalis ir
konstruoti sprendimo kelig.
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31. Miestai ir greitkeliai

Bebrai rado Zemélapj su 5 miestais ir 4 greitkeliais. Juodi taskai reiSkia miestus, o spalvotos
linijos Zymi greitkelius.

Kad geriau i$siaiskinty situacijg, bebrai nori pavaizduoti §j Zemélapj diagrama, kurioje:
e miestai zymimi apskritimais;
e du prie tos pacdios magistralés esantys miestai sujungiami atkarpa.

Kuri schema atitinka pradinj zemélapj?
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Atsakymas: C.

AtidZiai iSnagrinéje Zemélapj galime pastebéti, kad:

¢ A miestas yra prie to paties greitkelio, kaip ir D miestas;

e B miestas yra prie to paties greitkelio, kaip C ir D miestai;

e C miestas yra prie to paties greitkelio, kaip B, D ir E miestai;

e D miestas yra prie to paties greitkelio, kaip ir visi kiti miestai.

Ir galiausiai, E miestas yra prie to paties greitkelio, kaip C ir D miestai.
Visi kiti atsakymai neteisingi.

e A atsakyme truksta rysio tarp miesty E ir C.

e D atsakyme yra rysys tarp A ir B miesty, taip pat tarp A ir E, o tie miestai néra prie ty paciy
greitkeliy.

e Tas pats pasakytina ir apie B atsakymaq, kuriame taip pat néra rysio tarp E ir C miesty.
Kai kurie sprendéjai gali padaryti neatsargiy klaidy. Svarbu pazyméti, kad:
¢ Nors i§ A miesto galima pasiekti B miestq, jie i$ tikryjy néra prie to paties greitkelio;

e Nors tarp E ir C miesty yra dar vienas miestas, jie vis tiek sujungti tuo paciu greitkeliu.

Tai informatikal

Kompiuterinése programose tikrové turi bati vaizduojoma pateikiant kuriuos nors
duomenis, kompiuteris juos apdoroja ir gauna rezultatus. Tqg pacig realybe paprastai
galima pavaizduoti keliais bldais, o kompiuteriy programuotojai turi pasirinkti tg, kuris yra
tinkamiausias nurodytai uZduodiai (algoritmui) atlikti ir uZrasyti programa. Todél
kompiuteriy programuotojams bitina Zinoti jvairius ty paciy duomeny vaizdavimo badus.

Vienas i§ daZnai naudojamy vaizdavimo bady yra grafas. Grafas sudarytas i$ virStniy
(paprastai tasky ar apskritimy, nurodant pavadinimus juose arba Salia jy) ir briauny (linijy,
jungianéiy vir§tnes). Dalis informatikos (kur ji sutampa su diskre€igja matematika)
vadinama grafy teorija. Joje apibréZiama daug algoritmy, naudingy darbui su duomenims,
kuriuos galima vaizduoti grafais. Taciau, kaip rodo §i uzduotis, tg paciq realybe galima
pavaizduoti keliy rasiy grafais — pirmasis paveikslélis taip pat yra grafas (kai mes
atsisakome greitkeliy daliy, kurios nesujungia jokiy dviejy miesty), tadiau jis sujungia
miestus Siek tiek kitaip, nei sprendimo grafas.
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32. Sildymas

Grupé bebry nori apsildyti savo namg naudodami keturis Siltg org puciandius jrenginius.
Namas sudarytas i atskiry kambariy. Sildymo jrenginys uZima vieng kambarj ir jj tuétuojau
apsildo. Siltam orui patekti ir ap$ildyti visus kaimyninius kambarius (kurie turi bendrq sienq ar
kampgq) prireikia 1 minutés. Pavyzdyje parodyta, kiek minuciy prireiks visiems kambariams
apsildyti, kai yra vienas Sildymo jrenginys (kambarys su Zidiniu).

ISdéstyk 4 Sildymo jrenginius taip, kad visas bebry namas baty apsildytas kiek galima
grei¢iau. Spustelék Kambarius, kuriuose turéty bati Sildymo jrenginiai.
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas — 2 min.

Vienas i§ galimy Sildymo jrenginiy isdéstymo budy pateiktas paveiksle, jame suzyméta, per
kiek minuéiy bus apsildytas kiekvienas kambarys. Matome, kad visas namas apsildomas per

2 minutes.
2[1T1]2

NININININ
N == =N
SE = BN
N == =N

2[11]2

ApsSildyti per 1 minute nejmanoma. Kad namas bity apsSildomas per 1 minute, visi kambariai
turi bati kaimyniniai kuriam nors i§ Sildymo jrenginiy. Name yra 48 kambariai . Kiekvienas
Sildymo jrenginys per 1 minute daugiausia gali apsildyti 9 kambarius (jskaitant ir tq, kuriame
jis yra jrenginys). Vadinasi, per vieng minute galima bity daugiausia apsildyti 36 kambarius.

Tai informatikal

Namo struktiira modeliuojama grafu. Kiekvienas kambarys vaizduojamas grafo virstine. Dvi
vir§tnés jungiamos briauna (linija), jei kambariai yra kaimyniniai, t. y., turi bendrq sieng ar
bendrg kampq kaip reikalaujama sglygoje.

Turime rasti tokias keturias virStines grafe, kad visos vir§tinés bty pasiekiamos naudojant
kuo maZiau briauny. Sis uZdavinys gali bati siejamas su paieska j plotj, bet dar geriau — su
optimizavimo problema, vadinamgja dominuojanéia seka, t. y., reikia rasti tokig minimaliqg
vir§uniy sekq, i$ kuriy baty pasiekiamos visos kitos virstnés. Keturi Sildymo jrenginiai ir yra
Sio uzdavinio dominuojanti seka. Bendru atveju labai sunku rasti minimaliq dominuojandiq
sekq, tadiau yra metody, kurie gerai tinka tam tikriems grafy atvejams. Pateikiame vieng
tokj pavyzdi.

Tipiskas Sio uzdavinio pritaikymas — bevielio interneto tasky iSdéstymas dideliame pastate.
Virstinés buty pastato kambariai. Du kambariai kaimyniniai, jei jie yra rysio zonoje.
Kambariai, kurie sudarys minimaliq dominuojancéiq sekq, ir bus ieSkomos vietos interneto
taskams.
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33. Bebrai ir kengiiros

Eidami trinkelémis grjstu taku per pelke penki bebrai sutiko grupe kengtry, einanéiy priesinga
kryptimi. Niekas nenori jdribti j pelke, tad turi likti ant trinkeliy (ant vienos trinkelés telpa tik
vienas gyviunas). Kengiros iSsiaiskino, kad nuo tam tikros trinkelés jmanoma nusokti ant
netoliese esancio akmens ir vél grjzti ant tos pacios trinkelés. Vélgi, tik viena kengira gali
stovéti ant akmens vienu metu.

Kengiros ir bebrai, i§skyrus bebrqg Arqg, nepriestarauja paeiti atgal tiek, kiek reikia. Tuo tarpu
Aras iskélé sqlygq, kad jis gali Zengti atgal tik 10 Zingsniy (vienas Zingsnis - viena trinkelé).

Atsizvelgdami j Aro reikalavimaq, nustatykite, kiek kengliry galéty prasilenkti?

A.

mTmo QO

Daugiau nei 10 kengiry gali prasilenkti su Aru.

Lygiai 10 kengdry gali prasilenkti su Aru.

. Lygiai 6 kengiros gali prasilenkti su Aru.

Lygiai 4 kengiros gali prasilenkti su Aru.
MazZiau nei 4 kengiros gali prasilenkti su Aru.

Nejmanoma nustatyti.
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Teisingas atsakymas: lygiai 6 kengiros gali prasilenkti su Aru.

Bebras Aras yra svarbiausias, nes visi kiti bebrai sutinka eiti atgal tiek, kiek reikia. Taigi galima
ignoruoti visus kitus bebrus ir nagrinéti tik Aro veiksmus.

Stai kaip viena kengiira prasilenkty su Aru:

Kengira uzSoka ant akmens:

Aras paeina du zingsnius j priekj:

Kengira grjzta atgal ant trinkelés ir Zingsniuoja j
priek;j:

Aras atsitraukia du Zingsnius atgal, kad leisty kitai
kengirai uzSokti ant akmens:

Pakartojes Siuos veiksmus 5 kartus Aras prasilenks su 5 kengaromis ir padarys 10 Zingsniy atgal. Po to
dar viena kengira gali praeiti, nes Aras dar bus pasitraukes nuo specialios trinkelés ir jam reikés eiti tik
i priekj. Taigi i$ viso 6 kengiros gali prasilenkti, kol Aras padarys 10 Zingsniy atgal.

Tai galima isreiksti matematine formule. Jei Aras noréty prasilenkti su k kengiry, jis turéty padaryti s
=2 x (k — 1) Zingsniy atgal. Prasilenkiané&iy kengtry skai€iy galime apskai€iuoti Sitaip: k= 0.5 x s + 1.

Tai informatika!l
Algoritmai yra kompiuterio pagrindas duomenims apdoroti ir veiksmams atlikti nusakyta tvarka.

Kei¢iamos kintamuyjy reikSmés. Kiekviena trinkelé ir akmuo yra tarytum kintamieji, kur laikomos
kintamos reikSmés, o bebrai ir kenglros yra tarytum duomenys, su kuriais dirbama.

Zingsniy tvarka. Turi bati pateikta aigki tvarka, kaip judéti kengtiroms, kad prasilenkty su bebrais,
kai keliaujama prieSingomis kryptimis.

Kartojami batini veiksmai tiek karty, kiek reikia. Siuo atveju ta pati judéjimo seka yra kartojama
keletqg karty. Tai tipiskas informatinio mgstymo uzdavinys: iSsprendi mazg pavyzd] ir pakartoji
sprendimg, kiek reikia karty.

Taigi algoritmas yra operacijy seka, jskaitant kartojimg, kuri gali bdti modeliuojama
kompiuterinémis sistemomis. AtpaZinus désningumus (Sablonus) algoritmuose (kengiiry ir bebro
kartojami Zingsniai), juos galima uZrasyti programa, o programqg galima kartoti automatiskai daug
karty ir iSspresti pateiktg uzduotj. Trinkelés ir akmuo yra tarytum kompiuterio procesoriaus registrai
arba laikmena, galinti laikyti duomenis.
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3k. Bebrynés statybos

Bebrynés krastq sudaro daugybé tiltais sujungty saly. Ribojama kiekvienu tiltu vaZiuojancio
transporto su kroviniu bendroji masé. Ribqg virSijancios transporto priemonés negali vaZiuoti
tuo tiltu.

Bebrynés statybos jmoné turi pervezti smélj i§ Akmenuotés salos j Bebrynés salq.

Kokiu keliu turéty vaZiuoti sunkveZimis, kad jis perveZty didZiausiq smélio kiekj?
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Paaidkinimas

Vaziuojant i§ Akmenuotés salos j Bebrynés salqg, didZiausia sunkveZimio bendroji masé yra 32
tonos, kai pasirenkamas Stai toks kelias:

Norint rasti atsakymgq, sitloma pradéti nuo galimai didesnio svorio, stebéti kokius tiltus
galétume naudoti, tada mazinti svorj, kol bus galima naudoti pakankamai tilty Bebrynés salai
pasiekti.

Galime pradéti nuo sunkiausio svorio, kurj gali islaikyti bent vienas tiltas: 43 tonos. Tik vienas
tiltas gali islaikyti §j svorj, tad mes jj pasirenkame.

To nepakanka norint suformuoti kelig nuo Akmenuotés iki Bebrynés. Norédami pervaziuoti
daugiau tilty, svorj sumaziname iki 42 tony ir pridedame dar vienaq tiltqg.

To vis dar nepakanka, todél toliau maZiname svorj, pridédami tiltus, kurie gali i$laikyti 41, tada
39, 37, 36, tada 35 tonas.

Turédami 35 tony tiltq, jau pasirinkome 8 tiltus, taciau kelio nuo Akmenuotés iki Bebrynés vis

dar néra.
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Tesiame su 33 tony ribos tiltu, tada 32 tony tiltu ir gauname §j galimy tilty rinkinj:

Kai suformuojame uzbaigtq keliq nuo Akmenuotés iki Bebrynés, galime panaikinti mums
nereikalingus tiltus ir likty tik teisingas kelias.

Tai informatika!

Pateiktas uzdavinys yra grafy teorijos pralaidZiausio kelio ieSkojimo pavyzdys. Jo taikymas
apima maksimalaus pralaidumo tarp tinklo galiniy tasky nustatymgq ir kitas vadinamgsias
siauriausios vietos problemas. Taip pat gali blti sprendziama kaip daliné problema, ieSkant
didZiausio pralaidumo kelio Fordo ir Fulkersono maksimalaus srauto algoritme.

Misy pasirinktas godusis algoritmas yra panasus j Kruskalio algoritmg, kuris naudojamas
apskai€iuojant minimaly grafo apimties med;.
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35. Délioné

Zaisly parduotuvéje bebriukas ant sienos mato paveikslg. Jis nori sudélioti tokj patj paveikslg
i$ atskiry detaliy, kurios yra pavaizduotos ant prekystalio sienelés. Ant kiekvienos detalés
parasyta jos kaina monetomis. Bebriukas gali pirkti kokias nori ir kiek nori detaliy ir jas bet
kaip sukioti.

Kiek maZiausiai monety bebriukui kainuoja visos reikalingos detalés?
A. 20 monety
B. 16 monety
C. 13 monety
D. 14 monety
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Sprendziant §j uzdavinj svarbu pamatyti, kad detalé - , kainuojanti tik vieng monetq,

gali bati panaudota net 4 kartus. Pakeitus Sig detale kita ., kuri bty panaudota tik 2
kartus, taciau kainuoty net 10 monety. Svarbu neapsirikti ir su délionés galva, nes detale

6 galima pasukti ir dar pridéti detale n, kurios kaina tik 1 moneta. Detalé v

kainuoja 6 monetas, todél pigiau naudoti 2 detales, kurios kainuoja 5 monetas. Telieka pridéti

i Sony po du trikampius I — ir juos pasukti. Taigi visos délionés maziausia kaina — 13
monety.

C

Kiti paveiksléliai brangesni:

4

AL r?

Tai informatikal

Sprendziant §j uzdavinj délioné suskaidoma j fragmentus ir tikrinama, kurios detalés
geriausiai tinka fragmentams. Geriausio sprendimo kriterijus — visos délionés detaliy
maZiausia kaina, tai yra, maziausios kainos radimas kiekvienam fragmentui.
Programavime labai populiaris algoritmai, kai ieSkoma uZdavinio geriausio sprendimo
bldo pagal i§ anksto nustatytq kriterijy.
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36. Durininkas Joktbas

Jokibas dirba durininku name, kuriame yra penki butai,. Kiekviename bute gyvena po vieng
bebrg. ISeidami j darbq bebrai palieka buto raktus Jokibui. Raktus Jokibas saugo po vieng
atskirose déZutése. Kiekvienos dézutés uzrasas atitinka pirmgsias buto savininko vardo raides.

Rapinantis saugumu ant rakty savininky vardy uzZrasy néra. Vietoje uzrasy Jokibas ant rakty
priklijavo etiketes su trimis skaitmenimis, identifikuojanciais savininkus. Visiems raktams ta
pati vardo raidé atitinka tg patj skaitmenj. Kartq visos dézutés nukrito, raktai pabiro, o nuo
vieno rakto etiketé nukrito ir pasimeté.

NJO"

Kurio rakto etiketé pasimeté?
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Paaigkinimas

Atsakymas: 496.

Dézuté BEB yra vienintelé, kurios pirmoji ir trecioji raidés sutampa. Todél Sios déZutés raktas
yra 636. Tai reiskia, kad skaitmenj 6 atitinka raidé B, o skaitmenj 3 — raidé E. Vienintelé dézuté
AER baigiasi raide R, todél skaitmuo 4 atitinka raide R ir todél Sios dézutés rakto etiketé yra
93L. Tai reiskia, kad skaitmenj 9 atitinka raidé A. Atitinkamai dézute EAB atitinka raktas, kurio
etiketé 396, o ERB — 346. Lieka déZzuté RAB, tad jos etiketé yra 496.

Tai informatika!

Sifravimas ir de$ifravimas yra pagrindinés kriptografijos sqvokos. Siame uZzdavinyje
Sifravimas ir deSifravimas remiasi unikalia ir nekintama Sifravimo sistema, kuri vadinama
Vatsyayana Sifru. Tokio Sifro idéja atéjo is indisko teksto, parasyto IV amziuje.

Siame uZdavinyje Sifruojama tam tikrai raidei priskiriant tam tikrqg skaitmenj. Raidé ir
skaitmuo sudaro unikalig porq ir raidés ar skaitmens pasikartojimai draudZiami. Sifruojant
pranesimq kiekviena raidé pakei¢iama jg atitinkanciu skaitmeniu, o desifruojant — skaitmuo
keidiamas raide. Sis bidas yra nesaugus, nes visame pranesime naudojama nesikeiianti
raidés ir skaitmens atitiktis. SuZinojus tokig atitiktj, galima skaityti pranesimqg toliau, nes
atitiktis nesikeicia.
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37. Buitinés technikos valdymas

Bebriuko Broniaus namuose yra penki buitiniai prietaisai ir penki mygtukai (Zr. paveikslg) tiems
prietaisams valdyti. Mygtukais galima jjungti arba iSjungti prietaisg. Taéiau yra ir
nepatogumy, kadangi kiekvienu mygtuku valdomi keli prietaisai:

Mygtukas A yra prijungtas prie televizoriaus, kavos aparato ir dulkiy siurblio;
Mygtukas B prijungtas prie kompiuterio, skalbimo masinos ir kavos aparato;
Mygtukas C prijungtas prie kompiuterio, televizoriaus ir dulkiy siurblio;
Mygtukas D yra prijungtas prie skalbimo masinos ir televizoriaus;

Mygtukas E yra prijungtas prie televizoriaus ir dulkiy siurblio.

Spausdami mygtukus jjunkite tik televizoriy ir kavos aparatg!

Paspauskite tik vieng mygtukq vienu metu ir stebékite, kurie prietaisai veikia.
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Mygtuky seka, kuriuos reikia paspausti, kad jjungtuméte tik televizoriy ir kavos aparatq yra:
B+D+C+E

Norédami rasti mygtuky derinius, kurie lemia tam tikrg prietaisy bisenqg, galime pastebéti, kad tam
tikri mygtuky deriniai gali jjungti tik vieng prietaisqg. Pirmiausia galime pastebéti paprastus derinius:

e A+ Ejjungia tik kavos aparatq

e C +Ejjungia tik kompiuterj
Tada galime pastebéti, kad skalbimo masina valdoma paspaudziant B, tada iSjungiant kompiuter;j ir
kavos aparatq, kuriuos abu mes dabar Zinome, kaip valdyti. Taigi skalbimo masing valdkoB+A+E+C
+E=A+B+ C (nes E + E panaikina vienas kito veiksmus). Tokiu biGdu galime gauti visq deriniy, skirty
valdyti kiekvienqg jrenginj, sqrasq:

e Kompiuteris: C + E

e Kavos aparatas: A+ E

e Skalbimo masina: A+B+C

o Televizorius:A+B+C+D

e Dulkiy siurblys: A+B+C+D+E

Taigi, norédami jjungti televizoriy ir kavos aparatq, turime paspausti atitinkamus derinius:
A+B+C+D+A+EarbatiesiogB+C +D +E, nes A + A panaikina vienas kito veiksmus.

Tai informatikal

Prietaisy ir mygtuky sistema bei jjungimo bei i§jungimo biseny pokyciai gali bati modeliuojami
vadinamuoju baigtiniu automatu. Baigtiniai automatai naudojami kompiuteriy moksle sistemoms
modeliuoti, vaizduojant visas jmanomas bisenas ir visus peréjimus i$ vienos bisenos j kitqg.

Siai uzduogiai atlikti galime naudoti baigtinj automatqg, kad pavaizduotume visas jmanomas
jjungimo ir iSjungimo bisenas elektriniy prietaisy rinkinyje ir peréjimus, kuriuos sukelia skirtingy
mygtuky paspaudimas.

Masy uzduotis atitinkanciame baigtiniame automate yra pradiné basena (S0O), kai visi prietaisai
iSjungti. Tada, paspaudus mygtukqg A, pereiname j biseng S1, kurioje kompiuteris ir skalbimo masina
yra isjungti, o televizorius, kavos aparatas ir dulkiy siurblys jjungti. IS S1, jei dar kartq paspaudziame
A, griztame j SO, kai visi prietaisai iSjungti. Taciau jei paspaudZiame, pavyzdZiui, mygtukqg E,
pereiname j bisenq S2, kurioje visi prietaisai, iSskyrus kavos aparatg, yra isjungti, kaip parodyta
paveiksle. Taigi gavome kavos virimo aparato valdymo metodgq: reikia naudodotis mygtukais A + E,
kaip paaiskinta atsakymy skyriuje.

—» S0 g‘ » S1 g > S2
| . W 2]

Panasiai, plétodami visus baigtinio automato peréjimus, galétume rasti derinius, kurie valdo
kiekvienq prietaisq.
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38. Kopédios ir gyvatés

ZaidZiant kopédiy ir gyvadiy Zaidimq metamas kauliukas (taskai nuo 1iki 6) ir paeinama tiek
langeliy, kiek tasky atsiverté. Zaidéjai pradeda nuo 1-ojo langelio ir laimi, kai pasiekia
paskutinj langelj (49).

43 a4 45 49
' o
42 41 4 36
29 30 1) : 31
28 ‘_4 4 27 __ 26 25 24 23 22
15 16 17 18 : 20 21
14 13 12 1 10 9 8
1 2 3 a 5 6 7
START

Jei patenkate ant gyvatés galvos, nuslystate Zemyn iki uodegos. Pavyzdziui, jei atsistosite ant
21-ojo langelio, tai gyvaté numes jus j 5-qjj langelj. Jei atsistojate ant langelio ties kopéciy
apacdia, tai lipate iki kopéciy virSaus. Pavyzdziui, jei atsistosite ant 23-iojo langelio, tai uzlipsite
i 36-4gji langel;.

Jei stovite ant 19-ojo langelio, kiek maziausiai karty teks mesti kauliukg, kad laimétuméte?
A2
B) 3
C)u
D) 5
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Teisingas atsakymas: 3.

Einant tik j priekj trumpiausiu keliu prireikia 4 kauliuko metimy. 1S 19-ojo langelio, iSmetus U,
pasiekiamas 23 langelis ir kopédios uzkeliq j 36-qjj langelj. Nuo &ia daugiau kopéciy néra, lieka
13 langeliy, taigi reikia 3 metimy (6, 6, 1). IS viso baty 4 metimai.

43 44 45 46 47 48 49
Do : WIN

29I:| 30 H3 32 [ |33 34
28 7‘ 27 26 25 24 23 22
15 ' 9

14 A3 12 n 10 9 8
o

1 2 3 q 5 6 7
START
—_—

Tadiau yra trumpesnis kelias — tam reikia paeiti atgal ir pasinaudoti ilgiausiomis kopéc&iomis i§
10-ojo langelio | 44-qgjj. 1S 19-0jo langelio, jei iSmetate du, pereinate j 21-qjj langel;j ir gyvaté
numeta jus j 5-qjj langel;j. I3 Sio langelio, jei iSmesite penkis, pateksite j 10-qjj langel;, i$ kurio
kopég&iomis uzkopsite | 44-gjj langelj. Cia, i§mete penkis, pateksite j laimimqg langelj — i§ viso
prireiké 3 metimy.
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Nejmanoma laiméti 2 metimais, kadangi pirmu metimu galima patekti j 20, 5, 22, 36, 24 arba
25 langelius (metant kauliukq), tadiau toliau vieno metimo neuZtenka, norint pasiekti galutinj
49-qjj langelj.

Tai informatika!

Tai trumpiausiojo kelio uzdavinys. Trumpiausio kelio problema paprastai vaizduojamu
grafu. Grafas yra abstrakti duomeny struktdra, kurioje virstinés (langeliai Sio Zaidimo
atveju) jungiamos briaunomis (linijomis). Sutarta, kad langeliai jungiomi briauna, jei i§
vieno jy galima pasiekti kitg vienu kauliuko metimu. Sitaip pavaizdavus Zaidimo lentq,
uzdavinys — rasti kelig, kurj sudaryty maziausias briauny skai€ius ir kuris vesty | finiso
langelj. Paieskos j plotj algoritmas (angl. breadth-first search) yra taikomas paieskai grafy
strukttrose. Pradedama nuo pradinés vir§tnés (ar vienos i§ virSuniy) ir tikrinamos visos
kaimyninés Sio lygio virstinés; patikrinus imamasi kito lygio virStniy. Taigi Sis algoritmas
masy zaidimo atveju biaty pradedamas nuo 19-ojo langelio, iSnagrinéjami visi galimi
kauliuko metimai ir tik tada pereinama j kitg langelj.
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39. Naujieny plitimas

Tvenkinyje gyvena 12-os bebry kolonija. Kiekvienas bebras turi atskirqg urvq. Tarp kaimyny ar
Siaip geresniy draugy yra nutiestos virves, kuriomis vieni kitiems perduoda naujienas.

IO N,
a

37 ke @@l (&

0O | - 11

Bebrai nori, kad naujiena kuo grei¢iau pasiekty visus kolonijos gyventojus. Todél kiekvienas
gautg naujieng visomis turimomis virvémis vienu metu persiuncia kitiems. PavyzdZiui, jeigu
naujieng suZinojo 8-ojo urvo gyventojas, tai jg persiuncia 1 ir 11 urvo gyventojams, po to Sie
persiunéia j 2, 4, 5 urvus ir t. t., kol visi bebrai suzino naujienq.

Kuriam bebrui reikia pasakyti naujienqg, kad ji kuo greiiau pasiekty visus bebrus?
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Atsakymas: 2.

Jeigu naujiena bty pasakyta 2-ajom bebrui, tai visus kitus bebrus ji pasiekty per 2 Zingsnius.
Pirmuoju Zingsniu informuojami 4, 1 ir 10 bebras, o antruoju — visi likusieji.

Tai informatikal

Daugelj praktiniy uzdaviniy galima iSspresti panaudojant grafy teorijg. Grafas — tai
rinkinys tasky, vadinamy vir§inémis (arba mazgais), ir virS§ines jungianciy linijy, vadinamy
briaunomis. Siame uZdavinyje ieskota virsinés, vadinamos grafo centru (arba Jordano
centru pagal jo atradéjg Camille Jordan, 1838-1922). Grafas gali turéti kelis centrus.

Vienas i§ grafo centro panaudojimy — jame tikslinga pastatyti visas grafo virStnes
aptarnaujanéiq jmone ar jstaigq. Tada bus maZiausias atstumas iki labiausiai nutolusios
virstinés. Kai grafas nedidelis (kaip Siame uzdavinyje), grafo centrg galima rasti iSbandZius
visus variantas. Kai grafas didesnis, tenka pasitelkti kompiuterj. Siam tikslui yra sukurtas
Floido ir Varsalio algoritmas.
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40. MedZiy sudoku L4xi
Bebry laukas padalintas j 16 ploteliy, kurie iS§déstyti tinkleliu 4xk4. | kiekvienq plotelj sodinama

po vieng medj. Medziai yra trijy auksciy: 1(‘), 2(*), 3(‘) ir W( ), po keturis

kiekvieno aukscio.

Bebrai sodina medZzius pagal Sig taisykle:
e kiekvienoje eilutéje (horizontaliai) turi bati tik vienas to paties auk$éio medis,
e kiekviename stulpelyje (vertikaliai) turi bati tik vienas to paties auks¢io medis.

Jei bebrai Zitri j medzius viena linija, tai jie nemato medziy, kuriuos uzstoja aukstesni medziai

(zr. paveikslq).
;) b
¢ @@é@ =

Aplink laukg ties kiekviena eilute ir stulpeliu pastatyti skydeliai, kuriuose uzrasyta, kiek
matoma medziy. Bebriukas perpiesé laukqg popieriaus lape, skydeliy skai€ius surasé teisingai,
deja, kai kuriy medziy aukstis neteisingas.

Raskite langelius, kur jis padaré klaidas, ir pataisykite klaidingy medziy auks&ius. Spustelékite
pele medj, norédami keisti jo auk§tj
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Pazvelge | bebriuko sudarytg lentele, matome, kad ji taisyklinga: kiekvienoje eilutéje ir
kiekviename stulpelyje yra po vieng to paties auks€io medj. Tadiau numeriai skydeliuose
neatitinka realaus vaizdo.

Pirmiausia reikia rasti teisingas eilutes ir stulpelius. AtidZiai palygine kiekvieno skydelio
skai€ius su realiai matomais medziais, nustatome, kad 2 ir 3 eilutés ir 2 ir 4 stulpeliai yra
teisingi ir jy nereikia keisti.

Kitose eilutése ir stulpeliuose, kuriy skydeliy skaiciai neatitinka matomy medziy, kai kuriy
medziy auksCiai turés bati pakeisti. 1ir 4 eiluéiy ir 1 ir 3 stulpeliy skydeliy skaiciai neatitinka
realiai matomy medziy, vadinasi, reikia keisti kai kuriy medziy auksdéius.

Logiskai sumgstome, kad uztekty pakeisti Siy eiluéiy ir stulpeliy sankirty langeliuose esanéiy
medZiy aukséius (paraudoninti langeliai), Sios eilutés ir stulpeliai tapty teisingais, o buvusios
teisingos eilutés ir stulpeliai nepakisty. Pirmame stulpelyje pakakty sukeisti raudonai
pazymeétus langelius. Tas pats su 3-iu stulpeliu. Taigi pakeite medZiy aukséius Siuose
keturiuose langeliuose, iSspresime uzdavinj.

Tai informatika!

Siuo uzdaviniu ugdomos trys esminés informatikos kompetencijos. Pirmoji — tai gebéjimas
rasti sprendimq pagal duotus ribojimus arba tenkinant nurodytas sqlygas. Antroji
kompetencija — gebéjimas rekonstruoti objektq i$ dalinés informacijos panaudojus duotas
objekto savybes. Visa tai gali bati naudojoma suglaudintiems objektams vaizduoti.
Konceptas ,glaudinimas neprarandant® informatikoje vartojamas aprasyti procesui, kai
glaudinant duomenis vartotojas nepraranda jokios informacijos, kuri buvo esant pradiniam
pavidalui. Tredioji kompetencija susijusi su programavimu, tiksliau, testavimu ir
verifikavimu, klaidy taisymu. Klaidy taisymas yra bendras informatikos metodas ir uZtikrina
duomeny judéjimo patikimumq, kad neprarastume, nesugadintume duomeny juos
perduodami jvairiais kanalais. Skydeliuose nurodomi skaiciai yra pavyzdys, kaip galima
automatiskai aptikti klaidas.
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L4+1. Kelioné traukiniu

AStuonios bebry Seimos nori keliauti traukiniu. Traukinyje yra tam tikras viety skaicius, o ir
bagaZo svoris ribojamas. Seimy duomenys pateikti lenteléje:

Seima Nariy skai&ius BagaZo svoris, kg
Antany (A) 3 50
Berzy (B) L 80
Chemiky (C) 5 110
Danieliy (D) L4 80
Elniy (E) 2 40
Filosofy (F) 3 70
Geniy (G) 6 130
Herojy (H) 5 100

Gelezinkeliy kompanijos vagonuose turimy viety ir bagaZo ribojimy reikalavimai pateikti

[_|[10 beb 15 bebry ||
2 gom | (13 e2m

poveiksl

Kiek Seimy gali keliauti, jei:
e vienoje vietoje gali sédéti tik vienas bebras,
e visi tos pacios Seimos nariai turi keliauti tuo paciu vagonu,
e Seimos bagazas turi bati padétas tame paiame vagone, kuriame sédi Seima, ir

e bagaZo svoris turi tenkinti vagono bagaZzo svorio ribojimus?
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Teisingas atsakymas: 7.

Visose Seimose i$ viso yra 32 bebrai, ta¢iau traukinyje tik 31 vieta. Tai reiskia, kad visos 8
Seimos keliauti traukiniu negalés.

Viena i§ galimybiy susodinti 7 Seimas traukinyje, tenkinant esamus ribojimus, yra tokia:
1 vagonas: G Seima — 6 bebrai, 130 kg

2 vagonas: A, C, E seimos — 10 bebry, 200 kg

3 vagonas: B, D, H §eimos — 13 bebry, 260 kg

Tai informatika!

Yra Zinomas Seimy skai€ius, kiekvienos Seimos nariy skai€ius ir kiekvienos Seimos bagazo
svoris. Taciau pateikti ribojimai ne tik viety skaiciui i$ viso, bet kiekvienam traukinio vagonui.
Be to, vagonuose ribojamas bagaZo svoris, o tos pacios Seimos nariai negali keliauti
skirtinguose vagonuose.

Tinkamas sprendinys — bet kuris sprendinys, tenkinantis apibréztus ribojimus. Geriausias i$
tinkamy sprendiniy — tai optimalus sprendinys, kuris ne tik tenkina visus ribojimus, bet ir
leidZia keliauti didZiausiam skaiciui Seimy.

Sis uZdavinys susijes su kuprinés uzdaviniu — gerai Zinomu kombinatorinés optimizacijos
uzdaviniu, kuriam spresti taikomi informatikos algoritmai.
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42. Epidemija

12 Bebrijos miesty sujungti greitkeliais, kaip parodyta paveiksle. Miestai jvardyti raidémis nuo
Aiki O.

Miestai, sujungti tiesiogiai arba netiesiogiai per kitus miestus vienu ar daugiau greitkeliy,
sudaro ekonomine bendrijg. Visi 12 Bendrijos miesty priklauso tai paciai bendrijai.

Plintant epidemijai, miesty merai nutaré apriboti eismg tarp miesty ir uzdaryti du greitkelius
(jrengiant uZtvaras). Jie siekia padalinti Bebrijqg j tris atskiras ekonomines bendrijas. Kadangi
norima minimizuoti ekonomine atskirtj uzblokavus greitkelius, sutarta, jog maziausia i$ trijy
bendrijy turi turéti kiek galima daugiau miesty.

Kuriuos du greitkelius reikia uZdaryti?
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Teisingas atsakymas: F ir | — uzblokavus Siuos greitkelius kiekvienoje i$ trijy bendrijy bus 3, 4
ir 5 miestai.

Pirmiausia pastebékime, kad galima ignoruoti kai kuriuos greitkelius, kadangi juos uZtvérus
ekonominé bendrija nesikei¢ia. Pavyzdziui, jei uZdarysime C keliq, bus galima keliauti
aplinkkeliais naudojantis A ir B keliais. AtidZiau panagrinéje matome, kad tik uzdare vienq i$§
penkiy greitkeliy F, G, H, | ir J, galime padalinti bendrijq j smulkesnes dalis. (Reikia pripazinti,
kad uzdare abu greitkelius A ir B vienu metu gautume vieng atsiskyrusj miestq ir jau batume
uzdare du greitkelius, taigi gautume tik dvi atskiras bendrijas vietoj trijy.)

Dabar bandykime uzdaryti po du greitkelius i§ minimy penkiy ir kiekvieng kartq tikrinkime
maZiausios bendrijos dydj. PavyzdZiui, jei uZzdarysime F ir G greitkelius, tai gausime tris
bendrijas, kurios turés atitinkamai 4, 1ir 7 miestus, taigi maziausig bendrijqg sudarys 1 miestas.

Kitos dviejy greitkeliy kombinacijos, kurias taikant gaunama maziausia bendrija i§ 1 miesto,
yra FH, FJ, GH, GJ, HI, HJ ir IJ.

Uzdare G ir | kelius gautume tris bendrijas, kuriy dydziai 5, 2 ir 5, o maZiausia bendrija yra i$
2 miesty.

Liko tik viena kombinacija — FI. Siuo atveju bendrijy dydZiai yra 3, 4 ir 5, o maZiausia bendrija
yra i§ 3 miesty.

Kadangi reikalaujama, jog maziausia bendrija turéty kiek galima daugiau miesty, pastaroji
kombinacija ir yra tai, ko mes ieSkome.

Tai informatikal

Sio uZdavinio esmé — rasti visus sujungtus komponentus neorientuotame grafe, kuriame
kiekviena virS§tniy pora yra sujungta bent vienu keliu. Norédami rasti visus jungiancius
komponentus, turime nagrinéti grafqg: pradedame nuo pradzios ir sistemiskai tikriname
visas vir§lines, sujungtas su $ia virdine tol, kol nebepasieksime naujy virsaniy. Siame
uzdavinyje taip pat ieSkoma tilty. Tiltas yra briauna, kurig pasalinus padidéja nesujungty
grafo komponenty. Sujungty komponenty analizé atliekama vaizdy apdorojimo
programose norint rasti tam tikras vietas. Pavyzdziui, Zymeny segmentacijai, sluoksniy
atskyrimui apdorojant vaizdus medicinoje ar vaizdy stebéjimui.
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43. SlaptaZodZiai

Kad apsaugoty savo buveing, bebrai naudoja slaptaZodZius, sudarytus tik i3 dviejy simboliy: Y ir

Ar slaptazodis yra tinkamas, parodo slaptazodziy tikrintuvas. Norédami paaiskinti, kaip veikia jy
slaptaZodziy tikrintuvas, bebrai naudoja schemas i$ rodykliy ir apskritimy. Tikrintuvas veikia pagal
tokias taisykles:

e SlaptaZodziy tikrintuvas visuomet pradeda darbqg apskritime S;

e Tikrintuvas skaito slaptaZodj po simbolj i$ kairés j desine. Kiekviename apskritime tikrintuvas
perskaito vienq slaptazodZio simbolj;

e Jeigu i$ dabartinio apskritimo iSeina rodyklé su perskaitytu slaptaZzodZio simboliu, tikrintuvas
rodyklés kryptimi pereina prie kito apskritimo; priesingu atveju slaptazodziy tikrintuvas
nutraukia darbq ir slaptazodzio nepriima;

e Jeigu visi simboliai perskaityti, tikrintuvas sustoja. SlaptaZodis yra priimamas tik tuo atveju,
kai tikrintuvas sustoja apskritime E.

Siame pavyzdyje slaptaZodziy tikrintuvas priima vienintelj slaptaZod; Y k) Y :

O N
<}L{{ ®

Bebrai patobulino slaptazodZiy tikrintuvq, kaip parodyta schemoje:

i o Q\Y &

Kuriuos i§ pateikty slaptaZodZiy naujasis slaptaZodZiy tikrintuvas priima?

Y Y@®OY®Y Y Y®
YY®®YYY®Y
@Y Y®YY

Y TOY®Y YOO®
. Y YO®Y Y®Y®

o
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A'ir B atsakymo variantai teisingi. Abiem atvejais slaptazodziy tikrintuvas perskaites paskutinj
simbolj sustoja apskritime E.

Variantas C neteisingas: pirmasis simbolis yra §\.,4 7, tagiau visi tinkami slaptazodZiai turi
prosidétiY.

Variantas D neteisingas: jis sudarytas i§ 10 simboliy, tacdiau visy tinkamy slaptazodziy ilgis
dalijasi i$ 3. Jeigu patikrinsite slaptaZodj su slaptazodziy tikrintuvu, jsitikinsite, kad jis sustoja
prie$ devintqjj simbolj.

{
Variantas E neteisingas: Y simbolis pasikartoja 5 kartus, o 7 simbolis pasikartoja 4

Fi
i

( .
kartus. Ta€iau tinkamuose slaptazodziuose Y pasikartoja dvigubai daZniau, nei 7. Jei
patikrintuméte slaptazodj su tikrintuvu, pamatytumeéte, kad tikrintuvas sustoja pries§ paskutinj
simbolj.

Tai informatika!

SlaptaZodziy tikrintuvai, pademonstruoti Sioje uZduotyje, yra modeliuojami kaip baigtiniai
auto-matai (angl. finite-state machine). Tai yra abstrak&ios masinos, galin€ios vienu metu
bati vienoje i$ baigtinio skaiciaus buseny. Baigtinis automatas gali pakeisti savo bisengq j
kitqg, reaguodamas j jvestj. Baigtinis automatas apibréZiamas savo biseny sgrasu, pradine
blsena ir taisyklémis, pagal kurias, priklausomai nuo jvesties, baigtinis automatas keicia
blsenas.

Baigtiniy automaty veikimg galime atpazinti daugybéje Siuolaikinés visuomenés jrenginiy,
at-liekanéiy i§ anksto numatytas veiksmy sekas, priklausomai nuo jvykiy. Keletas
pavyzdziy:

e Pardavimo automatai, atiduodantys prekes, kai jmetama tinkama monety
kombinacija;

e Liftai, pasirenkantys sustojimy eigg priklausomai nuo auksty, j kuriuos jie buvo
iSkviesti;

e Sviesoforai, kei¢iantys savo veikimq priklausomai nuo laukianéiy automobiliy;

e UZraktai, kuriuose kodo skaidius reikia suvesti tam tikra tvarka.
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L. Kompiuteriy sparta

Ant staly sustatyti kompiuteriai. Visi vienu metu gauna uzdavinj. Taciau tik septyni i$ jy yra
pajégls uzdavinj iSspresti, bet per skirtingqg laikg, pazymétg minuéiy skai¢iumi (1, 2, ...).

Kompiuteriy darbo rezultatai turi pasiekti stalg ﬂ ne véliau kaip po 15 minuciy. Yra tik
vienas atmintukas rezultatams jrasyti. Jis gali biti perduodamas nuo vieno stalo j gretimg
stalg horizontaliai arba vertikaliai (bet ne jstrizai). Perdavimas tarp gretimy staly uZtrunka
vieng minute. Atmintuko kelio pradZia — bet kuris kompiuteris. Kai atmintukg gauna
kompiuteris, kuris uzdavinj jau iSsprendes, j jj jraso rezultatq ir siuncia toliau.

Kiek daugiausiai darbo rezultaty gali pasiekti stalq I I per ne daugiau kaip 15 minuéiy?
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Teisingas atsakymas: 5

Ny . : . 2 13 15
ISbandyti visus galimus marsrutus tarp 7 staly NN N G e ey
3 . 14

nelengvas darbas. Gal uZzdavinj galima

supaprastinti radus ir atmetus kai kuriuos 3 152@
neperspektyvius  stalus?  Tokie bus su IEEE B T i )
kompiuteriais, i§ kuriy trumpiausias kelias iki stalo 4

X vir8ys 15 minuciy. Taip patikrinus visus 7 stalus

atmetame pazymeétus 12 ir 15. B EE e g Ery g e gl
5

Licka 5 stalai. Vadinasi, galimy atsakymy T & T & T8 T 1 T T
intervalg sumazinome iki [0, 5]. Reikia rasti L

didZiausig. Bandymy keliu rade marsrutq per 5 6 = 12

stalus jau turime atsakymq. Like nepatikrinti 7T TT TrrrrTri
marsrutai  atsakymo nekeiia ir jy tikrinti

nebereikia.

Tai informatika!

Tai optimizavimo uzdavinys. Jame rezultaty, jrasyty j atmintukqg, skai€ius randamas
konstruojant kelig grafu. Kelias yra virsiiniy seka grafe. Siuo atveju stalai atitinka grafo
vir§lines, o jy sujungimai — briaunas. Einant keliu nuo pradinio stalo iki galinio, pazyméto X,
skai¢iuojamas laikas. Jeigu jis nevirsija 15 minucéiy, tai kelias laikomas tinkamu. I visy rasty
tinkamy keliy iSrenkamas tas, kuriome yra daugiausia numeriais pazymeéty jame esandiy
staly, t. y., j atmintukq jrasyty rezultaty skaicius. Tas skaicius ir yra uzdavinio sprendimas.

UZdavinys gali biti sprendZiamas taikant jvairius metodus. Siuo atveju pasinaudojama tuo,
kad pirmiausia randama, kad du numeruoti stalai negali biti jokiame tinkamame kelyje.
Taigi, tinkamy keliy su 6 arba 7 numeruotais stalais negali bati. Todél pakanka rasti vieng
kelig per 5 numeruotus stalus ir laikyti, kad jau rastas optimalus sprendimas.

Zmonés, susidiire su panasiais uZdaviniais, pirmiausia bando juos spresti konstruktyviai.
Jie bando sprendimy paieskos erdve skaidyti j dalis pagal optimumo tikimybe ir atmesti tas
dalis, kuriose pavyksta jrodyti, kad ta tikimybé lygi nuliui. Sj metodg aprasé Ailsa Land ir
Alison Doig 1960 m. Metodas buvo pavadintas: angliskai branch and bound, vokiskai
Verzweigung und Schranke, pranciziSkai séparation et évaluation, rusiSkai BetBeii M
rpanuy. Lietuviskai gal tikty skaidymo ir ribojimo. Sis metodas naudojamas sudétingiems
informatikos mokslo uzdaviniams spresti.
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L45. Sierpinskio trikampis

Sierpinskio trikampis pradedamas formuoti nubrézus lygiakrastj trikampj. Kiekvienam juodai
nenuspalvintam trikampiui iteraciskai kartojama Zingsniy seka:

1. Zymimi kiekvienos trikampio krastinés centrai.
2. Sie trys centrai sujungiami formuojant keturis naujus trikampius.
3. Naujai suformuotas centrinis trikampis nuspalvinamas juoda spalva.

Paveiksle parodyti pirmos iteracijos Zingsniai:

AV, A

Zingsniy seka pakartota tris kartus. Nuspalvinkite tuos trikampius, kurie turi bati juodi.
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Atlike pirmq Zingsniy sekos iteracijg, gauname vienqg juodq trikampj centre:

Pakartojus Zingsnius antrqg kartq, kiekvienas i$ keturiy trikampiy dalinamas j keturis mazesnius
trikampius. Kiekvieno i$ ty keturiy trikampiy centrinis trikampis spalvinamas juoda spalva.
Spalvinimas neturi jtakos pradiniam centriniam trikampiui, kadangi jis jau nudaZytas juodai.
Tadiau atsiranda trys nauji juodi trikampiai:

Atlike Zingsniy sekq trecig (paskutinj) kartg, gauname tuos pacius rezultatus kiekvienam is 16
maZesniy trikampiy (arba 9 mazZesniems baltiems trikampiams — kiti jau nudaZyti juoda
spalva). Taip suformuojame 9x4=36 naujus trikampius, 9 i$ kuriy spalvinami juoda spalva:

Tai vienintelis teisingas sprendimas.

Tai informatikal

Sierpinskio trikampis yra fraktalas, pirmg kartg apibddintas 1915 m. lenky matematiko
Wactawo Franciszeko Sierpinskio (1882-1969). Panasis geometriniai objektai (pvz., Kocho
snaigé, Mandelbroto aibé) kurie buvo aktyviai tyrinéjami XX amziuje, ypa¢ atsiradus
kompiuteriams, leidusiems automatiskai generuoti ir kartoti daugybe iteracijy. Kadangi
dalinimo ir spalvinimo procesas numatytas kartoti be galo daug karty, jis parodo kai kurias
jdomias geometrines savybes, viena kuriy yra panasumas j save.

Sierpinskio trikampio konstravimas yra rekursyvus (i$ lot. recurrere: bégti atgal, grjzti). Tai
reiSkia kad tam tikras operacijy rinkinys (tai, kg mes Siame uzdavinyje vadinome Zingsniais)
kartojamas be galo daug karty, kol nejvyksta tam tikra baigimo sqlyga (pvz., kaip daznai
turi bati kartojamas iteracinis procesas). Tai leidZia kompaktiskai apibrézti labai sudétingus
objektus.

Rekursija naudojama ir teorinéje, ir praktinéje informatikoje. Sierpinskio trikampis yra
tiesiogiai susijes su tokiais klasikiniais informatikos konceptais, kaip lgstelinis automatas
(iSpopuliaréjes DZono H. Konvéjaus (1937-2020 m.) déka, Zaidimas ,Gyvenimas®) ar
Hanojaus bokstai.

Jei Sierpinskio trikampio formavimas buty tesiamas be galo, tam tikru momentu visas
trikampis tapty visiskai juodas. Taip yra dél to, kad atlikus kiekvienq iteracijq tik 75 proc.
pradinio balto ploto islieka baltas. Galima suformuluoti sekq, kiek pradinio balto ploto lieka
baltos spalvos atlikus tolesne iteracijg. Seka bity tokia: a, = 100 %, 75 %, 75 % x 75 % =
56,25 %, ... Tai geometriné progresija, kurios a1 = 1 ir g = 0,75. Kadangi geometrinés
progresijos, kuriy bendras daugiklis =1 < g <1, turi ribg, lygig O, misy atveju riba taip pat
yra nulis: limnsed x 0,75n) = 0.
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L46. DNR seka

Kiekviena bitybé turi DNR sekq, kuri lemia jos genus. DNR seka susideda i$ U4 tipy nukleobaziy:
adenino (A), guanino (G), citozino (C) ir timino (T). DNR gali mutuoti formuodama naujas
sekas, kurios skiriasi nuo originalios sekos.

Vormi yra batybeé, kuri gali mutuoti 3 badais:

1. Pakeitimas: DNR sekoje vienas bazinis komponentas pakei¢iamas kitu baziniu
komponentu. Pavyzdziui, AGGTC tampa AGGTA (C keic¢iamas j A).

2. Pasalinimas: vieno i§ baziniy DNR sekos komponenty pasalinimas. PavyzdZiui,
AGGTC tampa AGTC (pasalintas vienas G).

3. Dubliavimas: baziniy komponenty pridéjimas prie DNR sekos. Pavyzdziui, AGGTC
tampa AGGTTC (T dublikatas).

Kurios i$ keturiy pateikty Vormi batybés DNR seky negalima generuoti vykstant tik 3 geny
mutacijoms, jei pradiné Vormi DNR seka yra ,,GTATCG*?

A. GCAATG
B. ATTATCCG
C. GAATGC
D. GGTAAAC
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Teisingas atsakymas: GGTAAAC (D).

Atvejis A: pakeitimas (T j C — GCATCG), pakeitimas (T j A — GCAACG), pakeitimas (C|j T -
GCAATG)

Atvejis B: pakeitimas (G j A — ATATCG), dubliavimas (T — ATTATCG), dubliavimas (C —
ATTATCCG)

Atvejis C: pakeitimas (T j A — GAATCG), pakeitimas (C j G — GAATGG), pakeitimas (G j C —
GAATGC)

A, B ir C atvejai yra gaunami vykdant po 3 geny mutacijos Zingsnius, o C atvejis reikalauja 4
Zingsniy: dubliavimas (G, GGTATCG), dubliavimas (A, GGTAATCG), pakeitimas (T j A,
GGTAAACG), pasalinimas (G, GGTAAAC).

Tai informatika!
Si uZduotis reikalauja rasti atstumgq tarp vieno Zod¥io (DNR seka) ir kito.

Reikia iSnagrinéti visus budus ir apskaiciuoti minimaly kiekvienos duotos DNR sekos
atstumqg. MazZiausias atstumas tarp dviejy Zodziy yra vadinamas Levensteino atstumu.

Levensteino atstumas taip pat gali bati vadinamas redagavimo atstumu, nes matuojamas
maZiausias pavieniy Zenkly keitimo skaicius. Zinomi redagavimo atstumo operatoriai yra
jterpimas, pasalinimas, pakeitimas. Sioje uZduotyje jterpimo operacija pakeista dubliavimo
operacija.

Tarkime, kad DNR seka yra viena eiluté, o mutavusios DNR sekos — kita eiluté. Tada galima
iSmatuoti Levensteino atstumgq tarp Siy dviejy eiluéiy. Atsakymas yra mutavusi seka, kurios
atstumas tarp Levensteino atstumo néra lygus 3.

104



E@ Nykstukai Mazyliai Bi€iuliai Draugai Jauniai Kolegos

bebras 12

L+7. Skaitmeniniai medZiai

Skaitmeniniai medZiai auginami paZingsniui pagal tokias taisykles.

Medis pradedamas auginti i$ pagaliuko: . Auginimo taisyklé nusako, kaip pagaliukas kei¢iamas
pagaliuky struktdra. Atliekant kiekvieng Zingsnj auginimo taisyklé tuo pat metu taikoma kiekvienam
medZio pagaliukui.

Stai du pavyzdiai:

Taisyklé Pirmieji du Zingsniai Taisyklé Pirmieji du Zingsniai
A <
r N N
v v
MazZos rodyklélés rodo, kur ir kokia kryptimi pridedamos naujos struktdros.
Pateiktas toks skaitmeninis medis, iSaugintas 4-iais Zingsniais:
Kuri taisyklé tinka pateiktam medziui iSauginti?
Kuri taisyklé tinka pateiktam medziui iSauginti?
A B C D
A ' A -
b v Y ¥

105



Paaiskinimas

B yra teisingas atsakymas.

A taisyklé: medis auginamas j vir§y nuo rodyklélés, tiesiai aukstyn. Taigi bus tiesus medis su Sakomis,
nusvirusiomis j kaire.

B taisyklé: medis auginamas ant kairiosios atSakos. Taigi visas medis bus palinkes j kaire.

C taisyklé: medis auginamas ant vidurinés atSakos ir nukreiptas tiesiai aukstyn. Kadangi yra atsakos
kairéje ir deSinéje, tai medis bus taisyklinga, simetriné struktdra.

D taisyklé: medis auginamas ant desiniosios atSakos. Taigi visas medis bus palinkes j desine.

Paveiksliukuose matome, kaip skaitmeniniai medziai auginami pagal skirtingas taisykles.

A B

i Y %
) |Y\r(

C D

?Wﬁ%& .YAY W/&

Tai informatikal

/////

Fraktalai daZnai naudojami kompiuterinéje grafikoje gamtovaizdZiams modeliuoti arba
jspidingiems efektams formuoti. Jie taip pat vartojami biologijoje modeliuoti augaly augimg,
bakterijy dauginimgsi ir pan.

Lindenmajerio sistemas, vadinamgsias L-sistemas, sukiré Aristidas Lindenmaijeris. Tai galingas
formalus metodas augaly Igsteliy elgsenai ir augalo vystymosi procesams modeliuoti. L-sistemos
gali biti naudojamos generuoti j save panasius fraktalus.

Uzdavinyje pateiktas labai paprastas L-sistemos pavyzdys. Jame taikoma tik viena taisyklé ir
auginimas pradedamas tik vienu simboliu, o realios sistemos yra Zymiai sudétingesnés.

Medzio auginimo procesas yra pasikartojantis veiksmas, jis paremtas iteracija. lteracijos déka
programos gali veikti su neribotais kiekiais duomeny. Procesas, kai kiekvienas komponentas
keic¢iamas visa nauja struktlra — medziu, gali bati geriausiai aprasomas rekursija. Taigi Siy
skaitmeniniy medziy auginimas yra puikus rekursijos pavyzdys.
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48. Hemingo lemingai

Lemingy karalius Hemingas nori iSsiysti praneSimqg savo karalienei, gyvenandiai kitoje pilyje.
Tam jis pasirenka keturis lemingus pranesimui perduoti ir kiekvienam is jy jteikia po véliavg —
raudong ar geltonq, — spalva priklauso nuo siunédiamo pranesimo turinio. Taiau karalius
nerimauja, kad kelionéje neatsitikty kas netikéto, todél pasirenka dar tris lemingus-
pagalbininkus ir jteikia jiems po véliavg remdamasis tokia taisykle:

Kiekvienas lemingas-pagalbininkas gauna raudong véliavq, jei lemingy, kuriems jis padeda,
bendras turimy raudony véliavy skai&ius nelyginis, o jei lyginis arba tokiy véliavy néra, tai
gauna geltonq véliavq.

e b5-aslemingas padeda 1, 2 ir 3 lemingams.
e 6-aslemingas padeda 1, 2 ir 4 lemingams.
e 7-aslemingas padeda 2, 3 ir 4 lemingams.

Kai lemingai atvyko j pilj, karaliené pamaté tokj vaizdq:

fiiiiis

Vienas lemingas pameté savo véliavqg. Norédamas pasitaisyti, jis greitai pagamino naujg
véliavq. Tadiau jo nauja véliava neteisingos spalvos. Kuris lemingas pameté savo véliavg?

A. Nauja véliava yra teisingos spalvos.
1-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.
2-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.

3-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.

5-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.

B.
C.
D.
E. 4-aslemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.
F.
G. 6-as lemingas pameté savo véliavq, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.
H.

7-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.
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3-as lemingas pameté savo véliavg, o jo nauja véliava neteisingos spalvos.

Nagrinékime padedancius lemingus ir lemingy, kuriems jie padeda, grupes. Pazymékime grupe, kuriai
lemingas padeda ir jj patj lemingo-pagalbininko numeriu. Pavyzdziui, 5-q grupe sudaro 5-as lemingas
ir lemingai, kuriems jis padeda, t. y., 1, 2 ir 3 lemingai.

IS taisykliy, pagal kurias karalius jteiké véliavas lemingas-pagalbininkams, galime pastebéti, kad pries
prasidedant kelionei raudony véliavy bendras skaicius, turimas bet kurioje grupéje, turi bati lyginis. 13
tikryjy, jei lemingai 1, 2 ir 3 neSa nelyginj raudony véliavy skaiéiy, tai 5-as lemingas-pagalbinnkas
gauna raudong véliavg, o tai reiskia, kad bendras Sioje grupéje esanciy raudony véliavy skaicius yra
lyginis. Jei 1, 2 ir 3 lemingy raudony véliavy skaicius bty lyginis, 5-as lemingas gauty geltong véliavq,
o grupelés raudony véliavy skaicius taip pat bty lyginis. Tas pats galioja 6 ir 7 grupéms.

Dabar patikrinkime, ar §i taisyklé galioja visoms grupéms, joms atvykus j karalienés pil].

R TR X
L B 2
Kk ax

Matome, kad taisyklé galioja ne visoms grupémes. Tai reiskia, kad lemingas, pametes véliavg, supainiojo
spalvg ir pagamino naujg véliavg neteisingos spalvos.

Jei neteisinga véliava bity laikoma pagalbininko, tik viena grupé neatitikty minétos savybés — ta
grupé, kurioje yra pagalbininkas. Kadangi savybé negalioja daugiau kaip vienai grupei, tai galime
daryti iSvadq, kad véliavg pameté vienas is Siy lemingy: 1, 2, 3 arba 4. Jau Zinome, kad véliavg pametes
lemingas pakeité véliavg nauja neteisingos spalvos. Kiekviena grupé, | kurig jeina Sis lemingas,
neatitikty taisyklés. Reikia rasti lemingq, kuris yra grupése, kurioms negalioja taisyklé (5 ir 6 grupé),
bet néra grupéje, kuriai taisyklé galioja (7 grupé). 3-as lemingas vienintelis tenkina $iuos reikalavimus.

Tai informatikal

Kiekvienas klaidy taisymo kodas turi trikumy. Kai kurie kodai skirti tik nustatyti, ar yra pakeitimy
pranesimo bituose neatstatant pradiniy reikSmiy. Kai kurie kodai veikia tik jei ne didesnis kaip tam
tikras skai€ius bity buvo pakeistas. Pavyzdziui, Sio uzdavinio kodas veikia tik jei vienas i§ lemingy
sukeité savo véliavos spalvg. Jei tai baty padare du lemingai, karaliené negaléty rasti ir iStaisyti
klaidy pranesime. Jei to nebitume Zinoje, gali biti atvejy, kad pranesimas atkeliavo teisingas, net
jei lyginumai yra neteisingi (pvz., jei ir 5, ir 7 lemingai pakeisty savo véliavy spalvas). Darant
prielaidqg, kad maZai tikétina, jog daug bity baty pakeista siuntimo metu (paprastai tik vienas ar keli
bitai), klaidy taisymo kodai, tokie kaip Hemingo kodas, pakankamai gerai veikia. Taciau realiose
komunikacijy sistemose situacijos sudétingesnés, negu Siame uzdavinyje, todél kuriami
sudétingesni klaidy taisymo algoritmai.

Panasis algoritmai taikomi ir kitose srityse, pavyzdZziui, kuriant braksninius kodus, kuriuos matome
ant jvairiy prekiy, identifikavimo numerius, pasy numerius.
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49. Vandens taksi

Trys bebrai Aras, Bronius ir Cecilé nori nuvykti j miestq su vandens taksi.

TAXI

max. 20 kg

Yra tik vienas vandens taksi. Aras uZ kelione moka 4 monetas (4x). Bronius sutinka uz keliong mokéti 5
monetas (5x), o Cecilé - 3 monetas (3x). Taksi vairuotojas nori gauti kuo didesnj uzmokestj (pelng),
taciau jis valtimi gali saugiai plukdyti grupe keleiviy, kuriy bendras svoris yra ne didesnis kaip 20 kg.
Todél pries kelione keleiviai turi pasisverti. Svérimy rezultatai parodyti paveikslélyje ir pagal tuos
rezultatus priimamas sprendimas.

A+B+C =

C+12

B+C+2 A+10

Koks yra pats pelningiausias taksisto sprendimas, neperkraunant jo valties?
A) Tik Bronius

B) Aras ir Bronius

C) Bronius ir Cecilé

D) Aras ir Cecilé

E) visi trys: Aras, Bronius ir Cecilé
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Pirmiausia reikia suZinoti atskiry bebry svorj, kad bity galima i§vardyti visus galimus sprendimus (visus
poaibius, kuriy bendras svoris ne didesnis kaip 20 kg). Vienas i§ sprendimo bidy yra atspéti bebry
svorj. Visi trys sveria 30 kg, o tai vidutiniskai yra 10 kg bebrui. Antrasis matavimas A + B = C + 12 kg
suteikia uZzuoming, kad C sveria tikriausiai maZiau nei 10 kg. Tre€ias matavimas rodo, kad A sveria
daugiau nei 10 kg. Galima bandyti paimti C = 9 kg ir A = 11 kg. ]stacius reik§mes nustatoma, kad tai
yra galimo sprendimo dalis, ir apskaic¢iuojama, kad B =10 kg.

Grieztas budas yra iSspresti tiesiniy lygéiy sistemq, gautq atlikus tris svérimus:

.A+B+C=30kg

I.LA+B=C+12kg

N.B+C+2kg=A+10kg

Tai galima pertvarkyti, kad A, B ir C bity vienoje puséje:

.A+B+C=30kg

I.LA+B-C=12kg

lN.-A+B+C=8kg

Apibendrinus | ir Il mes gauname:

IV.2A+ 2B =42 kg / 2
A+B=21kg

Apibendrinus Il ir [ll mes gauname:

V.2B=20kg /2

B =10 kg

Zinodami, kad A + B = 21 kg ir B =10 kg, gauname A = 11 kg.
Jterpdami A'ir B j bet kuriq i$ trijy lyg€iy, gauname C = 9 kg.

Dél visy keleiviy bendro svorio apribojimo taksi vairuotojas negali pasiimti visy trijy bebry. Be to, jis
negali paimtiir A, ir B, nes A + B = 21 kg. Todél lieka 5 variantai, tenkinantys 20 kg apribojimq: paimti
A'ir C arba paimti B ir C arba po vieng bet kurj i$ bebry.

Galiausiai mes patikriname, kuris variantas yra pelningiausias. Paimti bet kurj bebrg yra maZiau
pelninga nei paimti du kartu. A ir C kartu sumokés 7 monetas, B ir C kartu sumokés 8 monetas. Todél
teisingas atsakymas yra C variantas — su taksi keliauja Bronius ir Cecilé.

Tai informatika!

Diskretiné optimizacija yra svarbi algoritmy teorijos Saka. Atsizvelgus | galimy sprendimy
apribojimus ir iSbandZius visy galimy sprendimy kainas, reikia pasirinkti sprendimq su didziausia
arba minimalia kaina. Cia pateikta uZduotis yra garsiojo kuprinés uZdavinio apibendrinimo
pavyzdys. Viena i$ pagrindiniy kompiuteriy mokslininky kompetencijy yra mokéti iSvardyti visus
galimus tam tikro uzdavinio sprendimus, kad juos jvertintuméte ir palygintuméte su kai kuriais
kriterijais. Sia kompetencija grindZiama visa sprendimo logika.

Atkreipkite démesj, kad kiekvieng ,,NP-sunkumo® optimizavimo uZdavinj galima iSreiksti kaip tiesinj
programavimo uzdavinj, t. y., kaip uzdavinj su apribojimais, kuriuos suteikia sveikyjy skaicéiy tiesiniy
lygciy sistema ir tiesiné tiksliné funkcija. Masy vandens taksi yra biatent tokio pobidzio uzdavinys.
~vVandens taksi® yra ypatingas tiesinio programavimo atvejis su papildoma uzduotimi iSsiaiskinti
bebry svorj.
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50. Pinigy maiseliai

Bebras Matas deda savo metalines monetas j vandeniui nepralaidZius maiselius. Siandien jis
turi 63 vieno bebro monetas ir nori jas sudéti j maiselius taip, kad galéty mokéti bet kurig sumg
nuo 1 bebro iki 63 bebry tiesiog paduodamas vieng ar daugiau maiseliy ir jy neatidarydamas.

Koks reikalingas maZiausias maiseliy skai€ius?
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Atsakymas: 6. Matas turi sudéti j 6 maiselius tokj 1 bebro monety skaiciy: 1, 2, 4, 8, 16, 32.

Akivaizdu, kad 1+2+4+8+16+32=63, ir jis gali mokéti bet kurig sumg nuo 1 iki 63 bebry neatidarydamas
maiseliy. Pavyzdziui, norédamas sumokéti 13 bebry, jis gali jteikti tris maiselius su 1, 4 ir 8 bebro

monetomis.

Lenteléje parodyta, kokj bebro monety skaiciy nuo 1 to 63 galima sumokéti naudojant kai kuriuos i$ 8iy

6 maiseliy (jy neatidarant).

Kiekviename maiSelyje esantis monety skaiCius pateiktas lentelés antrastinéje eilutéje. Sankirtos
langelyje parasytas skai€ius 1, jei Matas mokédamas sumq naudoja atitinkamg maiselj. Jei nenaudoja,

langelyje yra O.

Bebro monety Maiselis Bebro monety Maiselis
skai&ius 32B 6B 8B 4B | 2B 1B skaiéius 2B 6B 8B | 4B 2B 1B
1 0 0 0 0 0 1 33 1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 1 0 34 1 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 1 1 35 1 0 0 0 1 1
L4 0 0 0 1 0 0 36 1 0 0 1 0 0
5 0 0 0 1 0 1 37 1 0 0 1 0 1
6 0 0 0 1 1 0 38 1 0 0 1 1 0
7 0 0 0 1 1 1 39 1 0 0 1 1 1
8 0 0 1 0 0 0 40 1 0 1 0 0 0
9 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1
10 0 0 1 0 1 0 42 1 0 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 43 1 0 1 0 1 1
12 0 0 1 1 0 0 Lkt 1 0 1 1 0 0
13 0 0 1 1 0 1 45 1 0 1 1 0 1
14 0 0 1 1 1 0 46 1 0 1 1 1 0
15 0 0 1 1 1 1 47 1 0 1 1 1 1
16 0 1 0 0 0 0 48 1 1 0 0 0 0
17 0 1 0 0 0 1 49 1 1 0 0 0 1
18 0 1 0 0 1 0 50 1 1 0 0 1 0
19 0 1 0 0 1 1 51 1 1 0 0 1 1
20 0 1 0 1 0 0 52 1 1 0 1 0 0
21 0 1 0 1 0 1 53 1 1 0 1 0 1
22 0 1 0 1 1 0 54 1 1 0 1 1 0
23 0 1 0 1 1 1 55 1 1 0 1 1 1
24 0 1 1 0 0 0 56 1 1 1 0 0 0
25 0 1 1 0 0 1 57 1 1 1 0 0 1
26 0 1 1 0 1 0 58 1 1 1 0 1 0
27 0 1 1 0 1 1 59 1 1 1 0 1 1
28 0 1 1 1 0 0 60 1 1 1 1 0 0
29 0 1 1 1 0 1 61 1 1 1 1 0 1
30 0 1 1 1 1 0 62 1 1 1 1 1 0
31 0 1 1 1 1 1 63 1 1 1 1 1 1
32 1 0 0 0 0 0

Tai informatika!

Sis uZdavinys — apie dvejetaine skaigiavimo sistemq. Matematikoje ir informatikoje dvejetainiai
skai€iai nagrinéjami skirtingai. Matematikoje labiausiai nagrinéjamos tokiy skaiiy savybés, o
informatikoje — ieskoma jy taikymy. Kompiuteriuose naudojama dvejetainé sistema jvairios rasies
informacijai pateikti: dokumentams, paveikslams, garso ir vaizdo jraSsams, skaic¢iams ir net
programoms, kurias naudojame. Visa tai uzkoduojama dvejetainiais skai€iais — bitais (angl. binary
digits - bits). Vienas bitas negali koduoti daug informacijos, todél bitai grupuojami siekiant pateikti
didesnj informacijos kiekj. Kompiuteriuose bitai paprastai jungiami j klasterius po astuonis bitus,

vadinamus baitais. Vienas baitas gali koduoti skai¢ius nuo O iki 255.

Siame uzdavinyje Matas naudoja 6 dvejetainio skaiiaus skaitmenis (maiselius) visiems skaic¢iams

nuo 1iki 63 pateikti.
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51. Devyni stiklo kamuoliukai

Henrika turi dézute su 9 skyreliais ir 9 stiklo kamuoliukus:

Henrika paima bet kokj skai€iy stiklo kamuoliuky (nuo O iki 9) ir juos sudeda dézutéje pagal
Sias taisykles:

e viename skyrelyje gali bati tik vienas kamuoliukas;
e kiekvienoje eilutéje esanciy kamuoliuky skaicius turi bati lyginis;

e kiekviename stulpelyje esanciy kamuoliuky skai€ius turi bati lyginis.

Keliais skirtingais badais Henrika gali sudéti stiklo kamuoliukus j déZute?
A.12

B. 16

C. 64

D. 512
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Atsakymas: 16.

Pirmiausia patyrinékime tik 2x2 dézutés dal;. Sioje dalyje yra
keturi skyreliai ir kiekviename i§ jy arba bus jdétas
kamuoliukas arba ne. Taigi, yra 2*=16 skirtingy varianty
sudéti stiklo kamuoliukus j Sig dézutés dalj.

Svarbu pastebéti, kad po to, kai Henrika nusprendzia, kaip
uzpildyti Sig dézutés dalj, ji neturi pasirinkimo, kaip uzpildyti
likusius dézutés skyrelius. Laikantis sqlygos, kad eilutése ir
stulpeliuose turi bati lyginis skaicius stiklo kamuoliuky,
kiekviename i$ likusiy skyreliy Henrika turés arba jdéti kamuoliukg arba ne.

Pavyzdziui, tarkime, kad Henrika uzpildé 2x2 dalj taip, kaip parodyta paveikslélyje:

Kadangi pirmame stulpelyje yra tik vienas kamuoliukas, Henrika turi pridéti dar vieng
kamuoliukg A skyrelyje, kad stulpelio kamuoliuky skaicius bty lyginis. Antrajame stulpelyje
jau yra lyginis kamuoliuky skai€ius, taigi Henrika privalo palikti B skyrelj tus¢ig. Panasiai
samprotaujant Henrika privalo palikti C skyrelj tus¢ig, o D ir E skyreliuose padéti po
kamuoliukq. Taigi, Henrika gali sudéti stiklo kamuoliukus j déZute 16 skirtingy bady.

Tai informatika!

Perduoti duomenis saugiai ir tiksliai yra svarbi informatikos mokslo uZduotis. Vienas i$ bldy
uztikrinti, kad duomenys perdavimo metu nebuvo prarasti arba pakeisti, yra atlikti
lyginumo patikrg (angl. parity check). Taikant §j metodq lyginis bitas yra pridedamas
siunc¢iamo pranesimo pabaigoje. Kai pranes§img perskaito gavéjas, lyginio bito reiksmé i
siunc¢iamy duomeny apskai€iuojama i$§ naujo ir, jei ji neatitinka gauto pranesimo lyginio
bito reikSmés, galima daryti iSvadg, kad siuné¢iamas pranesimas buvo iskraipytas.

Sioje uZduotyje batent apatiné eiluté ir desinysis stulpelis ir atlieka lyginiy bity vaidmen.
Jei dézuté su stiklo kamuoliukais bty siun¢iama kaip pranesimas, gavéjas galéty patikrinti
eilu¢iy ir stulpeliy sumas ir, jei jos néra lyginés, pateikti siuntéjui pranesimg, kad
persiun€iant duomenis jvyko klaida.
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2. Véliavos

Kompiuteriy paveikslai sudaryti i$ taskeliy, vadinamy pikseliais. Kiekvieno pikselio spalva
koduojama atskirai.

Taskinés grafikos formatas GIW skirtas duomenims glaudinti pagal stai tokj algoritmaq:
e koduojamas kiekvienas pikselis;

e kiekviena spalva koduojama trimis raidémis;

e tos pacios spalvos pikseliy seka koduojama skliaustuose nurodant spalvos kodo
santrumpq ir tos spalvos pikseliy skaiciy.

Pavyzdys. Pikseliy eiluté, kurios pradzioje yra 20 Zaliy pikseliy, po to — 13 balty, koduojama
Sitaip: (zal,20)(bal,13).

Pateikti keturiy véliavy paveikslai. Jie sudaryti is tiek pat pikseliy eilu€iy ir tiek pat pikseliy
juose. Paveikslai suglaudinami GIW formatu. Kuo mazesnis skliausteliy skai€ius uzkoduotame
faile, tuo failas lengvesnis.

ISrikiuokite véliavy paveikslus nuo didZiausio iki maZiausio suglaudinto failo.
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Paaiskinimas

Atsakymas:

Prancizija

. I
Vokietija
I N
Cekija

Svedija

Jei visa eiluté sudaryta i§ vienos spalvos, tai joje yra tik vieni skliausteliai, aprasantys visqg eilute.
Kiekvienoje eilutéje yra tiek skliausty, kiek spalvy pasikeitimy. PavyzdZziui, Vokietijos véliavoje visos
eilutés sudarytos i$ vienos spalvos pikseliy, todél suglaudintame faile kiekviena eiluté bus aprasome
tik vienais skliaustais.

Cekijos véliavoje kiekvienoje eilutéje spalvos keigiasi tik vieng kartg, todél jos suglaudintame faile
visose eilutése bus po dvi skliausteliy poras.

Prancizijos véliavos kiekvienoje eilutéje spalva keiciasi po du kartus: mélynqg keic¢ia balta, o baltg -
mélyna. Todél kiekvienos eilutés kodavimui reikés trijy skliausteliy pory.

Svedijos véliava yra sudétingesné. Jos viduryje spalvos nesikei&ia, todél $iq sritj aprasandiy eiludiy
kodavimui uzteks vieny skliausteliy. Kitose srityse spalvos keiciasi po du kartus: geltonqg keic¢ia mélyna,
o mélyng — geltona. Kiekvienos Sios srities eilutés kodavimui reikés trijy skliausteliy pory. Akivaizdu,
kad Svedijos véliavos kodavimui reikés daugiau skliausteliy nei Vokietijos, bet maZiau nei Prancizijos.

Palyginkime Svedijos ir Cekijos véliavas.

Jei Svedijos véliavoje baty toks pat skai&ius vienos spalvos eiludiy kaip ir eiludiy su du kartus
besikei¢iandia spalva, tai tuomet kiekvienai eilutei vidutiniskai tekty po du skliaustelius (tiek pat, kaip
ir Cekijos véliavoje). Kadangi viduryje véliavos esanti geltona juosta yra siauresné u? likusiq dalj, tai
eiludiy su du kartus besikeigiangia spalva yra daugiau, nei vienos spalvos. Taigi, Svedijos véliavos
suglaudintas faile bus daugiau skliausteliy nei Cekijos véliavos faile.

Tai informatikal

Duomeny glaudinimas — labai svarbi informatikos dalis, nes leidZia sumazinti uZimtg kompiuterio
atminties dalj, bendrqg tinklo srautq ir duomeny perdavimo laikg. Duomeny glaudinimo algoritmai
gali sumazinti kastus, o tai labai svarbu ieskant efektyviy algoritmy glaudinant nuotraukas, garso
ir vaizdo failus, nes jie uzima ypatingai daug atminties.

UZdavinyje pateiktas duomeny glaudinimas vadinamas pasikartojimy kodavimu (angl. run length
encoding, RLE). Apie  jo esme galima daugiau suzinoti  vaizdo  jrase:
https://www.youtube.com/watch?v=ypdNscvym_E
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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), finansuojomq i§ Europos socialinio fondo 1é8y pagal 2014-2020 mety Europos Sgjungos fondy
investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,,Visuomenés Svietimas ir Zmogiskyjy istekliy potencialo didinimas®

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

»Bebro® konkurso uzduodiy rinkinys tinka Mokyklos pedagogikos studijy programos moduliui ,Informatikos
didaktika®. Studentai, bisimi mokytojai, nagrinédami ,Bebro® uzdavinius susipaZjsta su jvairiais informatikos

konceptais, gilinasi | sudétingesnes informatikos sgvokas ir mokosi paaiskinti.
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