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Jvadas

Informatinis magstymas — tai gebéjimas atpaZinti, formuluoti ir spresti aplinkos problemas
(uZzdavinius), logiskai organizuoti ir analizuoti duomenis, taikyti schemas ir modelius, jvertinti
problemos iSsprendZiamumg, bandyti automatizuoti sprendimq 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 Seimarui 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. Susikdré stiprus pasaulinis ,,Bebro® konkurso
mokslininky ir mokytojy tinklas, kasmet kuriami nauji uzdaviniai, ieSkoma aktualiy temy.
Konkursui vykdyti reikalingos modernios sistemos, dalis Saliy kuria ir tobulina Sias sistemas
padios, kitos naudojasi kai kuriy $aliy paslaugomis. ,,Bebro® edukacines veiklas savo $alyse
jgyvendina aukstosios mokyklos: Oksfordo universitetas (DidZioji Britanija), Masacusetso
technologijos institutas (JAV), Federalinis technologijos institutas (Sveicarija), Vaterlo
universitetas (Kanada) ir daugelis kity. ,,Bebro® veiklas Jungtinéje Karalystéje parémé net

kompanija ,,Google".

Mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grijstus uzdavinius, susipazjsta su
informatikos sqvokomis, i§siugdo gebéjimq 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.
»Pateikiomi uzdaviniai néra skirti iSmokyti naudotis informacinémis technologijomis, teikti
konkrecias technines Zinias, o labiau — motyvuoti, pritraukti ir parodyti informatikos mokslo
gilumg, patrauklumgq, ugdyti gebéjimus pastebéti désningumus, perkelti sprendimo bidus i$
vieno uZdavinio j kitg, vieng informacijg sieti su kita®, — sako konkurso sumanytoja prof.
Valentina Dagiené. Mokytojams uZdaviniai — didaktiniai iStekliai, idéjos savo pamokoms

pajvairinti. Mokslininkai kurdami uZzdavinius stengiasi perteikti esminius informatikos mokslo



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

paieska, informatikos koncepty isreiskimas Zaidybinémis uzduotimis.

Vykdant konkursq 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). ,Vokiegiai, &ekai, austrai, Sveicarai, italai kasmet
leidZia ,,Bebro® uZzdaviniy knygutes mokiniams ir knygas mokytojams. Olandai taip iStobulino
»Bebro® technologine infrastruktirg, kad dabar teikia technologines paslaugas ir kitoms
Salims naréms. Jie jsteigé ,Bebro® kompanijg savo $alyje ir jregistravo ,.Bebro® mokymo
paslaugas JAV. Prancizijoje ne tik rengiami konkursai, bet sukurtos ir mokytojy mokymosi
platformos, kur mokomasi kartu su mokiniais. Australijoje nacionalinése informaciniy
technologijy ugdymo programose vyrauja ,,Bebro® konkurso metodika. Beje, prancizai, be
»Bebro®, iSplétojo ir kitg sistemq, vadinamq ,,Algorea” (programavimo mokymosi sistema)®, —

pasakoja ,,Bebro® idéjos pradininké.

2020 mety ,,Bebro® konkurso uZdavinius sprendé 2 479 870 mokiniy
57-iose valstybése. Lietuvoje tais metais konkurse dalyvavo 32 107
mokiniai.

Daugiau informacijos apie ,,Bebro® konkursq pateikiama interneto

svetainése:

e Tarptautiné ,Bebro® isSUkio svetainé: www.bebras.org (i§ &ia galima pasiekti visy

dalyvaujanéiy Saliy svetaines — spustelékite Salies véliavéle).

e Lietuvos ,,Bebro® svetainé: bebras.lt

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

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

b-ebras

it“-’) Varzyby laukas



http://www.bebras.org/

Pranclizija s 523 508
Vokietija = n——————————————————— 331 580
Jungtin¢ Karalyst¢ msssss—— 240 803
Baltarusija ~m——— 166 038
Taivanas me— 159 039
Indija  ——— 103 114
Piety Kor¢ja mmmmmm 63 897
Cekija mwemm—m 6] 788
Slovakija mmssm 55 064
Australija == 54 920
Ukraina w49 317
JAV mmmm 47 470
Turkija mssm 40 431
Kinija = 39 869
Kroatija = 36 491
Lietuva mmm 32107
Sveicarija mmm 30 994
Vengrija mm 29341
Serbija = 28187
Uzbekistanas == 26 335
Vietnamas mm 24 787
Austrija == 19 741
Siaurés Makedonija = 19 263
Slovénija mm 18 955
Nyderlandai == 18 245
Portugalija ™ 17 496
Indonezija = 16 186
Alzyras = 16 184
Kanada m 15462
Latvija = 14896
Tailandas ™ 14 776
Italija = 14519
Piety Afrika m 12 359
Lenkija m 10074
Airija ® 9533
Rusija ® 8756
Rumunija & 7194
Saudo Arabija ¥ 6527
Iranas 1 5371
Bosnija ir Hercegovina 1 5167
Japonija 1 4554
Suomija 1 4307
Urugvajus 1 3593
Belgija 1 3369
Estija 1 3354
Pakistanas 1 3336
Naujoji Zelandija 1 2614
Islandija 1 2504
Egiptas | 2300
Ispanija 1 2160

Kipras = 1085
Bulgarija = 244
Filipinai =~ 213
Sirija = 163
Nigeris = 119
Palestina = 81

2020 m. ,,Bebro “ dalyviy skaicius pagal salis (56 Saliy duomenys)



NemazZai Saliy geriausiems konkurso dalyviams rengia akivaizdinj antrqjj etapq. Lietuvoje

antrasis etapas rengiamas universitetuose ir kolegijose sausio ménesio pabaigoje ar vasario

pradzioje.

2021 m. vasario 20 d. Lietuvoje Il etape jauniai ir kolegos sprendé po 15 uzdaviniy: trec¢dalis

buvo lengvesniy, tre¢dalis — vidutinio sunkumo ir tre¢dalis — sunkesniy. Uzdaviniams spresti

skiriama 30 minudiy.

Lietuvoje konkurso taskai skai€iuojami taip:

Prie$ pradédamas spresti, kiekvienas dalyvis turi 54 taskus (18 uZzdaviniy x 3);

UzZ teisingai iSsprestq uzdavinj skiriama 6, 9 arba 12 tasky priklausomai nuo uzdavinio
sunkumo lygio);

UZ neiSsprestq uzdavinj — 0 tasky;

Uz klaidingqg atsakymaq atimamas trecdalis uz uZzdavinj skiriamy tasky, t. y., atitinkamai
2, 3 arba 4 taskai.

Lietuvoje XVII informatikos ir informatinio mgstymo konkurso ,,.Bebras® Il etape dalyvavo 297

jauniai (9—10 klasiy mokiniai) ir 243 kolegos (11-12 klasiy mokiniai).



Lenteléje pateikiamas XVII konkurso Il etapo uZzdaviniy skirstymas pagal amZiaus grupes.

Nr. UZdavinio pavadinimas UZdavinio identifikatorius Jauniai = Kolegos
1 Stebuklingas gérimy aparatas 2020-KR-08
2 Ypatingos sankryzos 2020-NL-06
3 Slaptoji Zinuté 2020-IE-O1a
L Elektromobiliai 2020-IE-03

5 Svie&iangios plytelés 2020-JP-03
6 Piety stalas 2020-IN-01

7 Siurblys-robotas 2020-CZ-03
8 Jogurto fasavimo aparatas 2014-RU-06

9 UZtvankos tuneliai 2017-CH-07b
10  Sokingjimas rgstais 2014-CH-02
11 Trys darbininkai 2020-TH-03
12  Supynés is rgsto 2020-DE-O4a
13  Dykuma 2018-HR-08
14  Rodykliy spalvinimas 2018-HU-07
15  Knygy rikiavimas 2018-CN-02
16 SnabZdesiy Zaidimas 2020-IN-24
17  Matematiné masina 2020-DE-06b
18  Efektyvi gamykla 2020-CN-08
19  Elektromobiliy eilés 2020-1E-Ok4
20 Medziai ant terasy 2020-LT-17_CH

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

e lengvas -6,

b )

e sunkus —12.
Taip pat pateikiomas uzdavinio atsakymas ir paaiskinimas, kaip uzdavinys susijes su

informatika.




E@ Jauniai Kolegos

b-ebras 6

1. Skai€iy skirtumy automatas
Bebras Kobis turi paslaptingg mélyng gérimy maiSymo aparatq, pavaizduotq 1-ame paveiksle.
Aparatas turi du piltuvélius.

e Jei bebras j abu piltuvélius pila Sokoladinj pieng, gaunamas baltas pienas.

e Jei bebras j bent vienq i$ dviejy piltuvéliy pila baltg pieng, gaunamas Sokoladinis
pienas.

» Jei bebras sujungia du aparatus ir j abu piltuvélius pila Sokoladinj pienq, kaip
parodyta 2-ame paveiksle, gaunamas Sokoladinis pienas. Zalia jungiamoji detalé
neturi jokios jtakos gérimo spalvai.

&

1 pav. 2 pav. 3 pav.

Kokj pienq reikia pilti j piltuvélius, kad baty gaunamas baltas pienas, kai trys gérimy maiSymo
aparatai sujungti taip, kaip pavaizduota 3-ame paveiksle?

A) baltg pieng, baltq pieng

B) baltg pienq, Sokoladinj pieng

C) Sokoladinj pienq, baltq pieng

D) Sokoladinj pieng, Sokoladinj pieng



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: A.

&
@D

&
"

&

4 pav.

Kad maisymo pabaigoje gautume baltg pieng, j abu apatinio aparato piltuvélius reikia pilti
Sokoladinj pienq, kaip pavaizduota 4-ame paveiksle. Taigi, Sokoladinis pienas turéty isbégti is
abiejy virsutiniy aparaty.

Kad i$ abiejy virSutiniy aparaty gautume Sokoladinj pieng, j kiekvieno i$ virSutiniy aparaty
bent vienq piltuvélj reikéty pilti baltg pienq. Vis délto, bendra konstrukcija tokia, kad j vir§utiniy
aparaty abu piltuvélius gali tekéti tik tos pacios spalvos pienas. Taigi, kad maiSymo pabaigoje
gautume baltg pieng, j abu virsutinius piltuvélius reikia pilti baltg pieng.

Tai informatika!

Elektroniné grandiné, kurios pradiniai duomenys yra viena ar daugiau loginiy reik§miy, o
atlikus logines operacijas gautas rezultatas — viena loginé reikSmé, yra vadinama logine
grandine. Loginés operacijos yra AND (konjunkcija), OR (disjunkcija), NOT (inversija) ir XOR
(grieztoji disjunkcija). Loginé operacija NAND aprasoma taip:

A NAND B = NOT (A AND B)
Jdomu tai, kad visas logines operacijas galima uzrasyti naudojant tik NAND operatoriy.
NOT A = A NAND A
A AND B = (A NAND B) NAND (A NAND B) - 2 pav.
A OR B = (A NAND A) NAND (B NAND B) - 3 pav.

UZdavinio sglygoje baltas pienas zymi reik§me O, Sokoladinis pienas — reikSme 1, maiSymo
aparatas — operacijg NAND. 2-ame paveiksle pavaizduota operacija AND naudojant tik
operatoriy NAND, o 3-ame paveiksle — operacija OR naudojant tik operatoriy NAND.

10
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2. Ypatingos sankryzos

O

Sio miesto Zemélapyje dauguma gatviy yra vienakryptés — Zymimos vienos krypties
rodyklémis. Keletas gatviy yra dvikryptés — Zymimos dvipusémis rodyklémis.

Sankryza O vadinama ypatinga, jei j jg galima jvaZiuoti tik i vienos gatvés.

Kiek yra ypatingy sankryzy pateiktame miesto Zemélapyje?

11



Paaigkinimas

Siame mieste yra 14 ypatingy sankryzy, jos pazymétos raudonais pilnaviduriais skrituliais.

BB B¢
5
B

Tai informatika!

Sio Zemélapio struktira vadinama tinklu. Ypatingos sankryZos yra problemiskos: jas lengva
uzblokuoti ir tada kai kurios vietos gali bati nepasiekiamos. Analizuojant tinklg galima
nustatyti Sias pavojingas sankryZas ir i§ anksto pasirengti, pavyzdZiui, geriau apsaugoti.
Taigi, Zinoti ypatingas sankryzas yra svarbi tinklo informacija. Tinklas yra orientuotasis
grafas, j kiekvienq vir§line (sankryzq) jeina keletas keliy — jy skai¢ius vadinamas jeinanéiyjy
laipsniu. Vir§iné yra ypatinga, jei jos laipsniy (jeinandiy keliy) skaiius lygus 1.
Nepasiekioma vir§iné yra tokia, kurios laipsniy (jeinanciy keliy) skaicius lygus 0, tokiy
sankryzy pateiktame tinkle néra.

12
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3. Slaptoji Zinuté

Bebré Lina ir jos draugai naudoja specialy kodq siysdami vieni kitiems Zinutes. Lina ruoSiasi

slaptam vakaréliui ir nori isiysti jéjimo kodus draugams.

Slaptoji zinute:

Kokia bus paskutiné slaptosios Zinutés eiluté?
A) 0:3131331

B) 1:321231111

C) 1:3131331

D) 1:231231111

13



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C.

Kiekvienos eilutés pirmasis skaitmuo nurodo, kuriuo skaitmeniu (arba kokios spalvos langeliu)
prasideda atitinkama paveikslo eiluté: jei 1 (mélynu langeliu) — tai 1, jei O (baltu langeliu) — tai
0. Po dvitaskio einantys skaitmenys nusako, kiek yra nuliy arba vienety (balty ar mélyny
langeliy).

Paskutiné paveikslo eiluté prasideda 1 (mélynu langeliu). Po dvitaskio eina skaitmuo,
nurodantis vienety skaiciy (3). Po to eina vienas nulis, trys vienetai, vienas nulis ir t. t. Tad
teisingas atsakymas yra:

1:3131331
Arba aiskinant spalvomis: pirmasis langelis mélynas: 3m 1b 3m 1b 3m 3b 1m.

A variantas negali bati teisingas, nes prasideda O: tai reiksty, kad pirmasis skaitmuo turi bati
nulis (baltas langelis). I$ tikryjy $i eiluté vaizduoja prieSingg paveikslo eilute nei bebré nori.

B variantas negali bati teisingas, nes i$ tikryjy apibddina eilute, identis8kq pirmajai paveikslo
eilutei.

D negali biti teisingas, nes tokiu atveju paskutiné eiluté turéty prasidéti dviem vienetais
(dviem mélynais langeliais).

Tai informatika!

Sioje uzduotyje slypi keletas duomeny kodavimo koncepty:

e pirma, slaptazodis (tekstas) pateikiamas kaip paveikslas (vaizdas);

e antra, vaizdas uzkoduojamas naudojant bitus: nulius ir vienetus (taskinis arba
dvejetainis atvaizdas);

e treCia, dvejetainis atvaizdas tampa slaptgja Zinute panaudojant posekiy ilgio
algoritmaq.

Tos pacios informacijos pateikimas keliais skirtingais bldais ir poreikis konvertuoti i$ vienos
vaizdavimo formos j kitg yra jprasti veiksmai apdorojant duomenis. Sioje uZduotyje
taikomas posekiy ilgio kodavimo budas (angl. run-length encoding, RLE) yra labai
paprastas duomeny glaudinimo neprarandant reikSmiy algoritmas. Jo esmé — rasti
posekius, kuriy reik§més kartojasi keletq karty i$ eilés. Kiekviena tokia pasikartojanti seka
koduojama tik vienu skai€iumi, kuris nurodo pasikartojimg. Daugeliu atvejy iSvedamy
duomeny eiluté yra mazesné uz jvedimo, taciau isskirtiniais atvejais gali bati ir didesné.

Siame uzdavinyje praleistos reiksmés nurodymas laikant, kad kiekviename Zingsnyje posekj
sudarancios reikS§més yra prieSingos ankstesnei. (Ar galite sugalvoti pavyzdj, kad Sis
pozitris sukelty Linai problemy? Ar tokie pavyzdziai gali vaizduoti slaptaZzodzius?)

UZduotis reikalauja i§ mokinio apibendrinimo ir algoritminio mgstymo jgidziy. Pirmiausia
mokinys turi atrasti RLE algoritmqg, palygindamas atitinkamas paveikslo ir pranesimo
eilutes pavyzdyje, nes uzduotyje algoritmas néra isreikstai jvardinamas. Toliau mokinys turi
pritaikyti §j algoritmq, kad gauty paskutine pranesimo eilute.

Reikia pazyméti, kad RLE néra stiprus Sifravimo algoritmas. Pamacdius keletg slapty
pranesimy pavyzdziy, nebus labai sunku perprasti algoritmg net nezinant atitinkamy
slaptazodziy. Taigi, tai neturéty bati naudojama jokioms svarbioms paslaptims koduoti.

14
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L. Elektromobiliai

Mélynas elektromobilis i$sikrauna, kai nuvaZiuoja 4 km, jj jkrauti trunka 3 minutes. Zalias
elektromobilis iSsikrauna, kai nuvazZiuoja 5 km, jj jkrauti trunka 4 minutes. Raudonas
elektromobilis i§sikrauna, kai nuvaziuoja 6 km, o jkrauti jj trunka 5 minutes.

Jei elektromobilis neiSsikroves, tai jis nebdtinai sustoja kiekvienoje jkrovimo stoteléje. Jei
elektromobilis sustoja, tai jo jkrovimo laikas trunka nurodytas minutes, nepaisant to, kiek jis
buvo jkrautas prie$ pradedant krauti i$ naujo. Starto taske A visi trys elektromobiliai yra
visiSkai jkrauti, kelione pradeda vienu metu, pasirinke optimalius marsrutus link tasko B. Visose
marsruto atkarpose jie vaziuoja tuo padiu vienodu greiciu.

Paveiksle rodomi visi galimi keliai ir jkrovimo stotelés tarp starto tasko A ir finiSo tasko B.
Skaiciai nurodo atstumqg (km) tarp kiekvienos jkrovimo stotelés.

Kuris elektromobilis i$ tasko A pasieks finio taskq B greiiausiai?

A. Raudonas

B. Mélynas

C.  Zalias

D. Visi pasieks vienu metu

15



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B (Zalias).

Zalias elektromobilis gali keliauti marsrutu {5, 2, 1, 5} ir nuvaZiuos i§ viso 13 km, sugaisdamas
pirmoje ir tre€ioje jkrovimo stoteléje 8 minutes.

Greiciausias mélyno elektromobilio marsrutas bus {4, 3, 2, 3, 2} ir jis tuo marsrutu nuvaZiuos

14 km, o baterijos jkrovimui sugai$ 12 minuciy, nes jis kiekvienoje stoteléje privalo jkrauti
baterijqg.

Greiciausias raudono elektromobilio mar$rutas bus {5, 2, 1, 5} ir jis tuo mar§rutu nuvaZiuos 13
km, sugaiS§damas pirmoje ir trec€ioje jkrovimo stoteléje 10 minuciy.

Jei laikysime, kad kiekvieno elektromobilio greitis yra 1 km/min, tai Zalias elektromobilis i$ viso
kelyje uztruks 21 minute, mélynas — 26 minutes, o raudonas — 23 minutes.

Tai informatika!

Trumpiausias marsrutas (kelias) tarp tasky yra vienas i$ populiariy informatikos uzdaviniy.
Siuolaikiniy technologijy pagalba norime su bet kokiame Zemés taske esandiu kolega
bendrauti kaip jmanoma grei¢iau. Trumpiausio marsruto tarp dviejy tasky radimas gali
uztikrinti grei¢iausiqg komunikavimg (bendravimgq).

Metams bégant buvo sukurti jvairls algoritmai, padedantys rasti trumpiausiqg marsrutg bet
kuriame tinkle. Vienqg i$ tokiy algoritmy sukidré olandy informatikas Edsgeras Deikstra
(Edsger Wybe Dijkstra), Sis algoritmas dabar vadinamas jo vardu. Algoritmas suranda
trumpiausiq kelig nuo pradinio mazgo iki kiekvieno kito mazgo.

16
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5. Svie&iandios plytelés

Bebry karalystés karalius valstybinei Sventei miesto aikstéje nusprendé pastatyti milziniskq
meno kirinj i$ $viediandiy plyteliy. Sis meno kirinys buvo sukurtas naudojant 36 $viediandias
plyteles, kaip parodyta paveikslélyje. Kiekviena plytelé jsijungia ir i§sijungia, kai ant jos kas
nors uZlipa. Sviediantis rastas pradedamas kurti nuo jéjimo plytelés ir pabaigiamas kurti ties
iSéjimo plytele, einant po vieng plytele kairén, desinén, j virSy arba j apadiq. Ant tos pacios
plytelés galima uzlipti keletq karty. Pradsia [>

ISjungta plytelé .

Jjungta plytelée

Pabaiga <]

Karalius sukdré rastq, kuris pavaizduotas paveikslélyje, taciau jam jis nepatiko, taigi karalius
nusprendé jjungti visas plyteles, kad galéty pradéti i§ pradziy.

Pasirinkite, kuriuo keliu jis turéty eiti, norédamas jjungti visas plyteles.
a) b)

l> | I ! | [> I I
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas yra: C.

a) b)

d)

ﬂTE’TU-!l: 1

Jei pasirinksite kelig, kuriame ant Sviecianéios plytelés uzlipama du kartus, o ant kity — po
vienqg kartq, bus jjungtos visos plytelés. Patikrinkite, ar rastas, sudarytas i§ plyteliy, ant kuriy
uZlipta du kartus, atitinka pradinj rastqg.

q lT.T.:

Tai informatika!

Gebéjimas sekti procediirg yra svarbus programavime. Sios uZduoties atsakymgq randame
sekdami, kaip jjungiomy ir iSjungiomy plyteliy rastas (tai yra, programos apdorojami
duomenys) kinta priklausomai nuo pasirinkto kelio.

Taciau sekti visus pasikeitimus uZtrunka laiko, taigi, taip pat svarbu atmesti netinkamus
atsakymus supratus plyteliy jjungimo ir i§jungimo principg.

UZduotyje naudojamos plytelés reprezentuoja maziausiq ekrano laukelj — pikselj:
https://en.wikipedia.org/wiki/Pixel
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6. Piety stalas

Matas organizuoja $ventinius pietus. Jis pakvieté savo draugg Robertq ir dvi bebry Seimas.
Jony Seima: mama ir tétis su sinumi Geraldu ir dukra Roze, ir Petry Seima: mama ir tétis su
dukromis Lilija ir Daina.

Matas sugalvojo keletg taisykliy, kaip susodinti svec€ius aplink apvaly piety stalg, kad baty
paskatinti nauji pokalbiai.

1) Dvi bebrés negali sédéti salia.
2) Tos padios bebry Seimos mama ir tétis negali sédéti Salia.

3) Jauni bebrai negali sédéti Salia savo tévy.

Kuris i8 pateikty susodinimo aplink stalg varianty yra teisingas?

Petry Robertas Jony Petry Robertas Jony
mama @ mama mama @ mama
@ @ Geraldas @ @ Petry

e % % Matas % %tétis
Daina @@ @ Roe et : @@ @ Roz

:éotrsq Matas totis Geraldas
Lilija Lilija
A. B
Petry Robertas Jony Jony Robertas Petry

mama @ mama mama @ mama
e @3 =9
Geraldas Matas Daina Matas

Rozeé @ @Daina Petry @ @Lilija
DD S F=x\
Petry @ Jony Geraldas @ Jony

tetis o i
Lilja ~ telis Roze [0S
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B.

A variante Petry Seimos mamai ir tétis sédi vienas Salia kito. Tai pazeidZia antrq taisykle. Daina
taip pat sédi Salia savo técio, Petry técio, o tai neatitinka tre€ios taisyklés.

C variante Lilija sédi Salia Petry Seimos técio, t. y., savo técio. Tai pazeidZia treciq taisykle.

D atveju Daina sédi Salia Jony Seimos mamos, o tai pazeidZia pirmg taisykle. Rozé sédi Salia
savo tédio (Jony Seimos técio), o Daina — Salia savo técdio (Petry Seimos técio). Tai netinka
pagal antrg taisykle.

Visos taisyklés (apribojimai) tenkinamos B variante, kuris yra teisingas atsakymas.

Tai informatika!

Piety stalo uzdavinys — tai supaprastintas variantas bendresniy apribojimo uzdaviniy, kai
turima apribojimy aibé (taisyklés ir ribojimai), reik§miy sritis, o reikia rasti sprendinj, kuris
tenkina visus apribojimus. Pasirenkame kintamuosius, nurodome, kokias reik§mes jie gali
jgyti, ir sprendziame, kokius apribojimus reikia taikyti. Siame uzdavinyje kintamieji — tai
kiekvieno bebro uzimamos vietos prie stalo. Tada bandome ieskoti sprendinio Zingsnio,
priskirdami tinkamas reikSmes kiekvienam kintamajam ir iSplésdami §j procesq kitiems
kintamiesiems. Kai kuriais atvejais, jei priskirti nepavyksta, grjztame atgal, priskiriame kitas
reikSmes ir bandome i$ naujo.

Siame uZdavinyje viskas papras&iau: yra pateiktos reiksmés atsakymy variantuose, o mums
tereikia patikrinti, ar tai tenkina taisykles (apribojimus).
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7. Siurblys-robotas

Dulkiy siurblys-robotas @ juda 6x7 kvadratiniy plyteliy kambaryje, apsuptame sieny.
Robotas visuomet juda i$ vienos plytelés vidurio j kitos plytelés vidurj ir yra visuomet atsisukes
vienos i$ sieny kryptimi. Jis gali judéti pagal tokias komandas:

e PIRMYN: pajudéti j gretimq plytele roboto Ziaréjimo kryptimi

O

o DESINEN: vietoje pasisukti 90 laipsniy pagal laikrodZio rodykle

A-C

o KAIREN: vietoje pasisukti 90 laipsniy pries laikrodZio rodykle

O-D

Dulkiy siurblys-robotas turi jvykdyti tokiq programaq:
PIRMYN KAIREN PIRMYN DESINEN PIRMYN

Keliose plytelése dulkiy siurblys-robotas gali pradéti Siq programq taip, kad jq visq jvykdyty
neatsitrenkdamas j sienq nepriklausomai nuo pradinés krypties?
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Teisingas atsakymas: 6. Atsakymas parodytas paveikslélyje.

Vykdydamas programq robotas nueis du langelius j priekj ir vienqg langelj j kaire:

A
A

Reikia atkreipti démesj, kad tam, jog langelis tikty atsakymui, Siems roboto judesiams vietos
turi bati visomis keturiomis kryptimis.

Jei robotas pradés programg vienoje i$ sienq lie¢ianéiy plyteliy (pavadinkime tokias plyteles
krastinémis plytelémis) arba vienoje i§ krastine plytele liediandiy plyteliy, tuomet bus bent
viena kryptis (nukreipta j artimiausiq sienq), kuria judédamas robotas bdtinai atsitrenks j
sienq.

Pazymeétos plytelés yra saugios, nes yra pakankamai toli nuo sieny.

Tai informatika!

Kurdami programas programuotojai turi galvoti apie situacijas, iSkylanéias vykdant
programq. Jie turi apsvarstyti veiksnius, vedanéius j kompiuterio ar roboto, vykdancio
programq, gedimus ar klaidingqg elgesj. Taigi, programuotojai privalo patikrinti ir apibrézti
pradines sqlygas, kuriomis programa veiks. Sakome, jie turi gebéti testuoti programqg.

Misy siurblys-robotas elgiasi taip, kaip vienos pirmyjy programavimo kalby vaikams
herojus Karelas. Jo vardas turéty priminti &eky radytojg Karelg Capekq, pirmq kartq
pavartojusj Zodj robotas apibldinti protingus mechaninius darbininkus 1921 metais
ileistoje pjeséje .,R.U.R . Sio radytojo futuristiné pjesé apibtdina gamyklg, kurioje robotai
buvo kuriami dirbti Zmonéms, o ne vietoje Zmoniy, tikslas buvo atnesti rojy j Zzeme. Taciau
niekas nesitesia amZzinai ir net robotai gali pradéti galvoti patys.

22



Y Kolegos
LEs) <
b-ebras 6

8. Jogurto fasavimo aparatas

Trys robotai fasuoja jogurtus: robotas A uZpildo indelj jogurtu, robotas B uzdeda dangtelj, o
robotas C uzklijuoja lipdukqg ant dangtelio. Kiekviena operacija trunka vieng sekunde.

Technologas Bobas nusprendZia pagaminti du skirtingus automatus. Pirmajame automate
veikia viena konvejerio linija, o antrajame dvi (Zr. paveikslus). Visy konvejeriy judéjimo greitis
pastovus ir vienodas. Laikas pradedamas skaiciuoti nuo tada, kai pirmasis indelis pasiekia
pirmqjj robotq.

1 automatas 2 automatas

Reikia sufasuoti 120 jogurto indeliy. Kiek sekundziy bus sutaupyta naudojantis antruoju
automatu?
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Paaigkinimas

Atsakymas: 1.

Lengva pastebéti, kad tik fasuojant pirmgjj indelj antrajame automate bus laiméta viena

sekundé lyginant su pirmuoju automatu. Toliau fasuojant laikas jou nebus taupomas,
nepriklausomai nuo to, kiek indeliy reikia sufasuoti.

Tai informatikal

Siame uzdavinyje atskleidziama, kad ne visada lygiagretieji algoritmai pagreitina uzdavinio
sprendimq. Sis uzdavinys puikiai demonstruoja lygiagrecéiojo algoritmo nulinj efektyvumg,
kai lygiagretieji procesai naudoja tg pat;j istekliy.

http://www.ims.mii.lt/EK%C5%BD/enciklo.html|?word=lygiagretusis%20algoritmas
https://It.wikipedia.org/wiki/Lygiagretusis_programavimas
http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_algorithm
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9. UZztvankos tuneliai

UZtvankos dugne iSkasti tuneliai, jungiantys keturis urvus A, B, C, F. Pirmieji trys urvai (A, B ir
C) yra gyvenamieji, ketvirtasis urvas (F) yra maisto sandélis (Zr. paveikslq).

Urve A gyvena 10 bebry. Kai bebrai iSalksta, nori kuo grei€iau patekti j maisto sandélj F.

Keliavimas bet kuriuo tuneliu trunka 1 minute. Vienu metu tunelyje gali bati tik vienas bebras.
Tuneliai tarp urvy pasiskirste taip:

e tarp Air B yra 4 tuneliai,
e tarp Air C yra1tunelis,
e tarp Bir C yra 2 tuneliai,
e tarp Bir F yra 1 tunelis,
e tarp Cir F yra 3 tuneliai.

Urvai yra dideli, todél bet kuriame i$ jy gali tilpti visi bebrai.

Kiek minugiy trunka greiéiausias visy bebry peréjimas i§ urvo A | maisto sandélj F?
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Geriausiu atveju visi bebrai maisto sandélj pasieks per 4 minutes. Tuneliy ir urvy visuma sudaro grafqg. Grafas
turi du trumpiausius marsrutus, kuriy abiejy pralaidumas yra po 1 bebrg, tad abi kelionés trunka 2 minutes:

e nuoAikiBirnuoBikiF
e nuoAikiCirnuoCikiF

Yra ir pralaidesnis marsrutas (2 bebrai), bet juo kelioné trunka 3 minutes:
e nuo Aiki B, nuoBiki Cirnuo CikiF.

Norint optimizuoti bendrq laikg, pralaidumas tarp A ir B turi bati sumaZintas. Optimalus sprendimas — i§ Aj B
siysti tris bebrus pirmqgjg minute ir tris antrgjqg minute. Atsizvelgioma j tai, kad i$ B urvo iSeina tik 3 tuneliai. Todél,
jei A ir B urvy jungtis naudojama, kai pralaidumas didZiausias (4 bebrai), B ir C, B ir F urvy jungtyse susidaro
spustis, todél vienas bebras lieka laukti B urve. Pateiktoje lenteléje aiskinami veiksmai, atliekami kiekvieng minute,
kol visi bebrai pereina j maisto sandélj. Sj optimaly uzdavinio sprendimg (4 minutés), galima gauti keliais badais.
Pasirenkame tq bidgq, kuriuo keliaujantiems bebrams nereikéty laukti urve B.

Bebry skaicius urvuose (atlikus veiksmq)

Veiksmas (situacija) A B C F

Pradiné situacija 10 0 0 0

3 bebrai pereina i§ A j B (kai pralaidumas néra didZiausias)

1 bebras pereinai§ AjC

Situacija po 1 minutés 6 3 1 0

3 bebrai pereina i A j B (kai pralaidumas néra didZiausias)

1 bebras pereinai§ BjF

2 bebrai pereinai§Bj C

1 bebras pereinai§C|F

1 bebras pereinai§ AjC

Situacija po 2 minuciy 2 3 3 2

1 bebras pereina i§ A j B (pasirenkamas trumpiausias kelias)

1 bebras pereinai$ B F

2 bebrai pereinais BjC

1 bebras pereina i§ A j C (pasirenkamas trumpiausias kelias)

3 bebrai pereinaisC|jF

Situacija po 3 minudiy 0 1 3 6

1 bebras pereinai$ B F

3 bebrai pereinais CjF

Situacija po 4 minudiy 0 0 0 10

Tai informatikal

Grafy teorijoje tuneliy tinklg galima jsivaizduoti kaip srautg tinkle. IS tiesy, tai orientuotasis grafas,
kurio kiekviena briauna (tunelis) yra tam tikro pralaidumo (didZiausias tuneliy ar keliaujanéiy bebry
skaidius tarp urvy). Kiekvienos briaunos srautas negali virSyti jos pralaidumo.

Siekiama optimizuoti bebry srautq tinkle, kad visi bebrai kuo grei€iau pasiekty tikslg. PavyzdZiui,
toks tinklas gali bGti naudojamas eismui modeliuoti transporto keliy sistemoje. Sioms problemoms
spresti gali bati naudojami keli algoritmai, vienas kuriy yra Fordo ir Fulkersono algoritmas.

Misy sprendziamas uzdavinys taip pat yra vienas is Sios problemos atvejy: jei néra galimybés toliau
keliauti, leidZiama laukti urvuose B ir C. Klasikinio srauto tinklo uzdavinio formuluotéje laukimas
nenumatomas. Viskas, kas ateina, turi i$ karto pasiskirstyti per kitus kanalus. Be to, paprastai
formuluojant $ig problemq nurodomos kiekvieno tunelio kryptys. Cia galima laisvai pasirinkti, kuria
kryptimi einama tuneliais.
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10. Sokinéjimas rqstais

Penki bebriukai Sokinéja pelkéje pliduriuojanciais rgstais. Bebriuky amzius: Ana — 7 mety,
Benas — 8 mety, Kajus — 9 mety, Dana — 10 mety ir Ernis — 11 mety. Sokinéjama pagal tokig
taisykle: ant bet kurio rgsto uzsokes pirmas bebriukas turi laukti, kol uzSoks dar vienas. Tuomet
vyresnis bebriukas turi perSokti ant rgsto, j kurj rodo stora juoda rodyklé, o jaunesnis Soka
plonos pilkos rodyklés kryptimi.

Kaip i8sidéstys bebriukai, kai baigs Sokinéti?

a) b) c) d)

1: Ana 1: Ernis 1: Benas 1: Benas
2: Benas 2: Dana 2: Dana 2: Kajus
3: Kajus 3: Kajus 3: Kajus 3: Dana
L: Dana L: Benas L4: Ana L: Ana
5: Ernis 5: Ana 5: Ernis 5: Ernis



Paaigkinimas

Atsakymai a ir b neteisingi. Jauniausia bebré Ana visada Soks ten, kur rodo plona pilka
rodyklé, ir baigs Sokinéti 4-ame iSéjime. Be to, b neteisingas dar ir todél, kad vyriausias
bebriukas Ernis visada Soks ten, kur rodo stora juoda rodyklé, ir baigs 5-ame iséjime.

Teisingas atsakymas: c.
Atsakymas d neteisingas.

Kadangi Ana baigs Sokinéti 4-ame i$éjime, o Ernis— 5-ame, tai teisingas turéty bati vienas i
paskutiniy dviejy c arba d atsakymy. Reikéty atkreipti démesj, kad bebré Dana Soka plonos
pilkos rodyklés kryptimi tik tuomet, kai susitinka su vyresniu bebriuku Erniu. Visais kitais
atvejais ji Soka ten, kur rodo juoda stora rodyklé. Taigi, plona rodykle ji Soka nuo pirmojo rgsto
kairiajame apatiniame piesSinio kampe. Toliau Soka storos rodyklés kryptimi, vél su Erniu
susitinka ant paskutiniojo rgsto desiniajame apatiniame piesinio kampe ir baigia Sokinéti 2-
ajme i$éjime.

Paveiksle kiekvieno bebriuko kelias pazymétas vis kita spalva ir vardo raide.

Tai informatika!

Sis bebriuky $okingjimas nurodytomis kryptimis i§ tiesy atitinka kompiuteriy tinkluose
vykstantiems raSiavimo procesams. [sivaizduokime, kad tinklg sudaro laidai ir
komparatoriai, kurie lygina dviejy jeinanéiy laidy vertes. Jei Siame tinkle yra komparatoriy,
kurie sujungti tam tikru bddu, tai tokiu atveju galima surikiuoti nesurasiuoty veréiy sekq.
Toks tinklas yra vadinamas rikiavimo tinklu. Tokie rikiavimo tinklai veikia tuo paciu metu ir
gali bati labai efektyvis rikiavimo uzdaviniams spresti.

Pateiktame pavyzdyje tinklas néra skirtas rikiavimui, nes komparatoriai néra sujungti pagal
tam tikras taisykles, todél tik parodomas duotos sekos perrikiavimas.
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11. Trys darbininkai

Jauniai

12

Gamuykloje dirba tik 3 darbininkai: Agné, Benas ir Cezaris. Jie eina j darbg pagal nustatytas
taisykles. Kiekvieng pirmadienj privalo dirbti lygiai 2 darbininkai. Kiekvieng kitg savaités dieng
dirbama Sitaip:

e 1taisyklé: jei Agné éjo j darbg, tai kitg dienqg Benas turi likti namie.

e 2 taisyklé: jei Benas éjo j darbg, tai ir Cezaris éjo j darbq, bet kitqg dieng Cezaris turi likti

namie.

e 3 taisyklé: jei Cezaris néjo j darbg, tai Agné kitg dienq turi likti namie.

Kuris i§ pateikty savaités darbo grafiky tenkina $ias taisykles?

a)

Pirmadienis

Antradienis

Treciadienis

Ketvirtadienis

Penktadienis

2

3

1

1

2

b)

Pirmadienis

Antradienis

Tre&iadienis

Ketvirtadienis

Penktadienis

2

1

3

2

1

c)

Pirmadienis

Antradienis

Trediadienis

Ketvirtadienis

Penktadienis

2

1

3

1

0

d)

Pirmadienis

Antradienis

Treciadienis

Ketvirtadienis

Penktadienis

2

1

0

3

2
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PaZymékime Agne raide A, Benq — raide B, Cezarj — raide C. Galime pradéti nuo tikrinimo, kurie du darbininkai
gali dirbti pirmadienj. Dviejy darbininky komandos gali bati tokios: A-B, A-C ir B-C. I$ karto atmetame komandq
A-B, nes pagal 2-gjg taisykle kartu turéty dirbti ir C, bet pirmadienj dirba tik 2 darbininkai, o ne 3. Todél
nagrinéjame komandas A-C ir B-C:

1 atvejis:
Pirmadienis | Antradienis  Trediadienis @ Ketvirtadienis = Penktadienis
Darbe A-C ? ? ? ?
Namie B B ? ? ?
2 atvejis:
Pirmadienis = Antradienis = Trediadienis @ Ketvirtadienis = Penktadienis
Darbe B-C ? ? ? ?
Namie A C A ? ?

1-uoju atveju B neleidZziama dirbti antradien] pagal 1-gjqg taisykle. 2-uoju atveju C neleidZiama dirbti antradienj
pagal 2-qjq taisykle. Abiem atvejais antradienj negali dirbti 3 darbininkai. Todél galima atmesti atsakymg a.

2-uoju atveju matome, kad pritaikoma ir 3-ioji taisyklé: A turi likti namie kitq dieng po to, kai C néjo j darbg.
Taigi, jeigu savaitéje yra tokia diena, kai nedirba nei vienas darbininkas, tai kitg dieng negali dirbti visi 3

darbininkai, nes A turi likti namie. Todél galima atmesti atsakymq d.

Grafikas b tinka tik iki trediadienio: tarkime, kad pirmadienj dirba A-C (1 atvejis), tai antradienj gali dirbti C , o
tre¢iadienj gali dirbti visi 3 darbininkai. Todél iki tre¢iadienio vienintelis galimas sprendimas yra toks:

Pirmadienis = Antradienis  Treciadienis @ Ketvirtadienis Penktadienis
Darbe A-C C A-B-C ? ?
Namie B A-B — B-C A

Bet remiantis taisyklémis, jeigu visi 3 dirba treciadienj, tai ketvirtadien; turi likti namie B (1-0ji taisyklé) ir C (2-0ji
taisyklé). Taigi, ketvirtadienj gali dirbti tik A. Todél atmetame ir grafikqg b.

Lieka vienintelis galimas grafikas c. Vienintelis galimas darbininky paskirstymas, kuris tenkina visas taisykles,
yra toks:

Pirmadienis = Antradienis  Treciadienis Ketvirtadienis Penktadienis
Darbe A-C C A-B-C A —
Namie B A-B — B-C A-B-C

Tai informatika!

Siam uzdaviniui i8spresti gali bati panaudojamos kelios strategijos. Pateiktame atsakyme demonstruojamas
grizimo atgal (angl. backtracking) metodas: iSkeliame hipoteze (pavyzdZiui, ,A ir B dirba pirmadienj®) ir
tikriname, ar ji nepriestarauja taisykléms, arba naudojant technine terminologijg — ar ji tenkina apribojimus
(angl. constraint satisfying). Jei taip, toliau samprotaujome galbit iSkeldami daugiau tolesniam sprendimui
reikalingy hipoteziy. Jei ne, griztame atgal, iSkeliame kitas hipotezes ir bandome iSspresti uzdavinj remdamiesi
Siomis naujomis hipotezémis.

Zmonéms sunku sekti, kurioje sprendimo proceso vietoje esame, ir bati tikriems, kad sistemingai keliame
hipotezes — tai uZtikrintai leisty pasiekti sprendimg, jei jis egzistuoja. Geras hipoteziy kélimo pavyzdys yra
sudoku galvostkiy sprendimas. Sudoku yra sudétingas, sunku rasti atsakyma, nes reikia kelti daug hipoteziy
ir jas atmetinéjant ieSkoti sprendimo. Kompiuteriai labai gerai tinka sistemingam tyrimui. Per daugelj mety
buvo sukurta daugybé konkreéiy algoritmy uzdaviniams spresti, paremty grjzimo atgal metodu.
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12. Supynés is rgsto

Skylé Skylé

.zocm

/
w7

PasSalina zieve ir nu$lifuoja

O——

20 cm

S

Gauta nauja ilgy rgsty siunta. Keturiy roboty komanda i$ Siy rgsty pagal pateiktq bréZinj
gamins stpyniy skersinius. Kiekvienas robotas gali atlikti tik vieng veiksmq.

Pjovéjas: pjausto rgstus j 1 metro ilgio ruoSinius.

GreZéjas: iSgrezia po dvi skyles nuslifuoto ruosinio galuose — 20 cm nuo kairiojo ir desiniojo
galo.

Spausdintojas: nuslifuoto ruosinio viduryje spausdina ar i§degina jmonés logotipg.
NuZievintojas: nuvalo ruosinio pavirsiy (pasalina Zieve ir nuslifuoja).

Kiekvienas robotas vienu metu dirba tik su vienu ruoSiniu ir tik vienas pats jj apdoroja. Robotas
baigia darbgq tik tada, kai apdoroja visus ruoSinius.

Robotas pradeda darbg, kai gauna valdanéios programos signalg. Robotas negali dirbti, jei
jam néra paruosty, jo atliekamam veiksmui tinkamy, ruosiniy. Valdancios programos veiksmai
atliekami nuosekliai.

Parengtos 4 valdymo programos. Tik viena jy yra tinkama stGpyniy skersiniams paruosti. Kuri?

A) Paleisti Pjoveja C) Paleisti NuZievintoja
Paleisti Nuzievintoja Paleisti Spausdintoja
Laukti, kol robotai baigs Laukti, kol robotai baigs
darba darba
Paleisti GreZéja Paleisti Pjovéja
Paleisti Spausdintoja Paleisti GrezZéja

B) Paleisti Pjovéja D) Paleisti Pjovéja
Paleisti Spausdintoja Paleisti Spausdintoja
Laukti, kol robotai baigs Paleisti NuZievintoja
darba Laukti, kol robotai baigs
Paleisti Nuzievintoja darba
Paleisti Grezéjag Paleisti GrezZéja
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: A.
Komandas pries laukimg galima sukeisti vietomis. Po laukimo — taip pat.

NuZievinimo ir pjovimo veiksmai vienas kitam netrukdo, todél robotai gali veikti lygiagrediai.
Grezéjui reikia lygiai 1 milgio ruosiniy. Spausdintojui taip pat reikia 1 m ruosiniy, tik nuzievinty
ir nuslifuoty. Todél reikia sulaukti, kol pirmoji pora baigs darbq.

B ir D atvejais spausdinimas gali bati atliekamas su nenuZievintu ruoSiniu, tai uzblokuoty
sistemq. C atveju spausdinantis robotas gauna neatpjautus ruosinius, todél negali nustatyti
ruosinio vidurio.

Tai informatikal

Si uZduotis iliustruoja du pagrindinius lygiagretaus skaidiavimo metodus: 1) susiejimq ir 2)
procesy sinchronizavimag.

1. Susiejimas yra alternatyva pakartojimui (iteracijai). ApibréZiate funkcijq ir priskiriate jq
rinkiniui. Rinkinys yra objekty aibé, pavyzdziui, Sioje uzduotyje rinkinys yra rgsty siunta. Tai
reiSkia, kad funkcija yra atliekama kiekvienam rinkinio objektui, taiau nesvarbu, kokia
tvarka tai vyksta. Kadangi funkcija gali bati vykdoma lygiagreciai (vykdymo tvarka neturi
reik§meés), todél $iai funkcijai jvykdyti galime panaudoti kelis procesorius. Matome, kad
susiejimas gali bati greitesnis nei pakartojimas.

Pavyzdys (Python programavimo kalba):

>>> fruits = ['apple', 'orange', 'cherry']
>>> s = map (str.upper, fruits)

>>> print (list (s))

['APPLE', 'ORANGE', 'CHERRY']

Siame pavyzdyje matome, kad metodas upper () yra susietas su tekstiniu objekty masyvu.

2. Sioje uzduotyje esantys robotai gali vienu metu lygiagrediai dirbti su rgsty rinkiniu.
Valdymo programa uztikrina, kad Grezéjas ir Spausdintojas nepradéty dirbti tol, kol
Pjovéjas ir Nuzievintojas nebaigs savo darbo. Tai vadinama proceso sinchronizacija.
Kompiuteryje keli procesai gali veikti vienu metu, kad atlikty uzduotj — tai reiskia, kad eilés
tvarka, kuria kiekvienas atlieka savo darbqg, neturi reik§més. Uzdavinio sprendimas vienu
metu naudojantis keliais procesais vadinamas lygiagreciuoju apdorojimu. Lygiagrecios
kompiuterinés programos veikia grei€iausiai, kai jose naudojami lygiagretis procesai
pradeda veikti vienu metu.
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13. Dykuma

Benas keliauja aplink pasaulj. Kelione dykumoje pradeda is langelio Al ir nori pasiekti palme
langelyje D3. Einama kairén, desinén, aukstyn ir Zemyn, bet negalima eiti jstrizai. Per tq patj
langelj galima eiti tik vieng kartq. Langelius su kaktusu batina apeiti.

Langeliuose reikia rinkti obuolius ir vandens lasus. Pereinant i§ vieno langelio j kitg netenkama
vieno laSo vandens ir vieno obuolio. Jei Benas neturi vandens ir obuolio, negali toliau keliauti.

Pavyzdyje geltona spalva pazymétas teisingas dykumos peréjimo kelias:

e Al: yra 3 ladai ir 1 obuolys A B C D
o A2:liko 2 laai ir 2 obuoliai 1 ®o 0@
e AS3:liko 1lasas ir 1 obuolys il

®

e B3:liko1lasas ir 2 obuoliai 5

e C3: liko 1lasas ir 1 obuolys
e Da3: tikslas pasiektas! e () %
3

Padeékite Benui pereiti dykumgq ir pasiekti langelj su palme.

Al BJC]|]D
060 |0 ®

1o
00 ®®
2 ®
"
3 :.

00 60

00 oe 60
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Paaigkinimas

Yra du galimi keliai: vienas pavaizduotas paveiksle, kitas toks pat, tik dar papildomai
aplankant E5 ir F5 langelius. Visuose kituose keliuose pritrikty vandens arba obuoliy.

Tai informatika!
Sprendimas paremtas grafo paieskos j gylj algoritmu.

Paieska j gylj (angl. depth-first search, DFS) — paieska grafe arba grafo apéjimo budas, kai
pasirinkus pradine vir§ine einama grafo briaunomis kiek jmanoma giliau, renkantis vis
naujg virstne; kai nebéra neaplankytos virSinés, tuomet griztama iki ankstesnés
neaplankytos virstnés ir vél ieSkoma tol, kol bus pasiektas tikslas arba kol bus aplankytos
visos grafo virstnés.

SprendZiant §j uzdavinj vienu metu apdorojami keli veiksmai (skai¢iuojami obuoliai ir lasai,
numatoma, kur eiti).
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14. Rodykliy spalvinimas
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Jauniai
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A langelyje esanti nuspalvinta rodyklé rodo j vieng
nuspalvintg rodykle B langelyje ir j vieng nenuspalvintq
rodykle C langelyje.

Nenuspalvinta rodyklé C langelyje rodo | dvi
nenuspalvintas rodykles E ir G langeliuose.

Spustelédami rodykles nuspalvinkite dalj paveiksle pateikty rodykliy taip, kad kiekviena

nenuspalvinta rodyklé rodyty j vieng nenuspalvintg rodykle, o kiekviena nuspalvinta rodyklé
rodyty j dvi nuspalvintas rodykles.

J |2y

S 2 <

T1=2R R

N
]
=

=
]
N
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Paaigkinimas

Galimas sprendimas:

IR BN 74R=

] (mp| | =
T [=> ™"
=1

Tai informatika!

SprendZiant uzdavinj galima pradéti paieskg vykdant Zingsnj po Zingsnio, o jei atsiduriama
aklavietéje (sprendimas nepavyko), griztama vienu Zingsniu atgal ir bandoma atlikti kitg
galimg Zingsnj.

Informatikoje tai vadinama grjzimy metodu. Grjzimy metodas gali biti taikomas
sprendzZiant galvosikius, astuoniy valdoviy uzdavinj, sudoku ar kombinatorinio
optimizavimo uzdavinius, pavyzdZiui, kuprinés uzdavinj (Zr. 18 uzdavinio ,,Efektyvi gamykla*®
skyrelj ,Tai informatikal®).

Kai kuriose loginio programavimo kalbose, pavyzdZiui, Icon, Planner, Prolog, generuojant
atsakymus taikomas grjzimy metodas.

Daugiau informacijos:
https://en.wikipedia.org/wiki/Backtracking
https://en.wikipedia.org/wiki/Logic_programming
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15. Knygy rikiavimas

Trys bebrai darbuojasi vienas greta kito paupio laukeliuose. Kiekvieno bebro laukelyje padéta
po dvi knygas. Knygy tvarka sumaisyta ir bebrai nori jas surikiuoti atlikdami keitimo Zingsnius.
Yra du Zingsniy tipai.

e Esant pirmojo tipo Zingsniui kiekvienas bebras gali sukeisti vietomis savo laukelio
knygas
(A pavyzdys).

e Esant antrojo tipo Zingsniui bebrai gali apsikeisti knygomis su kaimyniniais laukeliais
(B pavyzdys).

Bebrai pradeda pirmuoju Zingsniu keisdami vietomis knygas savo laukeliuose.

Kiek maZiausiai Zingsniy reikés bebrams norint idrikiuoti knygas nuo 1-os iki 6-0s?
A. 3 Zingsniy
B. 4 Zingsniy
C. 5 Zingsniy
D. 6 Zingsniy
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B.

Sis uZdavinys pagrjstas lygiagretaus tinklo rikiavimo algoritmu. Pirmiausia bebrai sukeigia
vietomis knygas savo laukeliuose, kaip nurodyta uZdavinio sqlygoje. Perrinkimo bidu
nusprendziama, ar atlikti sukeitimg, ar ne. Antruoju Zingsniu visi bebrai stengiasi apsikeisti
knygomis tarp savo laukeliy. Tada vél atliekamas pirmasis zingsnis — kei¢iamos vietomis
knygos laukeliuose ir t. t.

I$ tiesy naudojamas godusis algoritmas (kas atrodo, jog geriausiai tuo metu tinka), jis
intuityvus ir Siuo atveju optimalus. Taikant §j algoritmq, galima lengvai rasti atsakymg. Sio
godziojo algoritmo (ar strategijos) veiksmus pavaizduosime rikiavimo tinklu (Zr. paveikslg).

w® | BOB
Y
O

Tai informatikal!

Rikiavimas — objekty iSdéstymas eile pagal kurj nors jy parametrq, pavyzdZiui, skaiciy —
pagal jy reikS§mes, ZodZiy — pagal raidZiy rikiavimo eile abécéléje. Rikiuoti galima dvejopai:
didéjanciai arba maZéjandiai (taip pat nedidéjandiai ir nemaZéjandiai). Jeigu objektai
skaidomi j kelias grupes, sakoma, kad jie rGsiuojami. RGsiavimas gali bati panaudotas kaip
pagalbinis rikiavimo veiksmas. Objektai surGSiuojami j grupes (rasis), atliekamas
rikiavimas, po to grupés sujungiamos ir gaunama surikiuoty objekty eilé.

Siame uZdavinyje rikiavimo procesas vyksta sparéiau, rikiuojama mazomis grupelémis
lygiagretinant, po to grupelés apjungiamos ir vél rikiuojama.
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16. Snabzdesiy Zaidimas

Penki draugai stovi eilutéje: Ausra, Benas, Cilé, Domas ir Egis. AuSra paraidziui $nabzda 9
raidziy Zodj Benui j ausj (pavyzdZiui. M-A-T-O-M-U-M-A-S). Tada Benas paraidZiui $nabzda
Zodj Cilei, bet padaro jame vienq klaidq. Klaida gali bati pakeista raidé (pavyzdZiui, M-A-L-
O-M-U-M-A-S) arba praleista raidé (pavyzdziui, M-A-T-O-U-M-A-S). Tuomet Cilé $nabZda Zodj
Domui, taip pat padarydama vienq klaidg. Tq patj padaro ir Domas.

- -
T .

- - ‘\c‘b

x«)

n

Kiekviename Snabzdesyje yra lygiai viena klaida, ne daugiau ir ne maziau, taciau ta pati raidé
gali bati pakeista ar praleista daugiau nei vieng kartg.

Jeigu Ausros suZnab¥détas Benui Fodis yra P-A-N-A-8-U-M-A-S, tai kurie i $iy Fod¥iy gali bati
suZnabZdéti Egiui? [Nurodykite visus, kurie tinka]

A) N-A-M-A-S

B) P-A-N-A-S-U-M-A-|
C) N-A-S-U-M-A-S

D) N-E-S-1-M-A-S

E) P-A-N-A-M-A
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Paaigkinimas

Teisingi atsakymai: B, C ir E variantai.

Ausra paraidZiui Snabzda teisingq Zodj Benui. Benas $nabZzda Zodj su viena klaida Cilei. Cilé
$nabzda Zodj Domui su dar viena klaida. Galiausiai Domas $nabzda Zodj Egiui su dar viena
klaida. Taigi Egiui suSnabzdétame Zodyje yra lygiai 3 klaidos.

A variantas klaidingas. Siame Yodyje yra tik 5 raidés, taigi buvo praleistos 4 raidés. Tagiau
galima praleisti daugiausiai 3 raides.

B variantas teisingas. Raidé S galéjo bati pakeista raide | padarius pirmgjqg klaidq. Tada toliau
$nabzdant (antra klaida) pakei¢ioma bet kuri raidé (tarkime, A), o trecioji klaida — §i raidé vél
pakeidiama j pradine raide (A), t. y., P-A-N-A-8-U-M-A-S - P-A-N-A-S-U-M-A-| > P-A-N-A-S-U-
M-U-I - P-A-N-A-S-U-M-A-I.

C variantas teisingas. IS pradZiy viena i$ pirmy dviejy raidZiy galéjo bati pakeista | bet kurig
kitqg, tuomet pirmos dvi roiglés praleidziamos, t. y., P-A-N-A-S-U-M-A-S = F-A-N-A-S-U-M-A-S
- A-N-A-S-U-M A-S - N-A-S-U-M-A-S.

D variantas klaidingas. Zodyje yra 7 raidés, taigi 2 raidés buvo praleistos. Be to, Zodyje yra
2 naujos raidés (E ir I), taigi buvo padaryti 2 keitimai. Tam reikéjo padaryti daugiau negu 3
klaidas.

E variantas teisingas. Sis Yodis gautas praleidus 3 raides (S, U ir S) ir daugiau nieko nepakeitus.

Tai informatika!

Sis uZdavinys yra pavyzdys sqvokos, vadinamos informacijos perdavimo triuk§mu.
Triuk§mas $iuo atveju — tai raidZiy praleidimas ir pakeitimas. Zinome, kad triuk§mas &ia yra
apribotas 3 raidémis. Todél galime bati tikri, kad galutinis Zodis, kuris pasieks Egj, turés
maZziausiai 7 raides, kurios sutaps su pradinio ZodZio raidémis ir bus savo vietoje.

Realiame gyvenime toks triuk§mas dazniau pasireiskia perduodant skaitmeninius signalus,
sudarytus i§ bity, t. y., signalus, kuriuos sudaro tik nuliai ir vienetai. Tokiuose signaluose
gali jvykti tokios pat klaidos — simbolio pakeitimas ir praleidimas, tac¢iau Siuo atveju
pakeitimas reiskia tik bito perjungimq, t. y., O tampa 1ir atvirks¢iai.

Klodas Senonas (Claude Shannon), vadinamas informacijos teorijos tévu, atliko keletq
novatorisky tyrimy, kaip pasiysti skaitmeninj signalg beveik be klaidy, tam nagrinédamas
jtakq kanaly, kuriais signalas yra siunéiamas.
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17. Matematiné masina

Bebrai sukiré matemating masing. Ji priima natdraliuosius skaicius ir juos pertvarkiusi
pateikia rezultatus. MasSinos viduje naudojami komponentai, kurie visi veikia vienodai.
Kiekvienas komponentas priima po tris skai€ius ir atlieka tokius veiksmus:

Jei pirmas skaicius yra 1, tai tre€ias skai€ius yra masinos pateikiamas rezultatas.
PrieSingu atveju:
e pirmasis skaicius vienetu sumaZinamas ir tampa nauju pirmuoju skaic¢iumi;
e antrasis skai€ius padidinamas 2 ir tampa nauju antruoju skai¢iumi;
e naujas antrasis skai¢ius sudedamas su trec€iuoju ir §i suma tampa nauju treciuoju
skaidiumi;
e visi trys naujieji skaiciai siunc¢iami j naujg komponentq tokia pacia tvarka.

Kai tik masina gauna skaiciy, ji siungia §j skai€¢iy komponentui kaip pirmq skaiéiy, o likusius du
skaicius komponentui pateikia vienetus. Galutiniu masinos rezultatu laikomas bet kurio
komponento pateiktas galutinis rezultatas.

Paveiksle pavaizduota, kaip matematiné masina atlieka pertvarkymus, gavusi skaiciy 2, Siuo
atveju naudodama tik du komponentus.

1
1 3
1 4
4
4

Kurie i$ 8iy skai€iy gali bGti matematinés masinos galutiniai rezultatai?
A. 1

50

100

250

400

moOow
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Paaigkinimas

Teisingi atsakymai yra 1, 100 ir 400.

Masina, gavusi pradinj duomenj n, sudeda pirmus n nelyginius skai€ius, pradédama 1, todél
galutinis rezultatas yra n.

Tai informatikal!

Programavime daznai didelis uzdavinys suskaidomas j maZesnes dalis, sprendziancias
tarpusavyje panasius uzdavinius. Sis programavimo bidas vadinamas ,,skaldyk ir valdyk®
(angl. divide and conquer). Rekursija yra viena i§ svarbiy informatikos mokslo idéjy.
Rekursija naudojama, kai funkcijos ar procediros kreipiasi pacios j save.

Rekursijos galia akivaizdziai slypi galimybéje apibrézti begaline objekty aibe baigtiniu
teiginiu. Taip begalinis veiksmy skaicius gali bati aprasomas baigtine rekursine programa,
net jei Sioje programoje néra aiskiy pasikartojimy. Uodegos rekursija (angl. tail call) yra
ypa¢ naudinga ir jg lengva jgyvendinti. Uodegos rekursija gali bati vykdoma nepridéjus
naujo programos déklo kadro (angl. stack frame) j déklg.
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18. Efektyvi gamykla

Automobiliy gamykla gavo uzsakymg pagaminti penkias detales. Detalés pirmiausia yra
gaminamos A padalinyje, o po to dazomos ir dekoruojamos B padalinyje. Kiekvienas padalinys
vienu metu gali uZsiimti tik su viena detale. Penkiy detaliy pagaminimo laikas valandomis A ir
B padaliniuose pavaizduotas lenteléje.

Kodas Detalé Padalinys A Padalinys B
1 Galiné kébulo dalis 3 val. 6 val.
2 Priekiné kébulo dalis 5 val. 2 val.
3 Ratai 8 val. 1 val.
4 Durys 7 val. 4 val.
5 Rémas 10 val. 9 val.

Detales reikia gaminti tokia tvarka, kad visam uzsakymui atlikti baty sugaista maZiausiai laiko.

Kiek trumpiausiai gali uZtrukti $io uZsakymo detaliy pagaminimas?

A. 33 val.
B. 34 val.
C. 36 val.
D. 40 val.
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Paaigkinimas

Kadangi padalinys B detales sutvarko greiciau (per 22 valandas), negu padalinys A (per 33
valandas), todél labai paprasta detaliy gamybg iSdélioti norima tvarka. Svarbu atkreipti
démesj, kad kodqg 3 turinti detalé B padalinyje gaminama 1 valandg, todél geriausiu atveju
reikés visam uzsakymui sugaisti maZiausiai 34 valandas. (Padalinys B gali tik testi detalés

gamybg.)

Nesunku matyti, kad galimi keli atsakymai. Pavyzdziui, jei detalés gaminamos tokia tvarka:
1-5-4-2-3

arba
5-1-2-4-3

arba
4-1-5-2-3

bus sugaista 34 valandos (33 valandos + 1 valanda).

Tai informatika!l
Sio uzdavinio sprendimo optimizavimo idéja paremta godZiuoju algoritmu.

Optimizavimo algoritmas vadinamas godZiuoju, jei kiekviename Zingsnyje, kur tik galima
rinktis, pasirenkamas tuo momentu (tame Zingsnyje) geriausias variantas, neatsizvelgiant j
tai, koks bus galutinis rezultatas.

Geras pavyzdys — kuprinés uzdavinys. Yra ribojimas, kokj svorj galima sudéti j kuprine, ir
duoti galimy nesuliy svoriai. Reikia kuprine sukrauti taip, kad neSamas svoris bty kuo
didesnis. Pavyzdziui, turime kuprine, j kurig galima i$ viso galima sudéti 20 kg krovinio ir tris
nesulius: 15 kg, 9 kg ir 8 kg. Godusis algoritmas pradéty kuprine ,.krauti“ nuo sunkiausiojo
nesulio ir apsirikty.

Beje, jrodoma, kad kuprinés uzdavinys iSsprendZiamas tik visisko perrinkimo badu.

https://bebras.It/3s/informatikos-mokymas-mokytojams/algoritmas-ir-
programavimas/godusis-algoritmas/
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19. Elektromobiliy eilés

Elektromobilis, kuris vaZziuoja 100 km per valandq grei€iu, visiSkai jkrautas gali nuvaziuoti 200
km. Jis gali bati jkraunamas bet kuriuo metu. Tam, kad elektromobilis bty visiskai jkrautas,
reikia 1 valandos, nepaisant to, kiek jis buvo jkrautas prie§ pradedant krauti i$ naujo.

Paveiksle parodyti keliai, jungiantys A, B ir C. Kelione pradedate taske A ir norite aplankyti
taskus B ir C per kuo trumpesn;j laikg. Galite pasirinkti bet kurj marsrutq: j C per B arba j B per
C. Kai vaZiuojate per taskg B arba C, turite sustoti 30 minudiy. Siuo metu elektromobilis
neissikrauna.

Keliuose yra jkrovimo stoé€iy su jkrovimo taskais. Prie jkrovimo tasky gali bati laukianéiy eiléje
kity elektromobiliy. Prie§ pradédami jkrauti savo elektromobilj turite palaukti, kol jie baigs
jkrovimo procedirqg. Pavyzdziui, jkrovimo stotyje CP-AB1 yra trys jkrovimo taskai, i$ kuriy du
yra laisvi, o prie trecio stovi vienas elektromobilis. Kiekvienqg elektromobilj jkrauti uztrunka 1
valandg. Kiekvienoje eiléje esantis pirmas elektromobilis pradétas krauti tada, kai Jis iSvykote
i$ tasko A. Kelione pradedate visiskai jkrautu automobiliu.

=
==

&
8= =
&

FEIE

50 kmnuo A

Kiek mazZiausiai reikia laiko, per kurj galima aplankyti taskus B ir C, pradéjus taske A?

A. 5valandy B. 6 valandy

C. 6 valandy 30 minuciy D. 7 valandy
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: 6 val.

Sj rezultatg galima pasiekti, pasirinkus marsrutg i A j B ir j C tokiu bidu. Pradedame tagke A
ir vaZiuojome 50 km iki stoties CP-AB1 (30 min.). Jkrauname automobilj CP-AB1 (1 val.).
VaZiuojame 100 km iki B (1 val)). Laukiame B taske (30 min.) su jkrovimo lygiu, pakankamu
nuvaZiuoti dar 100 km. 1$ B vaziuojame 100 km iki CP-BC2 (1 val.). Iki Siol kelioné truko 4 val. ir
visi elektromobiliai eiléje prie CP-BC2 baigé jkrovimo procediras. |krauname elektromobilj
stotyje CP-BC2 (1 val.). VazZiuojame 100 km i§ CP-BC2 j C (1 val.). I$ viso praéjo 6 valandos.

Patikrinkime, ar galima B ir C taskus aplankyti grei¢iau nei per 6 valandas.

Keliaujant i$ A j C per B tekty nuvaZiuoti 400 km (4 val.) ir praleisti 30 minuciy taske B. Be to,
reikia bent vieng kartg jkrauti elektromobilj (1 val.). Taigi, laikas negali bati maZesnis nei 5 val.
30 min. Tai reiskia, kad atsakymas ,,5 valandos® — neteisingas.

Keliaujant i$ tasko A j B per C tekty nuvaziuoti 450 km (4 val. 30 min.) ir praleisti 30 min. taske
C. Bent du kartus reikia jkrauti elektromobilj (2 val.), taigi maZiausias laikas bty 7 valandos,
net jei nereikéty laukti eiléje prie jkrovimo stodiy.

Tai informatikal

Trumpiausio kelio tarp tasky aibés paieska — daznas informatikos uzdavinys. leskant tokiy
keliy galima efektyviai organizuoti Zmoniy ar kroviniy pervezimgq i$ vienos vietos j kitq, taip
pat kuo greic¢iau pristatyti duomeny paketus internetu j nurodytq tinklo mazgq.
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E@ Jauniai Kolegos

bebras 12

20. MedZiai ant terasy

Kalno $laite suformuotos SeSios terasos T1-T6. Auks€io skirtumas tarp terasy yra 1 metras. Ant
kiekvienos terasos auga po vieng medj, kurie Slaite vertikaliai yra iSsidéste viena linija. Visi
medZiai yra skirtingo aukséio:1m,2m,3m,4m,5mir 6 m.

Absoliutus medzio aukstis yra medzio aukstis + terasos aukstis

Ziarint i$ kalno papédés konkrety med;j galima pamatyti tik tada, jei prie jj terasose auganéiy
medZiy absoliutus aukstis yra mazesnis negu jo absoliutus aukstis. Zidrint nuo kalno vir§inés,
konkrety medj galima pamatyti tik tada, jei pries jj terasose auganéiy medziy aukstis yra
maZesnis arba lygus to medZio aukséiui.

Siame paveiksle kalno papédéje stovintis bebras mato 4 medZius, o bebras nuo kalno virstinés

mato 2 medZius.
2 medziai

1 4

4 medziai
T5
T4
T3
0m T2
T1

Tarkime, kalno papédéje augantis medis yra 5 m aukscéio. Papédéje stovintis bebras mato 3
medZius ir bebras nuo kalno virstnés taip pat mato 3 medZius.

Suraskite vienq i$ galimy varianty, kaip $esi skirtingo auk$&io medziai galéty augti SeSiose
terasose, kad atitikty uZduotyje pateiktas sglygas (tempkite medzius j terasas).

P
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Paaidkinimas

Auksciausias medis turi augti ant ketvirtosios terasos T4, o 4 m auk$¢io medis — ant treciosios terasos T3. Yra
keletas galimybiy, kaip i§déstyti likusius tris Zemesnius medZzius, tadiau jy iSdéstymas néra visiskai atsitiktinis.
Visi galimi sprendimai yra tokie:

53, 46,2,1

52,4,6,3,1

51,4,6,3,2

UZdavinj galima iSspresti bandymy metodu lengvai patikrinant, ar siilomas sprendimas atitinka duotg sqlygg.
Kita vertus, visus galimus sprendimus galima rasti ir kitaip.
Pirmas Zingsnis: nustatome, jog auksc¢iausias medis turi bati ant T4 terasos.

Auksciausias medis negali bati nei ant T5, nei ant T6 terasos, nes kalno vir§iinéje stovintis bebras matyty tik du
arba vieng medj (nuo vir§linés nebity matomas né vienas ant T1, T2, T3 ir T4 terasy esantis medis).

4 m auks€io medis negali augti ant Té terasos, nes tada jo absoliutus aukstis baty 9 m, taigi, nuo virsinés bty
daugiausiai matomi du medZiai (tuo atveju, jei auki&iausias medis yra ant T4 terasos, matomi du medZiai, jeigu
ne, tai bty matomas tik 4 m auki&io medis).

Auksciausias medis negali bati ant T3 terasos, nes jo absoliutus aukstis bty 8 m, taigi, i papédés baty matomi
tik du medZiai (kadangi 5 m aukd&io medis yra ant T1 terasos, tai jokio kito medZio ant T2 terasos negalima bity
matyti; taip pat nei vienas likes medis ant aukstesniy nei T3 terasy negalés pasiekti absoliutaus aukséio, didesnio
negu 8 m, nes 4 m aukscio medis negali blti ant T6 terasos).

Auksciausias medis negali bati ir ant T2 terasos, nes kitaip jo absoliutus aukstis baty 7 m. Jei norime i$ papédés
pamatyti auksciau nei ant T1ir T2 terasy auganéius medzius, dar vieno medZio absoliutus aukstis turi bati bent
8 m. Kad tai pasiektume, 4 m aukscio medis turéty bati ant TS terasos arba 3 m aukséio medis turéty bati ant T6
terasos. Bet tuomet abiem atvejais nuo vir§tinés matytysi ne daugiau kaip du medziai.

ISvada: aukscéiausias medis turi bati ant T4 terasos.
Antras Zingsnis: nustatome, jog 4 m auks$¢io medis turi bati ant T3 terasos.

Trys medziai turi bati matomi i§ papédés. Yra matomas 5 m aukséio medis ant T1 terasos ir auk$ciausias medis
(jo absoliutus aukstis yra 9 m) ant T4 terasos. Nejmanoma pamatyti medZiy nei ant T5, nei ant T6é terasy
(nejmanoma pasiekti 10 m absoliutaus auki&io). Kad baty matomas medis, augantis ant T2 arba T3 terasy, turi
bati pasiektas bent 6 m absoliutus aukstis, kad jo neuzstoty medis, esantis ant T1 terasos. Vienintelis sprendimas
yra ant T3 terasos pasodinti 4 m auksc¢io medi].

Trecias Zingsnis: 1 m, 2 m ir 3 m aukscio medziy iSdéstymas ant terasy.

Siuo metu ant kalno virinés stovintis bebras mato tik auks&iausigjj medj, stovintj ant T4 terasos. Jis neturi jokiy
galimybiy pamatyti medzius ant T1, T2 ir T3 terasy. Taigi like medziai turi bati iSdéstyti taip, kad abudu medZiai,
kurie atsidurs ant T5 ir T6 terasy, bty matomi. Tai reiskia, kad medis, kuris bus ant Té terasos, turi bati maZesnis
uz medj, kuris bus ant T5 terasos. Yra lygiai trys galimybés tai padaryti.

Tai informatika!

Si uzduotis yra susijusi su keliais informatikos konceptais.

Visi pirma, reikia atsizvelgti j apribojimus (angl. constrains) ir sprendimus konstruoti pagal Siuos apribojimus.
Kitas konceptas — viso objekto ar reiskinio rekonstravimas is jo dalies.

Abiem atvejais sprendziantieji turi mokytis tam tikry sprendimo jgudziy: konstruoti sprendinius ir juos testuoti,
jsitikinti, kad visi galimi sprendimai sukonstruoti, i dalies pateikto objekto ar reiskinio numatyti visumg,
sistemingai ir logiskai atlikti galimus sprendimy variantus.
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