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Siame rinkinyje pateikiami 2021 mety XVIII informatikos ir informatinio mgstymo konkurso
konceptai atskleidZiami, kaip ir kuo uZdavinys jdomus ugdant informatinj mgstymaq. Visi
uzdaviniai (jskaitant grafikq ir kitg medZiagq) licencijuojami pagal Kiirybiniy bendrijy licencijq
— .Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License®. Sis uzdaviniy rinkinys

skiriamas 1-12 klasiy mokiniy informatinio mgstymo gebéjimams ugdyti.

Tarptautinis ,Bebro® i8tkis vykdomas daugiau kaip SeSiasdesimtyje Saliy. Tai vienas i budy
mokyti informatikos neformaliai: mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grjstus
uZdavinius, susipaZjsta su informatikos sqvokomis, ugdosi gebéjimg taikyti jas praktiskai,

uzdaviniy sprendimus aptaria su bendraamziais ir mokytojais.

»Bebro” issukio tikslas — skatinti informatinj mgstymg ne tik tarp jvairaus amziaus mokiniy,
bet ir tarp mokytojy ar visuomenéje. Vyresniyjy klasiy mokinimas skirti ,,Bebro® uzdaviniai
tinka ir informatikos mokytojams, kuriems svarbu pristatyti informatikos ar algoritmy

konceptus patraukliai, vaizdZiomis uZduotimis.
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Jvadas

Informatinis mgstymas — tai gebéjimas atpaZinti, formuluoti ir spresti aplinkos problemas
(uZdavinius), 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 Seimarui Papertui (Seymour Papert). Jis
jau prie§ pusSimtj mety rasé, kad turime mokyti vaikus mgstyti apie savo mgstymaq, ugduyti 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® konkurso
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 $aliy paslaugomis.

Vykdant konkursq kaupiami mokiniy sprendimai: surinkta daugybé duomeny, atliekami
tyrimai ir pan. )vairiy Saliy 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 juose slypi,

parodoma, kaip galima eiti toliau ir giliau.

Mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grjstus uzdavinius, susipazjsta su
informatikos sqgvokomis, 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 uzdaviniai — didaktiniai iStekliai, idéjos savo
pamokoms pajvairinti. Mokslininkai kurdami uzdavinius stengiasi perteikti

esminius informatikos mokslo principus. ,.Bebro® bendruomene labiausiai



https://www.bebras.org/publications.html

o

vienija patraukliy, jJdomiy informatikos uZzdaviniy paieska, informatikos koncepty isreiskimas
Zaidybinémis uzduotimis.

XVII ,,Bebro® konkurso seminaras-dirbtuvés vyko 2021 m. geguzés 17-21 d. nuotoliniu bddu,
naudojant jvairias technologines priemones: ,Zoom® internetinioms seminarams, ,Zulip®
pokalbiams, ,,BigBlueButton® vaizdo konferencijoms, SVN uZzduociy versijoms atnaujinti, taip

pat internetines biuro priemones ir kita. Renginyje dalyvavo 69 saliy delegacijos.
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XVl tarptautinio ,,Bebro“ seminaro-dirbtuviy, vykusiy nuotoliniu bidu, dalyviai

Nuo 2004 mety ,,Bebro® bendruomené sukiiré §imtus uzduodiy. Dauguma jy yra suformuluotos
kaip interaktyvas ir (arba) atvirieji klausimai. Taciau net ir tada, kai atsakymaq reikia pasirinkti
i$ sqraso, néra vienintelio bido pateikti sprendimg. Uzduotys turi biti jdomios ir patrauklios,
atitikti konkurso dalyviy amziy, o sprendimui turéty prireikti vidutiniskai trijy minuéiy. Be to,
kadangi konkurso tikslas yra paremti mokyklas, kuriose informatikos gali biti mokoma gana
skirtingu lygiu, uZduotys turéty buati nepriklausomos nuo specifiniy
techniniy Ziniy, reikia vengti vartoti Zargonq. Tiesq sakant, ,,.Bebro®
uzduotyse daugiausia démesio skiriama tai informatikos daliai, kurig
turéty iSmanyti visi, kas nori suprasti informatikos, kaip mokslo,

pagrindus ir tapti ne tik sumaniu technologijy naudotoju, bet ir mokytis




moderniais metodais spresti jvairiausias realaus gyvenimo problemas, tapti naujy

technologijy karéju.

»Bebro® bendruomené uzduotis papildo komentarais apie kiekvienoje uzduotyje slypindig
kertine informatikos sqvokq (skyrelis ,Tai informatika!®). Kai kurios ,Bebro® konkursq
vykdandios $alys pateikia papildomos metodinés medZiagos mokytojams (paprastai tai daro
iSleisdamos uZzduodiy bukletus ar publikuodamos jas interneto svetainése), taciau daugeliu
atvejy mokytojai tiesiog po konkurso aptaria uZduotis su mokiniais. Kita vertus, ,,Bebro®
uzduodiy visuma gali tapti reikSmingu istekliumi mokyti informatikos
ir informatinio mgstymo, kadangi uzduotys yra lengvai pasiekiamos

ir jy turinys aiskiai identifikuotas. Jos gali biti naudojamos jvairiai

edukacinei veiklai, naujiems konkursams organizuoti.

2021 mety ,,Bebro® uZzdavinius sprendé 3 033 518 mokiniy 57-iose valstybése. Lietuvoje tais
metais konkurse dalyvavo 50 638 mokiniai:

e 2138 nykstukai (1-2 klasés),

15 474
e L4 016 mazyliai (3-4 klasés), 13202
1226
o 15474 bigiuliai (5-6 klasés),
e 11226 draugai (7-8 klasés), 4582 1 016
e 13202 jauniai (9-10 klasés), I I 2:8
o L4 582 kolegos (11-12 klasés). « N N . . N
\\§\0 0{\\0 \)go 0()0 J \§\0 \SPO
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Konkurso dalyviy skaicius Lietuvoje 2021 m.

2021 metais Lietuvoje kiekviena amziaus grupé sprendé po 18 uzdaviniy, iSskyrus nykstukus
(12 uzdaviniy) ir mazylius (15 uZdaviniy): treédalis buvo lengvesniy, tre¢dalis — vidutinio

sunkumo ir treé¢dalis — sunkesniy. UZdaviniams spresti skiriamos 45 minutés.

Sutartas ,,Bebro® uzdaviniy vertinimo modelis, tadiau Salys gali jj kiek modifikuoti. Lietuvoje
taskai skaiciuojami taip:

o Pries pradédamas spresti, kiekvienas dalyvis turi 54 taskus
(mazyliy grupéje — 36 taskus; 18 uzdaviniy x 3 arba 12 uzdaviniy x 3);

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

o UZ neiSsprestq uzdavinj — 0 tasky;

o UZ klaidingqg atsakymaq atimamas trecdalis uz uzdavinj skiriamy
tasky, t. y., atitinkamai 2, 3 arba 4 taskai.




Daugiau informacijos apie ,,Bebro® konkursq pateikiama interneto svetainése:

Tarptautiné ,,Bebro® i§sukio svetainé: www.bebras.org (i§ ¢ia galite pasiekti visy
dalyvaujandiy Saliy svetaines — spustelékite Salies véliavéle).

Lietuvos ,,Bebro® svetainé: bebras.lt

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

Lenteléje pateikiamas Sio rinkinio uzdaviniy skirstymas pagal amZiaus grupes.
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UZdavinio pavadinimas %ieii};ii’;:torius Nykstukai = Mazyliai = Biciuliai Jauniai
Mykolo antspaudai 2021-HU-05¢c 6

Tilto statyba 2021-PK-07 6

Monety délioné 2021-CZ-06 6

Rask gyviino vardg 2021-LT-0O4b 6

Futbolo marskinéliai 2021-IE-0O4 6

Raidés 2021-HR-03 6

Kaliausé 2016-LT-01

Roboto kelias 2016-LT-0O4

Vérinys 2021-SK-01 12 6

ivri]lgsnis pro panoraminj 2021-VN-03 12 6

Guyviiny lentelé 2021-SK-05 12

Magiskas volelis 2016-PK-03a 12

Rask gyviino vardg 2021-LT-O4%a 6

Norai 2021-DE-08a

Apelsiny sultys 2021-UY-11

Vartotojo vardas 2021-HU-03

Vandens malidinai 2021-TR-06 12

Geriausias marsrutas 2021-CY-03 12

Kamuolio judéjimas 2021-KR-02 12

llgiausia seka 2021-UA-0O1b 12

Géliy spalvos 2016-SK-0k4 12

Kengira 2021-UZ-01b 6

Roboto ranka 2021-DE-03

Monety maisas 2021-IE-02

Ar jie susitiks? 2021-LT-06

Labirintas 2021-CN-02

Vézlio kelias 2021-DE-07

Braskiy vagis 2021-CH-0k4ct 12 6
Misko stebéjimas 2021-AT-01 12

Taskdnai 2021-CA-01b 12 6
Figlry sukeitimas 2021-IN-05 12 6
Raskite klaidg 2021-LT-07 12 6
Heraklis ir hidra 2021-UZ-02 12 6
Norai 2021-DE-08b 6
Ligoninés 2021-BE-02

Katino nuotraukos 2021-CH-16

Dovana 2021-1S-03
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Nr.

38
39
40
11

42
43
Lyl
45
46
47
48
49
50
51

52
53
Bl
55
56
57

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

lygis:

UZdavinio pavadinimas

Skysciai
Reguliuojami stalai
Knyga

Skubus pasimatymas
Voro antklodélés
Gedimy nustatymas
Lakoniski pranesimai
Soklusis beZdZioniukas
Truchet'o plytelés
Zaidimo taisyklés
Vaisiy tvarka

Zetony bokstai

Audito komitetas

Simboliy skaitymo robotas

Komandy barimas

Linkteléjimy skaiiavimas

Rgsty rikiavimas
Bebry ralis

Bebrijos susivienijimas
Du bebrai dirba

lengvas — 6,
L

sunkus —12.

Taip pat pateikiamas

informatika.

UZdavinio
identifikatorius
2021-ID-10
2021-SV-01
2021-AT-O4a
2021-LT-01
2021-CA-02
2021-HU-02
2021-CH-06
2021-SI-02
2021-AT-06
2021-CH-07a
2021-CH-13
2021-IT-01b
2021-CZ-05
2021-CZ-04
2021-CH-19
2021-DE-05
2021-DE-06
2021-HU-04
2021-PH-03
2018-LT-O4

uzdavinio atsakymas ir

Nykstukai

Mazyliai = Biciuliai
12
12
12
12
12

12

paaiskinimas, kaip uZdavinys susijes su

Draugai

Jauniai

12
12

12
12
12
12

Kolegos

12
12
12
12
12
12
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1. Mykolo antspaudai

Mykolas turi keturis skirtingus antspaudus. I8 jy jis kuria paveikslq.

¢ 4

Y

S——
Kokia tvarka Mykolas naudoja antspaudus paveikslui sukurti?

f )
1121304




Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: Saulé — Lapas — Gélé — Namas.

Pagal tai, kurios figlros uzdengia kitas figlras arba yra uzdengiamos kitomis figGromis,
galima nustatyti, kokia tvarka Mykolas naudoja antspaudus. Saule dengia visos kitos figdiros,
todél Mykolas pirmiausia naudojo antspaudq su saule. Lapas uzdengia saule, bet jj uzdengia
ir gélé, ir namas. Taigi Mykolas antruoju numeriu naudojo antspaudg su lapu. Gélé vél dengia
ir lapq, ir saule. Ta€iau nejmanoma, kad antspaudas su géle bty paskutinis, nes dviejose
vietose géle aiskiai dengia namas. Taigi Mykolas antspaudg su géle naudojo trecig, o
antspaudqg su nameliu — paskutinj.

Tai informatika!

Mykolo paveikslas — tai tam tikra prasme tikrovés atvaizdas arba modeliavimas, kai figlros
jspaustos keturiuose skirtinguose lygiuose: viename lygyje — saulé, kitame - lapai,
treCiame — gélés, ketvirtame — namai. Skirtingy plokstumy figiry perdengimas leidzia
Mykolui sukurti gylio ir trimadio vaizdo iliuzijg ant (dvimadio) popieriaus pavirSiaus.
Paprastai modeliuojant vaizduojami tik tie aspektai, kurie yra batini tam tikrai uzduodiai ar
funkcijai atlikti. Taigi tikrové vaizduojama supaprastintai.

Modeliavimas — svarbi informatikos mokslo Saka, skiriami jvairGs modeliavimo tipai:
objektinis, funkcinis, duomeny. PavyzdZiui, informatikai kuria tam tikras kompiuterines
programas siekdami kuo greiciau ir tiksliau istirti realaus pasaulio sritis ir jgyti apie jas Ziniy.
Norédami sukurti tokig programgq, informatikai pirmiausia turi sugalvoti mgstymo modelj,
kuriame baty pateikti jiems bitini realaus pasaulio elementai. Sis modelis leidZia sukurti
realy modelj eskizo arba kompiuterinés programos pavidalu. Naudojant kompiuterine
programa, t. y., realaus pasaulio dalies modelj, galima jgyti Ziniy apie realy pasaul;.

Yra daugybé kompiuteriniy programy ir programéliy, kuriomis galite kurti modelius, piesti
patys arba redaguoti paveikslélius, grafikg ir nuotraukas. Daugumoje Siy programy
naudojami sluoksniai. Naudodami Siuos sluoksnius, be kita ko, galite nustatyti paveikslélio
ar grafiniy elementy eiliskumgq. Zemiausio sluoksnio paveikslélio elementus i§ dalies arba
visiS8kai uzdengia kity sluoksniy paveikslélio elementai. Sluoksniai gali skirtis daugeliu
savybiy ir funkcijy: dydziu, spalvomis, struktiiromis ar rastais, teksto ar vaizdo informacija,
skaidriu ar pusiau skaidriu fonu, efektais ir dar daugiau. Animaciniuose filmuose ir kitose
animacijose daug ,.kadry® (t. y., atskiry vaizdy) rodomi greitai vienas po kito, kad bty
sukurta sklandaus judéjimo iliuzija. Kiekvieno kadro apatiniame sluoksnyje paprastai yra
fonas, kurj galima tiesiog nukopijuoti | kitg kadrq. Kiekvieng vaizdo sluoksnj galima
redaguoti atskirai. Taip lengviau keisti, kopijuoti ar istrinti atskiras vaizdo dalis.
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2. Tilto statyba

Beata nori pastatyti tiltg per upelj. Jai reikia: plaktuko, viniy, lenty ir virvés. Risyje ji randa
plaktukgq ir virve. Ji turi nusipirkti kitus daiktus.

2K

Kur Beata gali nusipirkti kity daikty?

S

Spustelékite tinkamas parduotuves.

11



Paaigkinimas

Kairéje esancioje parduotuvéje parduodami du Beatos tiltui reikalingi daiktai: plaktukas ir
vinys. Beata jau turi plaktukg, bet ¢ia gali nusipirkti viniy. Lenty Beata gali nusipirkti viduryje
esancioje parduotuvéje. Parduotuvé desinéje parduoda virve, tadiau Beata jg jau turi.

Todél ji turi pasirinkti kairéje ir viduryje esan&ias parduotuves. Siose parduotuvése i§ viso
parduodami septyni daiktai: Zirklés, plaktukas, vinys, plytos, lentos, virvé ir dazai. Tai gana
daug! Du daiktai, kuriuos Beata turi nusipirkti, yra $iy parduodamy prekiy rinkinio dalis. Galite
vaizduoti taip: parodote visus viso rinkinio daiktus ir pazymite kiekvienq daiktg, ar jis priklauso
Beatos pirkimo pogrupiui, ar ne:

T = 7 e WA [

Taip pat galite piesti tai, kg parduoda parduotuvés — pavyzdyje parodyta, kg parduoda
kairioji parduotuvé:

T - 7 Exe W) [k

IS karto galite pamatyti, kg Beata gali nusipirkti parduotuvéje kairéje: ant prekiy yra zalia
varnelé pirkimo pogrupyje ir pardavimo pogrupyje.

Tai informatika!

Kompiuteriy programos taip pat daznai turi lyginti kiekius. Tai galima padaryti taip: vienas
bitas reikalingas kiekvienam jvykiui. Kompiuteris gali iSsaugoti vienq i$ dviejy bito reiksmiy,
pvz., 4taip® ir ,ne®. Siuo atveju saugoma, ar daiktas priklauso aibei (,taip), ar ne (,ne").
Tada programa gali palyginti du rinkinius: ji patikrina, ar vieno rinkinio vieno elemento bitas
yra ,taip®, o kito rinkinio to paties elemento bitas taip pat yra ,taip®. Tokj dviejy bity
patikrinimg kompiuteris gali atlikti ypa¢ greitai. Todél rinkiniy su bitais aprasymas yra labai
paplites kompiuteriy moksle.

12
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3. Monety délioné

Emilija turi 6 monetas:

DOO0®

Emilija monetas sudéliojo taip, kaip parodyta paveikslélyje.

Kurig monetq ji padéjo ketvirtq? Spustelék tg monetq.

Jauniai

Kolegos

13



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas:

Monetos buvo sudétos tam tikra tvarka. Visos monetos yra bent kazkiek uzdétos ant kitos
monetos, taigi atsakymo galima pradéti ieSkoti nuo pacios virSutinés monetos. Pati virSutiné

r
moneta, kuri neuzdengia né vienos kitos monetos, yra -), tolesné moneta, kuriqg dengia

tik ), yra . Ketvirta moneta negali biti uzdengta niekuo daugiau tik ~) ir

monetomis, todél ta moneta yra

Tai informatika!

kompiuteriu: jei nupiesite skritulj, ant jo du taskus ir kreivq linijq, gausite veidukaq.

Monetos iSdéliotos tam tikra tvarka. Tqg patj galima matyti piesSiant kg nors
Jei batuméte skritulj nupieSe paskutinj, dviejy tasky ir linijos nesimatyty. Q

Kompiuteriai taip pat dirba pagal tam tikrg tvarkq. Daugelis kompiuteriniy programy yra
parasytos taip, kad jvyksta vienas veiksmas ir tik tada kitas. Stai taip atrodo kompiuteriné
programa, kuri turi nupiesti veidukg:

PiesSti apskritima koordinatése (5,5), spindulys 5
PiesSti tasSka koordinatése (2,7)

PiesSti tasSka koordinatése (7,7)

Piesti linija, pakreipta i kaire nuo (2,2) iki (7,2)

Ne visos kompiuteriy programos veikia Sitaip. Sudétingesnéms programoms reikia naudoti
veiksmy pasirinkimo ir kartojimo sqlygas.

14
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L. Rask gyviino vardqg

Sekdami pateikta rodykle raidZiy lenteléje galime perskaityti gyvano vardq. PavyzdZiui, tokiq
rodykle uzdéje ant paveiksliuke parodytos raidziy lentelés perskaitome Zodj LAPE.

L B
v

Pritaikykite Zemiau pateiktq rodykle raidziy lentelei ir perskaitykite gyvino vardq.

| ] | 3 -
» .
i . & i
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Paaigkinimas

Atsakymas: PANDA.

] [ 3 [ ]
» [ ]
i * i

Turime taikyti lauZtinés rodyklés konfigtracijq raidZiy lentelei ir skaityti jvairius ZodZius. Sios
lauztinés rodyklés konfigiracijg galime aprasyti taip: 2 langeliai | deSine, 3 Zemyn, vél 2 |
desine. Pirmoje eilutéje galime tikrinti kai kuriuos atvejus (kad ir BE ar net BEB, bet BEBR yra

tikrai per ilgas). Antroje eilutéje greit aptiksime tinkamgq derinj PA ir tada Zemyn ND - lengva,
randame Zodj PANDA.

Tai informatika!

UZdavinio esmé — ieSkojimas dvimacéiame raidziy lauke (dvimatis masyvas) taikant lauztinés
rodyklés schemaq, i$ tiesy — vadinamagjj Sablong.

Sablonas daznai naudojamas informatikoje, ypac¢ programavime.

16
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5. Futbolo marskinéliai

Ana kraunasi krepsj futbolo rungtynéms. Jai reikia pasiimti nedryzuotus marskinélius juoda
apykakle ir ne juodomis rankovémis.

Kuriuos marskinélius Ana turéty pasiimti?

/,—‘ .‘\
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B.

A marskinéliai netinka, nes jy rankovés juodos.

B marskinéliai tinka, nes jy rankovés néra juodos (geltonos), apykaklé juoda ir jie nedryZuoti.
C marskinéliai netinka, nes yra dryzuoti.

D marskinéliai netinka, nes jy rankovés juodos.

Tai informatika!

Sioje uZduotyje turi bati tenkinamos trys dalinés sqlygos (rankoviy spalva, apykaklés
spalva, dryzuotumas). Suprasti sqlygy naudojimg yra labai svarbu programuojant —
sglygas galima sutikti visose programavimo kalbose! Jomis galima nusakyti, kurios
programos dalys turéty bati vykdomos toliau.

Si uzduotis gali bati naudojama pristatyti logines operacijas IR ir NE (AND ir NOT). Jei
keletas daliniy sqlygy turi bati tenkinamos kartu, naudojame IR, pvz., rankoviy spalva =
Sviesi IR apykaklés spalva = juoda. Jei daliné sqlyga turéty bati netenkinama, naudojame
NE, pvz.: NE (marskinéliy ornamentas = dryziai).

18
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6. Raidés

Lina ir Ana naudoja slaptq susirasinéjimo sistemqg bendrauti tarpusavyje. Ana parasé Zinute ir
paklausé Linos, kieno sostiné yra Ryga.

Lina atsaké LATVIJOS, bet atsakymaq uzrasé Sitaip:

O 60 ©C O8 &6 68 60 &8

Veéliau Lina paklausé Anos, kg mokytoja uzdavé namy darbams - perskaityti knygg ar
pazidréti televizijos laidg.

Kaip Ana uZkoduoty atsakymaq, jei $is baty TV?

19



Paaigkinimas

T raidé yra trecioji Zodyje LATVIJOS. V raidé yra ketvirtoji tame Zodyje. Atitinkamai randami
Sias raides Zymintys jaustuky dvejetai.

Tai informatikal

Kriptografija — informacijos pateikimo bldas naudojant Sifravimq, kad informacijq galéty
perskaityti tik tie, kam ji ir yra skirta. (Graiky kalba ,kryptos® reiskia ,pasléptas®, o
~graphein® — ,rasyti))

Kompiuterijoje kriptografija naudojama labai daznai, yra daug kriptografijos metody.
Viena i$ sriciy, kur naudojama kriptografija — kompiuterinio saugumo sistemos.

Sios uZduoties kody lentelé panasi j dvejetaine kody lentele, tik vietoje skaitmeny O ir 1
raidéms uzkoduoti naudojami jaustukai.

20
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7. Kaliause
Saulené nupiesé kelias kaliauses. Jos mégstamiausia kaliausé:
e uZsegtomis visomis palto sagomis;

e Sarka tupi ant kairés rankos;

e nelaiko lazdelés.

Jauniai

Kolegos

Paspausk ant jos mégstamiausios kaliausés.

21



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: trecioji kaliausé:

1, 2, 3, 5 ir 6 pieSiniuose esancios kaliausés atitinka pirmqgjg sqlygqg (uZsegtos visos palto

sagos).

Piesiniai 1, 3, 5, 7 ir 8 atitinka antrgjqg sqlygqg (Sarka tupi ant kairés rankos).
Piesiniai 2, 3, , 6 ir 7 atitinka trecigjqg sqlygq (nelaiko lazdelés).

Taigi vienintelis tre€iasis pieSinys atitinka visas tris sglygas.

Tai informatikal!

Tai logikos algebros uzdavinys. Sprendimui turime pritaikyti vienq i$ loginiy operacijy —
sujungimq (IR). Operacijos seky sgjunga yra teisinga tik tokiu atveju, jei visos operacijos

yra teisingos.

Sitaip naudodami O (neteisinga) ir 1 (teisinga) galime uzkoduoti visus atsakymus:

1 2 3 L 5 6 7 8
1 sqlyga 1 1 1 0 1 1 0 0
2 sqlyga 1 0] 1 0 1 0 1 1
3 sqlyga 0 1 1 1 0 1 1 0

Matome, kad tik treciojo stulpelio visi atsakymai vienetai — teisinga (1,1,1).

22
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8. Roboto kelias

Robotukas nori pasiekti priesingg lauko kampg. Jis gali zengti tik 4
kryptimis:

X
XXX

Ir dar — robotukas negali atlikti dviejy tos pacios krypties Zingsniy i$ eilés.

=34

|
X

—p —p
* +
T
'
1 A
,-' /
/ |'.|..........¢':_ - _’-/
/.‘_. l"l
’
- = P’

Kuriuo keliu eidamas robotas negaléty pasiekti tikslo?

— — b— --------- =’- —-
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Paaigkinimas

Kelias, pazymétas raudonomis dviejy linijy strélémis, yra blogas. Robotas Siuo keliu eiti
negalés, nes naudojamas Zingsnis jstrizai Zemyn desinén, o toks Zingsnis néra leistinas.

Tai informatika!l

Sioje uzduotyje pateikiamas algoritmas, kuris susideda i§ galimy Zingsniy sekos. Tagiau yra
ir apribojimy: galima Zengti Zingsnius tik 4 kryptimis ir tik taip, jog du i$ eilés einantys
Zingsniai neblty ta pacdia kryptimi. Tai reiskia, jog reikés galvoti algoritmiskai, jtraukiant
Zinomas taisykles, ir tokiu bidu rasti netinkamg keliqg.
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9. Vérinys
Aiva, Diana ir Vida pasidaré vérinius su savo vardais. Raidéms jos naudoja dviejy rasiy

‘ ir ’ . Atskiras raides jos atskiria karoliuku.

N &, Bl . . & o
ouis —QPOHPYPCYP PO NP

Kokj vérinj pasidaré Vida?

karoliukus:

A A 448 240 4 0% L o
S 445 4 % 5 . o
B 4 4 4 48 4 (8 4 4 4 & o o
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: A.

SVVY IV ¥ ¥

Misy ieSkomo vardo pirma raidé V yra varde AIVA. Ji pavaizduota Sia karoliuky seka:

*VV

Zinant, kad masy iekomo vardo pirma raidé taip pat yra V, galime surasti visus vérinius, kurie
prasideda Sia karoliuky seka. Lieka du vériniai A ir D. Pazitréje j AIVOS vérinj matome, kad raidé

| yra atvaizduota

Pridéjus antrg raide abu variantai A ir D vis dar yra teisingi. Toliau matome, kad mums reikia
surasti karoliukus kurie atvaizduoja raide D, pagal Dianos vérinj galime suZzinoti, kad raidé D

yra atvaizduota karoliuku . Sudéje visus Siuos karoliukus matome, kad lieka tik vienas
variantas, A.

Kitas sprendimo bidas bity paimti Dianos ir Aivos vérinius ir kiekvienai raidei priskirti po

ev e

kad duoti atsakymo variantai yra tokie: A) VIDA, B) DIVA, C) AIDA, D) VIVA. I§ ¢ia matysime,
kad teisingas atsakymas yra A.

Tai informatika!

DaZnai koduojame informacija, kad baty lengviau ir ekonomiskiau komunikuoti
tarpusavyje. Siuo atveju informacija yra koduojama slaptu kodu, kur kiekviena raidé
atitinka tam tikrg simboliy kombinacijq.

Jei neZinome, koks kodavimas yra naudojamas, tai negalime sukurti vériniy kitokiems
vardams. Mums reikéty nuspresti kaip reikia koduoti kiekvieng abécélés raide. Kodavimas
neapsiriboja teksto kodavimu, taip pat galima koduoti nuotraukas, garsus, vaizdo jrasus.
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10. Zvilgsnis pro panoraminj langq

Keturi bebriukai Agné, Benas, Cezaris ir Dalé i§ paZzyméty viety 1, 2, 3 ir 4 Ziari | keturis
medZius A, B, Cir D.

Bebriukai iSvardija, kokia tvarka jie mato medZius, kai Zidri i§ kairés j deSine.

Agné: D-A-B-C
Benas: C-D-A-B
Cezaris: C-A-D-B
Dalé: C-D-A-B
Kuris bebriukas yra 1-oje vietoje?
A. Agné
B. Benas
C. Cezaris
D. Dalé

27



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C (Cezaris).
Paaiskinti geriausia bréZiant linijas i$
kiekvieno bebriuko vietos j kiekvieng
med;.

Skirtingiems bebriukams pasirenkama
skirtinga linijy spalva. Kiekvieng bebriukq
su medZiais jungiame linijomis pradédami
nuo kairiausiai matomo medzio ir
judédami j deSine.

1 vieta: C-A-D-B
2 vieta: C-D-A-B
3 vieta: C-D-A-B
L vieta: D-A-B-C

- Palygine gautus uZraSus su tuo, kg
bebriukai pasaké, matome, kad 1-oje vietoje yra Cezaris.

Tai informatikal!

Duomeny struktiiros yra duomeny organizavimo, valdymo ir saugojimo bidas, kuris leidZia
efektyviai pasiekti duomenis ir juos keisti. Duomeny struktliry yra jvairiy tipy ir jos
pritaikytos jvairioms programoms. Kai kurios duomeny struktlros yra specializuotos
konkre&ioms uzduotims atlikti. Sioje uZduotyje naudojama abstrakti duomeny struktira —
grafas. Grafy teorija Iyra atskira matematikos Saka, ji tyrinéja grafq kaip matematinj
objektq, sudarytq i$ virstniy ir briauny. Grafai daZnai naudojami jvairiems praktiniams
uzdaviniams spresti.

| 8ig uZduotj galima pazvelgti ir kiek kitaip. Kompiuteriai buvo iSrasti sudétingiems
skai¢iavimams atlikti. Véliau paaiskéjo, kad jie gali apdoroti bet kokiq informacijq, kuri
suskaitmeninta, t. y., uzkoduota dvejetainiais skaic€iais. Kompiuteriai apdoroja ir vaizdine
informacijg, pavyzdZziui, fotoaparaty nuotraukas ar vaizdo jrasus. Norint gauti informacijos
i§ vaizdiniy duomenuy, reikia sukurti algoritmus, kurie bity susije su duomeny geometrine
informacija.

Atlikdami Sig uZduotj naudojame geometrine informacijq. Kiekvieno bebriuko linijos nuo jy
padéties iki medZiy turi skirtingas kryptis. Sias kryptis galime apibadinti kampais. 1% to, kg
sako bebriukai, negalime suzZinoti tiksliy kampy, bet Zinome jy eiliSkumg, tai yra, kuris
kampas yra maZesnis ar didesnis uz kitg. Daznai tokie, atrodyty, paprasti duomenys
padeda atlikti sudétingas uZzduotis, pavyzdziui, identifikuoti asmenis.
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11. Gyviiny lentelé
Lentelé sudaryta is 9 langeliy, iSdéstyty trimis eilutémis ir trimis stulpeliais. Vir§ stulpeliy ir

eiluciy pradzioje nupiesti gyvinai. Skai€ius prie gyviino nurodo, kiek tokiy gyviiny turi bati
atitinkamoje eilutéje ar stulpelyje.

Pavyzdziui, paskutiniame stulpelyje prie karvés yra O, tad jame gali bati tik kity dviejy rasiy
gyvinai.

Nuvilk gyviny paveikslélius ir uzpildyk visus lentelés langelius taip, kad gyviny skaiciai ir
eilutése, ir stulpeliuose atitikty nurodytus.

L
0|@| s

0
ﬁ, O

O
e

29



Paaiskinimas

Vienas i$ teisingy sprendimy pavaizduotas paveiksle. Spresdami uZdavinj é 5\1‘3 :j-)
interaktyviai, pirmiausia uZpildome langelius, kuriuose tikrai Zinome, koks turi ¥ | ¥
bati gyviinas — pirmojoje eilutéje ir paskutiniame stulpelyje negali bati nei & O & O
dinozauro, nei karvés, tad ten bus peléda. Tq patj galime pasakyti ir apie tre€igjq
eilute, ir apie treciqjj stulpelj. 1S g O @
11 0
YR & g O

=

0
&
1
L&
0
& o
Daugiau néra vienareiksmiskai aisku, koks gyviinas kokiame langelyje turéty
bati.

Q-
-

Sprendimo ieskosime bandymy metodu: j langelius po vieng désime gyvinus
taip, kad nurodyti skaiciai ilikty teisingi ir eilutéms, ir stulpeliams (nors ir

laikinai). Sitaip bandydami galime pasiekti tokiqg situacijg, kad kazkuriuo
metu nebegalésime pildyti lentelés. Tada teks grjzti ir bandyti déti kitg
gyving. Vis délto lentele uzpildyti pagal nurodytus skaic¢ius néra sunku.

©-O-|@-
@

Q@

QO 8 Q@

@

Yra dar 22 sprendimo variantai, kuriuos galima rasti parasius ,,Python® kalba
skriptq. Stai visi 23 teisingi sprendimo variantai:

PPP PPP PPP KPP KPP KPP
KPD KKP KDP KPD KKP KDP
KKP KPP KKP PKP PPP PKP
PPP PPP PPP KPP KPP KPP
DPD DKP DDP DPD DKP DDP
KKP KPP KKP PKP PPP PKP
PKP PKP PKP KKP KKP KKP
KPD KDP DPD PDD KPD KDP
KPP KPP KPP KPP PPP PPP
PKP KPP KPP KKP KKP

DDP PKD PDD DPD DDP

KPP KPP KKP PPP PPP

Tai informatika!

Vienas i§ uzdaviniy sprendimo metody, aprasytas matematiko George'o Polya — tai spéjimo ir
tikrinimo metodas.

Informatikoje tokie uZdaviniai vadinami ,,tenkinimo su ribojimais uZdaviniais®. SprendZiant tokius
uzdavinius siekioma sukurti tokiq situacijg, kad aibé kintamyjy (visi gyvinai) atitikty tam tikry
taisykliy (ribojimy) rinkinj (neleidZiama déti gyvino paveikslélio j kai kuriuos langelius).

Aibé objekty, Siuo atveju gyviiny, turi tenkinti tam tikrus ribojimus, nurodytus lentelés eiluciy ir

stulpeliy aprasuose. Kintamyjy (gyviiny paveiksléliy) ribojimy Siame uZdavinyje yra labai maZai.
Ribojimy tenkinimo uzdaviniai tyrinéjami dirbtinio intelekto srityje — ten jie bina labai sudétingi.

UZdavinys sprendziamas ieskant langeliy, kuriuose vienareik§miskai aisku, koks gyvinas turi bati.

Visiems uzdavinio sprendiniams rasti reikia naudoti grjzimo metodg. Juo bandoma numatyti kitg
galimg Zingsnj, kad sprendimas vis dar bty teisingas. Jei sprendimas pasirodo neteisingas, taikant
grjizimo metodq grjztama atgal prie paskiausio teisingo Zingsnio ir ieSkoma kito dar nebandyto
tolesnio Zingsnio.
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12. Magiskas volelis

Bebras daZo figiréles magisku voleliu. Jis gali keisti vienq figiréle kita pagal schemos
rodykles.

Stai kg bebras gauna i$ skritulio ir trikampio:

OA—O

Bebras taiko magiskqg volelj Siai figuréliy eilei:

Al 90 A

Kaip atrodys gauta figaréliy eilé? Nuvilkite reikiamas figtréles j langelius.

A 60
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas:

Atsakymas gaunamas pritaikius uZduotyje aprasytq algoritmaq.

Tai informatika!

Si uzduotis supaZindina su algoritmo sqgvoka. Algoritmas — tai veiksmy seka, kurig reikia
atlikti, kad gautum norimg rezultatg. Aprasytas algoritmas yra supaprastintas
kompiuterinés regos algoritmas, kai pikseliai kei¢iami remiantis jy reik§mémis. Pavyzdziui,
kai norima pakeisti paveikslélio ryskumaq, pritaikomas koks nors filtras arba atliekamas
kitoks paveikslélio keitimas.

Taip pat Siuo uzdaviniu mokoma skaityti schemas, kaip viena figarélé gali bati keiciama
kita.
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13. Rask gyvino vardq

Sekdami pateikta lauztine rodykle raidZiy lenteléje galime perskaityti gyvino vardag.

Pavyzdziui, greta Sio paveiksliuko pateiktg rodykle uzdéje ant raidZiy lentelés perskaitome Zod;j
PANDA:

Pritaikykite Zemiau pateiktg lauZtine rodykle raidziy lentelei ir perskaitykite gyvino vardq:
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Paaigkinimas

o S
&
i [ ] " [ ] N
. A .- ®
5 3 A P

Teisingas atsakymas: DRAMBLYS.

Turime taikyti lauztinés rodyklés konfiglracijg raidziy lentelei ir skaityti jvairius ZodZius.
Galime jzvelgti, kad rodyklés konfiglracija yra simetriska: 2 raides jungianti atkarpa aukstyn,
tada 2 raides jungianti atkarpa j deSine, 2 raides aukstyn, 2 raides j deSine, tada 2 raides
¥emyn, 2 raides j deSine ir galiausiai 2 raides jungianti atkarpa Zemyn. Zodis gali prasidéti
paskutinéje arba prieSpaskutinéje eilutéje. Imkime prieSpaskutine eilute. Tikriname visas
raidziy poras: DP, NA, BR, Al, Ul, ZS, RO - toliau nebereikia tikrinti, netilps. Jsitikiname, kad
radome vienq Zodj — BRIEDIS, deja, jis per trumpas, nesimetriskai baigtysi.

Analogiskai tikriname paskutine eilute ir randame Zodj DRAMBLYS.

Tai informatika!

UZdavinio esmé — ieSkojimas dvimacdiame raidziy lauke (dvimatis masyvas) taikant lauztinés
rodyklés schemq, i§ tiesy — vadinamgjj Sablong. Sablonas daZnai naudojamas
informatikoje, ypa¢ programavime.
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14. Norai

Bebry Seima turi tris dovanas savo vaikams. Kiekvienas vaikas yra issirinkes labiausiai
pageidaujamqg dovang arba, jei jos negauty, kitq.
Tévai bebrai nori paskirstyti dovanas taip, kad:

¢ kuo daugiau vaiky gauty labiausiai norimg dovang,

e kiti gauty antrg pagal pageidavimg dovana.

Jteik dovanas. Nuvilk dovanas prie bebriuky.
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Paaiskinimas

ju labiausiai norima dovana nejmanoma, nes du bebriukai labai nori tos %
pacios dovanos. Parodytame atsakymo paveiksle du bebriukai gauna jy

labiausiai norimas dovanas, o vienas bebriukas gauna antrq pagal ﬁf
pageidavimg dovang. Siai uzduodiai geresnis scenarijus nejmanomas. ¢
UZdavinj sprendziant i$ virSaus j apaciq, antra dovana yra priskiriama ﬁ é
antram bebriukui (kaip ir pirma dovana priskiriama pirmam bebriukui),

tad trecias bebriukas nebegali gauti labiausiai geidziamos dovanos. Tai % é ﬁiﬁ'

yra vienintelis galimas sprendimas.

Paveiksle pavaizduotas dovany iSdalinimas. PradZiuginti visus bebriukus é ﬁ'ﬁ

Tai informatika!

Kokie algoritmai naudojami sprendziant tokius uzdavinius? Informatikos specialistams daznai tenka
susidurti su iSvardijamy numeravimy uZdaviniu. Masy atveju pirmiausia reikia apsvarstyti tas
dovanas, kuriy bebriukai labiausiai nori. Paveiksle jos pazZymétos raudonai. Matome, kad du

bebriukai nori tos pacios dovanos.

g 5 ¥
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¥

N 22 f é 22
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Kadangi tik vienas is Siy bebriuky gali gauti labiausiai pageidaujamg dovang, turime rinktis i§ dviejy
galimy varianty:

1) antras bebriukas gauna antrg dovang arba
2) antras bebriukas negauna antros dovanos.

Abiem Siems variantams pateiktos iliustracijos, kur dovanos, kurias bebriukai nori gauti antru lygiu,
yra pazymeétos mélynai. Pirmame pavyzdyje mélyni jungikliai gali bati pasalinti nuo antro bebriuko
ir antros dovanos, kadangi antra dovana jau buvo priskirta antram bebriukui. Antrame pavyzdyje
vis dar yra daug galimybiy, bet galime daryti tg patj, kg daréme pries tai — padalinti dovanas taip,
kad trecias bebriukas gauty pirmg dovang arba jis jos negauty. Taip darydami mes galime gauti
visus jmanomus variantus ir isirinkti geriausiq. Sis algoritmas yra vadinamas ,,skaldyk ir valdyk®
algoritmu.
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15. Apelsiny sultys

Bebrai ZaidZia loginj Zaidimqg su apelsiny sultimis.
Bebras Jonas gali gerti i$ butelio:
a) jei pasirinkto butelio kairéje gretimame butelyje yra maZziau suléiy, ir

b) jei pasirinkto butelio desinéje gretimame butelyje yra daugiau suléiy.

Alunanbal

I$ keliy buteliy Jonas gali gerti sultis?
A.3
B.2
C.5
D. 6
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B (i$ dviejy buteliy).

Tik ketvirtas ir septintas buteliai atitinka duotus reikalavimus (maZiau sulciy kairéje IR daugiau
suléiy desinéje).

123456 78910

Tai informatika!

Kompiuteriy mokslas kartais reikalauja spresti uzdavinius, kur yra ribojimai, apibrézti
loginémis sqlygomis. Reikia rasti sprendimg, tenkinantj visus reikalavimus. Sudétingesné
uzduotis, kai loginiai reikalavimai jungiami naudojantis loginémis operacijomis. Pavyzdziui,
konjunkcija (abu A ir B reikalavimai turi bati tenkinami) arba disjunkcija (kai uZtenka, kad
vienas reikalavimas baty tenkinamas).

Procesas, kurj turi atlikti bebras, yra labai panasus j planavimo metodgq. Si uzduotis taip
pat skatina suprasti algoritmq ir atpazinti, kas bus toliau. Remiantis duota situacija ir
algoritmu reikia paZingsniui iSspresti uzdavinj — bdtent tas darbas, kurj atlieka
programuotojai. Toks proceso stebéjimas vadinamas derinimu.
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16. Vartotojo vardas

Kai naujas mokinys priimamas j mokyklg, jam suteikiamas kompiuteriy laboratorijos vartotojo
vardas. Jis sudaromas taip: paimamos pirmosios trys mokinio pavardés raidés, po jy eina
mety, kada mokinys priimtas j mokyklqg, paskutiniai trys skaitmenys.

Vakar j mokyklg atéjo keturi nauji mokiniai:

Vardas Pavardé
Paulius Pinkus
Karolis Juska
Gerda Petrauskaité
Ona Kairyte

Siandien atéjo dar viena mokiné — Karolina Petraityté. Matome, kad jos vartotojo vardas bus
toks pat, kaip ir kito mokinio.

Kas turi tq patj vartotojo vardq, kaip ir Karolina Petraityté?
A) Paulius Pinkus

B) Karolis Juska

C) Gerda Petrauskaité

D) Ona Kairyté
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C — Gerda Petrauskaité.

Karolinos Petraitytés vartotojo vardas yra ,,pet021“. Pirmos trys Petraitytés pavardés raidés
yra ,pet”. Ji priimta j mokyklg 2021 metais, taigi paskutiniai trys mety skaitmenys yra 0, 2 ir
1. Sujungus gauname vartotojo vardq ,pet021%. Kity mokiniy vartotojy vardus galime sukurti
taip pat. Gauname:

Mokinys Vartotojo vardas
Paulius Pinkus pin021

Karolis Juska jus021

Gerda pet021
Petrauskaité

Ona Kairyté kai201

Kaip matome, Karolina Petraityté ir Gerda Petrauskaité turi tq patj vartotojo vardq.

Tai informatika!

Kai kompiuterj naudoja keli Zmonés, svarbu, kad jie visi prisijungty naudodami skirtingqg
vartotojo vardq. Kitaip vieno asmens dokumentus gali perskaityti ar pakeisti kitas asmuo,
turintis tg patj vartotojo vardq.

Sistema, kurig naudoja mokykla, néra labai gera, nes mokiniams, turintiems panasiq
pavarde, daznai bus suteiktas tas pats vartotojo vardas. Tiesq sakant, vartotojo vardai
kuriami naudojant sudétingesnes taisykles (pavyzdziui, naudojant ir vardq, ir pavarde),
taciau net ir tada gali atsitikti taip, kad du asmenys gaus tg patj vartotojo vardqg. Daznai
papildoma skaiciais, kad vardai baty skirtingi.

Tiesa, néra saugu vartotojo varde (arba slaptaZodyje) nurodyti gimimo datg. Tai gali
sumazinti privatumg.
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17. Vandens malinai

Ukininkas Majus turi tris malGnus. Majus nori apripinti visus savo mallnus vandeniu, bet jis
nenori prarasti nei kiek vandens. Taskuose A-| yra uztvankos, neleidZiancios vandeniui tekéti
Zemyn (rodykliy kryptimi). Majus gali valdyti kiekvieng uZtvankg atskirai vieng nuo kitos.
Paspaudus uztvankg, ji bus uzdaroma arba vél atidaroma.

N

v B -
A

Spustelékite uztvankas, kurias reikia uzdaryti, kad vanduo tekéty tik j maltnus.
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Paaiskinimas
Turi bati uZzdarytos F, D ir H uZtvankos. Tai vienintelis blidas aprapinti tris malGnus vandeniu, jo
nesvaistant. Sprendimqg galima paaiskinti taip:
Uztvankos A, G ir | turi bati atidarytos, kitaip vanduo nepratekés j 1-g maldng.
Taip pat reikia atidaryti B ir E uztvankas, priesingu atveju 6-as maliinas negaus vandens.

Kadangi A yra atidaryta, F uztvanka turi biti uZdaryta, nes priesingu atveju vanduo istekés 2-gja upe,
kurioje néra malidno.

Analogiskai, kadangi B atidaryta, D turi bati uzdaryta, kitaip vanduo isbégs 4-aja upe.
C uZtvanka turi bati atidaryta, priesingu atveju 3-as maltnas negaus vandens.

Galiausiai, H turi bati uzdaryta (nes B ir E yra atidarytos), kitaip 5-gja upe vanduo isbégs.

Tai informatika!

Vandens srautg reguliuoja sglygos. PavyzdZiui, vanduo patenka j 2-q upe, kai abi uztvankos A ir F
atidarytos. Vanduo teka j 3-g malling, kai jvykdoma viena i§ dviejy (arba abi) Siy sqlygy: (1) A
atidaryta ir viena i§ dviejy uztvanky C arba F yra atidaryta arba (2) abi uztvankos, B ir D, yra
atidarytos.

Sios sqlygos aprasomos naudojant logines operacijas IR arba ARBA. Sudétiniy reikiniy ,X IR Y* ir
X ARBA Y* loginés reik§més parodytos lenteléje:

X Y XIRY X ARBAY
teisinga teisinga teisinga teisinga
teisinga klaidinga klaidinga teisinga
klaidinga teisinga klaidinga teisinga
klaidinga klaidinga klaidinga klaidinga

Informatikoje (taip pat ir matematikoje) teiginys ,X ARBA ¥ taip pat laikomas teisingu, jei X ir Y yra
teisingi.

Teiginys ,vanduo isbéga 2-gja upe” prilygsta ,A atidaryta“ IR ,F atidaryta“. Teiginys ,,vanduo iSbéga 3-
gja upe” yra lygus (,A atidaryta“ IR (,C atidaryta“ ARBA ,F atidaryta“)) ARBA (,B atidaryta“ ir ,D atidaryta“)).

Programuojant svarbu teisingai suformuluoti sqlygas. Loginés operacijos naudojamos sudétinéms
sqlygoms formuoti. Sios sqlygos naudojamos pasirinkimo komandoje ,,if” ir cikle ,while”.
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18. Geriausias marsrutas

SunkvezZimiai vazinéja keliais, kurie parodyti zemélapyje:

Prie tilty ir tuneliy nurodyti didZiausi leistini auksciai sunkveZimiy, kurie gali jais vaziuoti.

Kokio didZiausio auks&io sunkveZimis gali nuvaZiuoti keliais nuo pradZios iki pabaigos?
A. 50
B. 80
C. 90
D. 95
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C.

SunkveZimis, kurio aukstis yra 90, gali nuvaZiuoti nuo pradZios (A) iki pabaigos (F) marsrutu
A-C-D-E-F. SunkveZimio, vaZiuojancio $iuo marsrutu, kelyje bus tokie aukscio ribojimai: 180,
90, 95 ir 90. Kadangi maziausias skaiius visame marsrute yra 90, tai sunkvezimis, kurio
aukstis 90, gali nuvaziuoti nuo pradzios iki pabaigos.

Alternatyvus (ilgesnis) bldas iSspresti §ig uzduotj — tikrinti visus jmanomus variantus nuo
pradZios iki pabaigos.

Tai informatika!

Sios uZduoties pagrindas - duomeny kiekio ribojimas perduodant duomenis
kompiuteriniais tinklais (belaidzZiu rysiu ar kabeliais). Marsrutizatoriai ir algoritmai valdo
duomeny srautq. Paprastai sakome, kad duomeny paketai perduodami is vieno segmento
j kitg. Svarbus rodiklis yra duomeny pralaidumo dydis, kuris nusako kaip greitai duomeny
paketai gali bati perduodami tarp segmenty per tam tikrq laikg. Tai tas pats, kaip aukséio
ribojimai sunkvezZimiams, vaziuojantiems per tiltus ir tunelius.
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19. Kamuolio judéjimas
Bebrai ZaidZia Zaidimq su cilindruose judanciais kamuoliais. Sio aidimo tikslas yra suskirstyti
tos pacios spalvos kamuolius j tg patj cilindrg. Zaidimo taisyklés tokios:
1 taisyklé: Kamuolys gali bati perkeltas j kitg cilindrqg, jei jame néra kamuoliy.
2 taisyklé: Jei cilindre yra vietos, ant jame esancio kamuolio i$ kito cilindro galima perkelti
tik tos pacios spalvos kamuolj.
3 taisyklé: Vienu Zingsniu galima perkelti tik vieng kamuolj i$ cilindro virSaus.

Pavyzdys:

T T T
T, B S

2 taisyklé
3 taisyklé

Duota tokia situacija:

Kiek Zingsniy maZiausiai reikia atlikti, jei norite laiméti Zaidimg?
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: 6.
Kamuoliy perkélimo tvarka pateikiama paveiksle.

- -

S ey
S (- <

1 taisykle
3 taisyklé

2 taisyklé
3 taisyklé

|
|

2 taisyklé
3 taisykle

2 taisyklé
3 taisyklé

|

2 taisyklé
3 taisyklé

2 taisyklé
3 taisyklé

S o

Informatikoje duomeny saugojimui gali blti naudojami vadinamieji déklai. Dékly ypatybé
yra ta, kad galite pasiekti ir pasalinti tik véliausiai pridétus duomenis.

Tai informatika!

Pavyzdyje esantys cilindrai veikia kaip déklai: kamuolj galima pridéti tik cilindro virSuje,
pasalinti kamuolj irgi galima tik i$ virSaus. Prie kity kamuoliy negalima patekti.

46



E@ Nykstukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
‘b-ebras 12 6

20. llgiausia seka

Duota 16 simboliy ilgio seka, sudaryta i$ dviejy skirtingy rasiy simboliy.

CQOOOKXKXORXKXOKXONKXRKO

Bet kuriuos du simbolius sekoje galima pakeisti kitos rasies simboliu.

Kokia yra ilgiausia jmanoma vienody simboliy seka po pakeitimo?
A7

B) 8

C)9

D) 10
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: 8.

Norédami tai pagrjsti, turime parodyti, jog (1) 8 simboliy ilgio seka yra jmanoma ir (2) ilgesné
nei 8 simboliy ilgio seka nejmanoma.

Jrodyti, kad 8 simboliy seka yra jmanoma galime taip:

0000 ¢ .(0) 0666606 (C

Norédami jrodyti, jog ilgesné nei 8 simboliy seka nejmanoma, paimkime bet kokig 9 simboliy
ilgio sekg. Kadangi mes galima pakeisti tik 2 simbolius, tai toje 9 simboliy ilgio sekoje 7
simboliai jau turi bati vienodi.

Yra jmanomos astuonios 9 simboliy ilgio sekos, kelios i$ jy yra parodytos. Kadangi nei vienoje
@ simboliy ilgio sekoje néra 7 vienody simboliy, tai ? vienody simboliy seka yra nejmanoma.

COOOR HOKX KOKOd & i O
COOORAOAKOXOK K KO

COOOAAORAAOAORA A KO
COCOAKORNKAOXORN A KO

Kadangi 9 vienody simboliy seka yra nejmanoma, tai ir ilgesné nei 9 taip pat yra nejmanoma.

Tad ilgiausia jmanoma vienody simboliy seka yra 8 simboliai.

Tai informatikal

Si uzduotis — ilgiausio poaibio iedkojimas pagal tam tikrus kriterijus.

Informatikoje poaibio ieSkojimas yra daznai naudojamas, ypaé kai reikia surasti bendrg
dviejy aibiy poaibj.

Bendro poaibio radimas padeda aptikti plagijavimqg, taip pat suglaudinti duomenis
panaikinant pasikartojanéiq informacijg.
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21. Geéliy spalvos

ooooo

neprazydusioms géléms. Galimos trys spalvos: mélyna, oranziné, rausva. Géliy spalva
nekinta.

ORANZINE| | RAUSVA MELYNA | | ORANZINE| | ORANZINE

Nojus spéja gélés spalvqg parinkdamas pavadinimgq po géle. PaspaudZia mygtukg ,,Zydéti“ —
prazysta tik tos gélés, kuriy spalvas Nojus atspéjo.

Nojus toliau spéja neprazydusiy géliy spalvas ir vél spaudzia mygtukq ,,zydéti*:

RAUSVA | |ORANZINE| | MELYNA || MELYNA || ORANZINE

Kokias spalvas kompiuteris parinko visoms géléms?

. SEREIEE
 FERERERES%
- FEAEAEREE
, MEREAERE
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: C. ‘i ‘E ‘E ‘E ég

Spéjamos visy géliy spalvos. Po dviejy spéjimy prazydo trys gélés. Taigi Zinome kompiuterio
parinktas spalvas pirmai, treciai ir penktai géléms. Pirmosios gélés spalva yra rausva,
vadinasi, A atsakymas klaidingas.

Kai Nojus bandé atspéti antrosios gélés spalvg, pirmuoju atveju jis parinko rausvqg spalvqg, o
antruoju — oranzine. Abiem atvejais gélés pumpuras neiSsiskleidé. Kadangi i$ viso yra trys
spalvos, tai antrojo Ziedo spalva turi bati mélyna. Tuomet D atsakymas yra klaidingas.

Analogiskai Nojus parinko oranZine ir mélyng spalvas ketvirtajai gélei, kuri irgi neprazydo.

Vadinasi, Sios gélés spalva turi bati rausva. Taigi ir B atsakymas yra neteisingas. Lieka
teisingas C atsakymas.

Tai informatika!

UZdaviniy sprendimui svarbu gebéti prognozuoti jvykiy baigtj. Si uzduotis yra suprastintas
stalo Zaidimo ,Mastermind® (klasikinio kodo lauzymas) variantas. Po kiekvieno spéjimo
Zaidéjas gauna visg informacijg apie géles. Jeigu kiekvieng kartg spéjant géliy spalvos
parenkamos skirtingos, tuomet tre€iu spéjimu galima atspéti teisingq spalvq.
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22. Kengiira

Kengira Maja nori nusuoliuoti pas kengiirg Klarg. Kelias tarp $iy kengiiry eina salelémis. Pelke
ir saleles galima pavaizduoti, kaip parodyta paveiksle.

o

Q@ ©
0 © ©
’ o ©
Qo O O ©
MA

Maja gali atlikti tik dvejopus Suolius: trumpgq ir ilgg. Trumpu Suoliu kengdra i vieno langelio
gali nuSokti j bet kurj i§ keturiy besiribojan&iy langeliy. ligu Suoliu Maja gali Sokti tiesiai ir
perdokti bet kurj i§ besiribojangiy keturiy langeliy. Zemiau kairiajame paveikslélyje pavaizduoti
trumpi Suoliai, deSiniajame — ilgi.

RA

Qo 090 .%

Maja negali atlikti jokiy kity Suoliy: Sokti jstrizai, perSokti dviejy ar daugiau langeliy ir pan. llgi

Suoliai vargina labiau ir yra pavojingesni uz trumpus, todél Maja negali atlikti dviejy ilgy Suoliy
i$ eilés.

Raskite kelig, kuriuo Maja galéty pasiekti Klarg.
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas pavaizduotas paveiksle.

Galimi ir kitokie sprendimai, kai Majai tekty j kai kurias saleles $okti po keletg karty.

Yra tik trys salelés (paZzymeétos pilka rodykle), kurias Maja gali pasiekti, taciau jos nepatenka j
Majai reikalingq kelig — i$ Siy saleliy bandant eiti toliau, Majai tekty atlikti po du ilgus Suolius
i$ eilés. Atmetus Sias tris saleles, i$ likusiy saleliy, kurias Maja gali pasiekti, suformuojamas
reikiamas kelias.

Tai informatika!

UZduotyje naudojoma paieska j plotj - modifikuotas Lee algoritmas. Lee algoritmas
imituoja bangos judéjimg uZliejant gretimus langelius. Siame uzdavinyje langeliai laikomi
gretimais ir tuomet, kai kengira gali juos pasiekti ir dviem Suoliais: pirma ilgu, po to —
trumpu.

UZduoties sqlyga draudzia du ilgus Suolius i$ eilés, todél uzdavinio negalima iSspresti
naudojant dinaminj programavima.
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23. Roboto ranka

Yra du kamuoliai, kuriy vienas yra A dézutéje, o kitas — B dézutéje. C dézuté tuscia.

\
N~

// .\\\‘
(. (\“//
A B

Roboto ranka is eilés atlieka Siuos veiksmus:

©

c G

1. Paima kamuolj i$ A dézutés ir padeda j C déZute.
2. Paima kamuolj i B déZutés ir padeda j A dézute.

3. Paima kamuolj i$ C dézutés ir padeda j B déZute.

Kurie i$ $iy teiginiy bus teisingi, roboto rankai baigus atlikinéti veiksmus?
Galima pasirinkti daugiau nei vieng atsakyma.

A) Kamuoliai apsikeité vietomis.
B) A dézutéje yra du kamuoliai.
C) B déZutéje yra du kamuoliai.
D) A dézuté yra tusdia.
E) C dézuté yra tuscia.

F) Niekas nepasikeité. Abu kamuoliai grjZo j savo vietas.



Paaigkinimas

Atsakymai A ir E yra teisingi.
PerziGrékite kamuoliy padétis po kiekvieno jvykdyto veiksmo:

Po 1-o0 veiksmo Po 2-0 veiksmo Po 3-o (paskutinio) veiksmo

® e e

A B A B A C

Tai informatikal

Sioje uzduotyje pateikta informatinio mgstymo koncepcija yra algoritmai. Norédami
iSspresti Sig uzduotj, turite atlikti veiksmus nurodyta eilés tvarka, sekti kamuoliy padétj po
kiekvieno Zingsnio.

Roboto ranka kei¢ia kamuoliy padétj. Kadangi vienu metu galima paimti tik vieng kamuolj,
roboto ranka turi padéti pirmgjj kamuolj, kad galéty paimti kitg. Todél mainy procesui reikia
trijy viety.

Norint sukeisti dviejy kintamuyjy a ir b reikSmes vietomis, pirmojo kintamojo reik§mé laikinai
suteikiama trec¢iam kintamajam c:

c=a

a=b

b=a

Skaitiniy sveikyjy skai€iy reikSméms taikoma procediira be naujo treciojo kintamojo:
a=a+b

b=a-b

a=a-b

Kai kurios programavimo kalbos, pvz., ,,Python®, leidZia kelias kintamojo reik§mes (tam
naudojamas specialus duomeny tipas tuples): a, b = b, a.

54



!@ Nykstukai Mazyliai Draugai Jauniai Kolegos
bebras 6

24. Monety maisas

Sauliaus dvare vartojamos tik 4 skirtingy tipy monetos.

Galite matyti abi 8iy monety puses ir Sauliaus maisq su

W ¥ W
y.\ i% iN

X #
Véliau monety maisas buvo supurtytas.

G4

Kuris i$ 8iy maisy priklauso Sauliui?
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Teisingas atsakymas: C.

Sauliaus maise yra monetos, kuriy kiekiai nurodyti lenteléje.

X # B & o 'y
Sauliaus maisas 4 2 1 1
A maiSas 3 1 1
B maisas L4 1 2 1
C maisas 4 1 1
D maisas 2 L4 1 1

Tik C maiSe yra tiek pat skirtingy rasiy monety, kiek ir Sauliaus maise. Vadinasi, tai yra teisingas
sprendimas.

Tai informatika!

Atlikdami Sig uzduotj turite atpazinti monety tipus nematydami abiejy monety pusiy. Turite tik
neiSsamig informacijg. Realaus pasaulio objektai su pagrindinémis savybémis yra aprasomi
kompiuteriy sistemose. DaZnai pakanka Zinoti tik dalj Siy savybiy, kad bity galima atpaZinti
objektg. Fotoaparatas autonominéje transporto priemonéje mato tik realybés dalis, taciau
kompiuteriné sistema turi sugebéti atpazinti kitas transporto priemones ir eismo dalyvius bei
tinkamai reaguoti j atitinkamgq eismo situacijg. Dirbtinis intelektas kompiuterinése sistemose, kaip ir
Zmonés, pamazu iSmoksta vis tiksliau atpazinti objektus i§ fragmenty.

Kai kurie pasaulio informacijos elementai (istorijos, pokalbiai, Zinutés, pirkiniy sqrasai) gali bati
skirtingo ilgio ir skirtingo sudétingumo (vadinamoji nestruktdrizuota informacija). Kompiuteriy
mokslininkai, tvarkydami informacijq, dazZnai turi sukonstruoti daikty struktiirg. Kartais j tam tikras

savybes nereikia kreipti démesio, o skirtingai atrodantys dalykai turi bati laikomi lygiaveréiais. Tai
abstrakcijos pavyzdys.

Atliekant $ig uzduotj monety maisas (arba keliy rinkiniy rinkinys) naudojamas kaip nestruktirizuoty
duomeny pavyzdys (néra konkrediy nuorody j monetas ir gali bati kelios to paties tipo monetos).
Taciau yra ir sudétingesniy realaus pasaulio pavyzdziy. Prasmés iSgavimas i§ Zmogaus kalbos yra
viena labai sunki, bet svarbi informatikos uzduotis, susijusi su nestrukttrizuotais duomenimis.

PavyzdZiui, jsivaizduokite, jog Zmoniy klausiama ,Kas jums labiausiai patiko Siame filme?“ ir jvairls
Zmonés atsakeé Siomis frazémis:

»Man patiko rezultatas.”

,Sio filmo muzika.®

»-Nauja garso patirtis.”

»A$ atpaZinau savo mégstamiausiq daing.”

Kompiuteriné programa, analizuojanti iy Zmoniy atsakymus, turéty pripaZzinti, kad Siame kontekste
visi Sie teiginiai turéty bati pateikiami kaip lygiaveréiai, nors juose vartojami skirtingi Zodziai.
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25. Ar jie susitiks?

Du bebrai — Balys ir Nora — ezere vaiksto lelijy lapais. Jie gali pereiti tik ant to lapo, j kurj rodo
rodyklé.

Spustelék lapg, ant kurio bebrai susitiks.

5
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Teisingas atsakymas: bebrai gali susitikti ant C5 lapo.

Balys turi du pasirinkimus: i$ savo pradinés pozicijos eiti j virS§y arba desinén. Jei Balys eis j virsy, tai jis
galiausiai prieis akligatvj A3 arba turés vaikscioti ratu B4 - B5 - A5 = AL ir t. t. Jei Balys pradés
eidamas j desine (B1), jis eis toliau iki D3. Ties D3 jis gali eiti j kaire, kur galiausiai jis pradés vaikscioti
ratu, arba eiti j virsy, j lapg C5.

Nora taip pat turi du pasirinkimus: eiti Zemyn, kas galiausiai jg atves j kelio pabaigg G2, arba judéti
virsy, kol pasieks G3. Nuo G3 ji gali eiti atgal j G2, kur baigiasi kelias, arba eiti j kaire, galiausiai prieis
iSsiSakojimqg ant E5 lapo. Nuo Sio lapo Nora gali keliauti j ratg, kuris galiausiai jg atves atgal j ES, arba
eiti j kelio pabaigq C5.

Jau Zinome, kad Balys taip pat gali nukeliauti iki C5. Todél matome, jog C5 yra galimas susitikimo
taskas. Paveiksle parodyta, kaip abu bebrai gali pasiekti C5:

A B C D E F G H

Tai dar nejrodo, jog bebrai negali susitikti ant Fi ir C2 lapy. Kitame paveiksle parodyti visi jmanomi
bebry keliai, tad galime matyti, jog vienintelis lapas, ant kurio abu bebrai gali uzlipti, yra C5.

Tai informatikal

Jdémiau pazidréje j pastargjj paveikslg matome, jog jei bebrai prieidavo kelio galg arba pradédavo
eiti ratu, jie grizdavo iki paskutinio iSsiSakojimo ir eidavo kitu keliu. Tokiu budu mes apéméme visus
jmanomus kelius. 8] metodq naudoja kompiuteriy mokslininkai, spresdami sudétingas problemas. Si
procediira bando gauti sprendimg pazingsniui, daZniausiai tokio tipo uZdaviniy iSsiSakojimuose
bina keli pasirinkimai, procedira pasirinks vienq kelig, bet tuo paciu prisimins ir kitus variantus,
tad priéjus kelio galq ji galés grizti iki pastarojo pasirinkimo ir bandyti kitg kelig. Sis metodas
vadinamas grjZimo metodu.
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26. Labirintas

Ragana Luna tyrinéja labirintg, kuriame slypi penki lobiai: monetos, rubinas, burty knyga,
skrynelé ir stebuklingas gérimas.

Luna neZino, kurj lobj i§ penkiy rinktis, tad nusprendzia laikytis tokiy taisykliy:
e Visada judéti Zemyn ({) — Siam veiksmui taikoma pirmenybé;
e Jei néra kelio Zemyn, judéti j desine (-);
e Jei néra kelio Zemyn ar j deSine, judéti j kaire (<);

e Nesisukti atgal ir neskristi j virsy (1), kol nebus pasiektas lobis.

Kurj lobj ras Luna?

A1

m o QO w

2
. 3
L
5
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Tai informatika!

Teisingas atsakymas: D. Kelias pavaizduotas
paveiksle.

Kai Luna jskrenda j urva, ji turi judéti zemyn pagal
pirmgq taisykle. Pirmame sutiktame iSsiSakojime ji
gali pasirinkti judéti j kaire ar j deSine. Pagal 2-q
taisykle ji turi skristi j deSine. Antrame i$siSakojime
ji turi skristi Zemyn, kadangi Siam veiksmui visada
taikoma pirmenybé. 3-6-ame iSsiSakojimuose
taikomos pirmos dvi taisyklés. 7-ame iSsiSakojime
néra kelio Zemyn ar j desine. Todél Luna turi judéti
i kaire. Taikydama visas keturias taisykles, ji
pagaliau pasiekia 4-q lobj — skrynele.

Sqlyginiai sakiniai informatikoje yra esminiai ir taikomi vykdant jvairias programas,
laikantis tam tikry sqglygy ar taisykliy. JEI sglyga teisinga, tai programa (veiksmas)
vykdomas, KITAIP — vykdoma kita programa (veiksmai). Siame uZdavinyje turime tris
taisykles. JEI pasiekiamas labirinto iSsiSakojimas ir yra kelias Zemyn, judéti Zemyn.
PrieSingu atveju, JEl yra kelias j deSine, judéti j desine. KITAIP — judéti j kaire. Lunai negalima

skristi j virsy.
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27. Vézlio kelias

VéZlys gyvena nedideliome sode. Sodas padalintas |
kvadratinius laukelius, padengtus arba Zole, arba akmenimis.
Vézlys gali judéti i§ vieno Zolés laukelio j kitg kaip parodyta
paveikslélyje. Ant akmeny vézlys lipti negali.

Dél savo léto bido vézlys sudaro maitinimosi kelig, kuriuo
pereina VISUS Zolés laukelius, j kiekvieng uzsukdamas TIK VIENA
kartq.

Kuriame sode toks kelias nejmanomas?

C.

Jauniai Kolegos

B.

D.
- SR -
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Atsakymas:

132 B3 s P 3 g s
B — B
B Balfls B

B B
. i Faaia Fia o o s
12 B3 B Iy 3 B
B — o

_II

Allllllll
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o] BB B o]
- BBl B Bolalially | [ i Bio o l5a g Big Bia B

Sode B néra tokio kelio, kuriuo vézlys galéty aplankyti visus laukelius nesilankydamas nei
viename i$ jy du kartus. Tokiam keliui turéty priklausyti dvi kelio dalys, ta€iau vézlys turéty
pereiti likusius 6 laukelius aplankydamas kiekvieng i$ jy lygiai vieng kartqg. Be to, Siuos
langelius vézlys turéty pereiti pradédamas viename jau pazyméto kelio gale ir pabaigdamas
kitame. Deja, tokio kelio sudaryti tiesiog nejmanoma.

Tai informatika!

Vézliai ieSko maitinimosi kelio savo soduose kiekvienqg laukelj aplankydami tik kartqg. Tai yra
gerai Zinoma informatikose problema, tik vadinasi ji ne véZliy, o Hamiltono marsruto
uzdaviniu. | véZlio sodg galima ZiGréti taip: Zolés laukelius galime laikyti vir§inémis
(pazyméti taskais), o visus budus pereiti i§ vieno laukelio j kitqg laikyti briaunomis (paZyméti
linijomis tarp vir§aniy). Tokius darinius matematikai ir informatikai vadina grafais.

XIX a. matematikas Viljamas Hamiltonas tyrinéjo kelius, einanéius per visas virstnes lygiai
vieng kartq ir grjztancius j pradine virsine. Sudétingesnése situacijose rasti tokj Hamiltono
ciklg yra itin sunku. Taip pat sunku rasti ir Hamiltono marsrutq, kuriame (kaip ir véZlio sode)
grizti j tg paciqg virSine nebdtina. Informatikoje vis dar néra atrasta algoritmo, kuris bet
kokiam grafui galéty efektyviai (per pakankamai trumpgq laikg) rasti Hamiltono ciklg ar
Hamiltono marsrutq.
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28. Braskiy vagis
Onuté Zaidzia lauke — kuria rastus i$ giliy, riesSuty, akmenuky ir braskiy, tarp kuriy ji deda

lazdeles, laikydamasi vienos grieztos taisyklés: lazdele gali bati dedama tik tarp skirtingy
daikty. Stai vienas i§ Onutés rasty:

@ ———%
Onutés sesuo Zita, pamaciusi §j rastq, suvalgé braske! Kad paslépty pédsakus, ji vietoj braskés

padéjo kazkqg kitg (akmenukq, gile ar rieSutq). Ji taip pat nuémé vienq lazdele, kad grieZtoji
taisyklé nebity pazeista.

Kuo Zita pakeité braske ir kuriq lazdele nuémé?
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Zita pakeité braske rieSutu ir nuémé lazdele, jungianéiq rieSutus, nes ji paZeisty grieztqjg
taisykle (jungty du tokius pat daiktus).

Keisti braske bet kuriuo kitu daiktu negalima, nes taisyklei islaikyti reikéty nuimti daugiau nei
vienq lazdele.

Jei Zita pakeisty braske gile, ji turéty nuimti 2-q ir 4-q lazdeles.
Jei Zita pakeisty braske akmenuku, ji turéty nuimti 1-q ir 5-q lazdeles.

Tai informatika!

Onutés struktlra i$ tiesy yra grafas, kurj sudaro vir§inés (daiktai) ir jas jungiancios
briaunos (lazdelés). Dvi vir§tinés, kurias jungia briauna, vadinamos kaimyninémis.

Virsiiniy poaibis, kuriame kiekviena vir§iné yra kaimyniné, vadinamas klika. Onutés rastas
— tai dvi 4 dydzio klikos.

Braskés pasalinimas yra tarsi bandymas nuspalvinti Onutés grafg naudojant daugiausiai
tris spalvas. Tai nejmanoma klikoms, kuriy dydis yra 4, todél Zita ir turi nuimti vieng lazdele.

Grafo spalvinimo minimaliu spalvy skai¢iumi problema turi daug taikymo sri€iy: sporto
varzyby tvarkaraséiy sudarymas, sveciy susodinimas, sudoku galvosukiy sprendimas ir kt.
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29. Misko stebéjimas

Girininkai stebi Zvéris, kurie vaik§to miSko takais. Stebéjimo punktai jrengti aukstuose
bokstuose, kuriuose vienu metu gali bati tik vienas girininkas.

Pazymék maziausiq boksty skaiciy taip, kad baty galima stebéti visus paveiksle pavaizduotus
takus.
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Atsakymas:

UZtenka 3 boksty, kad bty stebimi visi 8 takai.

Yra 8 takai. Jei rastume 2 bokstus, kuriy kiekvieng supty U4 skirtingi takai, tai uztekty dviejy boksty.
Taciau tokiy boksty néra. Daugiausia 3 nepasikartojantys takai supa bokstus, todél reikalingi 3
stebéjimo bokstai.

Tai informatika!

Informatikoje jvairls sudétingi objektai daznai vaizduojami grafais. Grafo virStnés (apskritimai)
vaizduoja objektus (bokstus), o briaunos — rysius tarp jy. Sio uzdavinio grafas atrodo taip:

Sis uzdavinys yra analogiskas uzdaviniui, kai iekoma minimalaus skaiiaus gatviy apsvietimo
stulpy ar minimalaus stebéjimo kamery skaigiaus. Sis uzdavinys dar vadinamas minimalaus grafo
vir§tiniy padengimo (angl. vertex cover) uzdaviniu, kai duotame grafe ieSkomas mazZiausias vir§aniy,
kurios aprépia visas grafo briaunas, skaicius.
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30. Taskdnai
Tasklnai yra taskuoti pauksdiai, kurie patys nesuka lizdy, o iesko medZzio su apleistais lizdais

ir juose apsigyvena.

Lizdo paieSkq jie pradeda nuo medzZio apadcios ir kartoja tolesnius Zingsnius tol, kol randa
tinkamaq lizdg:

1. Kylaj virsy, kol pasiekia lizdq.
2. Jei lizdas tuscias, taskiinas jame apsigyvena.
3. Jei lizdas uzimtas ir lizdg uzémusio taskino tasky skaicius
e didesnis, tai skrenda j kaire;
e maZesnis arba toks pat, tai skrenda j deSine.
Padék atskridusiems taskinams apsigyventi — nuvilk juos j tinkamus lizdus.

Taskdinai lizdus renkasi eilés tvarka, pirmas renkasi esantis aréiausiai medzio.
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Tasklnas su keturiais taskais apsigyvens zemiausiame lizde.

Antrasis tasktnas skris kairén j artimiausigjj tuscig lizdg, kadangi pirmame lizde jau tupi
pirmasis taskinas su keturiais taskais.

Treciasis taskinas skrenda iki artimiausiojo lizdo kairéje (jo trijy tasky skaidius mazesnis uz
pirmame lizde tupingio pirmojo taskiino). Toliau jis sutinka tasking su dviem taskais. Kadangi
2 yra maziau nei 3, tasklinas toliau skrenda j desine, randa tusdiq lizdq ir jame apsigyvena.
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Ketvirtasis tasklnas vientaskis. Pasizidri j pirmojo lizdo taskino tasky skaiciy ir skrenda j kaire.

Po antrojo lizdo irgi suka j kaire. Kadangi visi sutikti tasktnai turi daugiau tasky, jam teks skristi
ir apsigyventi paciame kairiausiame lizde.

Paskutinis tasklnas penkiataskis. Kadangi jo tasky skai€ius didesnis nei tupincio Zemiausiame
lizde, tai jis skris j deSine ir apsigyvens pirmame tusciame lizde.

Tai informatika!

Toks duomeny organizavimo metodas vadinamas dvejetainiu paieskos medziu. Nuo
kiekvieno lizdo Sakos eina | kitus du lizdus. Dvejetainiai paieskos medziai naudojami
kompiuterinése programose, ypa¢ kai yra daug duomeny ir juose reikia atlikti paieskq.
Kiekviena kartq pridéjus Sakq prie dvejetainio medzio, jis didéja. Taigi dvejetainiai medziai
gali keistis, todél jie vadinami dinamine duomeny struktara.
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31. Figiry sukeitimas

Rimté Zaid¥ia figiry Zaidimq. Zaidimo lenta padalinta j langelius. PradZioje Rimté sudéliojo
figras j visus langelius, kaip parodyta paveiksle:

¥ O
»
A

Tada ji sukeité vietomis figary poras, t. y., pakeité jy pozicijas lentoje.

Q0=-®
= D

Rimté atliko keturis keitimus tokia tvarka:

1 3 4

wdll
Kurioje lentos vietoje atsiras .

A.

*
.

0
O
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Teisingas atsakymas: C.

Atliekamas tik penkiy figtiry keitimas vietomis. Taigi galime nekreipti démesio j kitas lentoje
esancias figlras.

Penkiy keitimuose dalyvaujandiy figiry pradinés pozicijos:

CK
¢« m

*

Po 1 sukeitimo Po 2 sukeitimo Po 3 sukeitimo Po 4 sukeitimo

: > X X
* | % "N w| .
. A « B * S S .

Tai informatikal

Sis uzdavinys susijes su keitimo funkcija. Kintamasis programavime — tai atminties
paskyrimas informacijai laikyti. Sukeitimas reiskia dviejy suderinamy pagal duomeny tipg
kintamuyjy reik§miy sukeitimg.

PavyzdZiui, jei kintamojo A reik§mé ,Vardas®, o kito kintamojo B reiksmé ,Pavardé®, tai
sukeitus kintamojo A reik§mé bus ,,Pavardé®, o kintamojo B — ,Vardas®.

Sie keitimo Zingsniai gali biti naudojami rikiuojant duomeny rinkinj tam tikra tvarka, pvz.,
didéjanciai ar mazéjandiai.
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32. Raskite klaidg

Sofija parasé programaq, kuri nuvesty bebrq iki jo namo. Programqg sudaro tokios 5 komandos:
2> 2T 5> L4t 1>

Pirmoji komanda yra teisinga ir priver€ia bebrg judéti taip:

Taciau viena i§ likusiy keturiy komandy yra klaidinga!
Kurioje komandoje yra klaida?

A. 27

B. 5~

C.ut

D. 1-»
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Komanda 5 turi bati pataisyta j 6—. Tik taip bebras pasieks langelj, kuriame yra jo namas,
kaip parodyta paveiksle:

G4

—

Jei bebras judés pagal originalig Sofijos programoje esancig komandgqg 5-, jis atsitrenks j salq:

& L\
wriy

\\1’1_, Y
a~
J
T
>

> 55 D
e

—e

Tai informatika!

Programa sudaryta i§ komandy, naudojamy uzduodiai iSspresti, ir vaizduoja operacijy ir
sprendimy, kurie turi bati atlikti, sekqg. Pradedame viename taske ir pasiekiame kitq taskq,
kuris atitinka teisingg uzduoties sprendima.

Sioje uzduotyje pirmgjqg komandy sekq vaikai gali i8siaiskinti nagrinédami bebro judéjimg
po vieng komandg. Kai bebras atsiranda prie salos, vaikai turi suvokti, kad ankstesnéje
komandoje turéjo bati vienu Zingsniu daugiau. Verta vaikus paskatinti jvykdyti programq iki
galo ir pamatyti, kad bebras baigs judéti nepriéjes iki savo namo.

Sioje uzduotyje mes iedkome klaidos. Tai vadinama programos derinimu, ir $is jgadis yra
svarbus programuotojy darbe.
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33. Heraklis ir hidra

Graiky mitologijos devyngalvé jiry pabaisa hidra niokojo apylinkes, draské gyvulius. Heraklis
stojo j kovq su hidra uZsimodamas milZiniska kuoka. Hidra buvo baisiai stipri. Laimei, Heraklis
Zinojo, kiek karty reikia suduoti kiekvienai galvai, kad ji netekty galios. Kuoka sunki ir Heraklis,
taupydamas jégas, nori suduoti kiek jmanoma maZiau smuagiy, kad visos hidros galvos bity
jveiktos.

Pazymékite, j kurias vietas Heraklis turi smogti, kad jam reikéty maZiausiai smagiy jveikti hidrg.
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Hidrg galime jsivaizduoti kaip Sakotg medj. Tada reikia taikyti minimaliy Saky svorius,
atskiriant visus lapus nuo Saknies. Tai standartinis grafo minimalaus pjaviy skai€iaus
uzdavinys, kurj galime iSspresti taikydami jvairius algoritmus (pvz., Fordo ir Fulkesrono
algoritmq).

Taciau galime taikyti daug paprastesnj algoritmg minimaliam pjtviy skai€iui tarp medzio lapy
ir Saknies rasti. Pradékime nuo lapy link Saknies ir perskai¢iuokime kiekvienqg Sakq, ar optimalu
ja pjauti, ar ne.

Aptarkime i§samiau. PradZioje imameés visy Saky, taigi pradinis atsakymasyra1+3+1+3 +3
+5+2+1+3+2+1.

Toliau judame link Saknies. Kiekvienu tolesniu Zingsniu galime palikti ,senq® pjavj arba pakeisti
ji nupjaudami vieng Sakgq.

Antroji iteracija:
1+3+min(5,1+ 3) +min(t, 3+5) +min(5,2+1) +min(5,3+2+1),arba1+3+4 +4+3+5,
Trecioji iteracija: min(9,1+3 +4) + min(8, 4+ 3) + 5arba 8 +7 + 5.

Stai ir pasiekéme medZio $aknj, gauname galutinj atsakymg 8 + 7 + 5 = 20.

Tai informatikal!

MedzZiai yra svarbi informatikos duomeny struktira. NemaZai Siuolaikiniy algoritmy
naudoja medZius, pavyzdiui, sprendimy medZiai atsitiktiniame rinkinyje. Sis uZdavinys
apie minimaly grafo pjiviy skai¢iy leidzZia rasti didZiausiq srautq Siame grafe. Tai daznai
naudojama logistikoje, pavyzdZiui, padeda nustatyti maksimaly prekiy, kurias galima
gabenti i§ gamykly | kitas Salis, svorj atsizvelgus | visas transporto priemones ir jy
galimybes.

Grafo minimaly pjaviy skaiciy, t. y., suskaidymq j dvi ar daugiau daliy su minimaliomis
sgnaudomis, néra taip lengva apskaiciuoti, kaip parodéme Sio uzdavinio medziui, taciau tai
néra labai sunku. Yra jdomiy sprendimo bidy. Gali bati naudojami minimalGs pjaviai,
pavyzdZiui, dalijant objektus | panasias dalis. Specialiuose grafuose minimalaus pjaviy
skai€iaus islaidos atitinka didziausig galimg srautq tinkle.
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34. Norai

Bebry seima turi penkias dovanas, po vienqg kiekvienam bebriukui.

Kiekvienas bebriukas yra issirinkes dovang, kurios jis nori labiausiai, ir kitq, jei ta labiausiai
pageidaujaoma jau baty paimta.

Seima nori paskirstyti dovanas taip, kad kuo daugiau bebriuky gauty labiausiai norimg
dovang, o kiti gauty antrg pagal pageidavima.

Jteikite dovanas. Nuvilkite dovanas prie bebriuky.

P
b P 4
I 4
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P
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Paaigkinimas

Paveiksle pavaizduotas dovany iSdalinimas.

Pradziuginti visus bebriukus jy labiausiai norima dovana nejmanoma, nes du bebriukai labai
nori tos pacios dovanos. Parodytame atsakymo paveiksle keturi bebriukai gauna jy labiausiai
norimas dovanas, o vienas bebriukas gauna antrg pagal pageidavimg dovang. Siai uZduodiai
geresnis scenarijus nejmanomas. UZdavinj sprendziant i$ virSaus j apaciq, antra dovana yra
priskiriama antram bebriukui (kaip ir pirma dovana priskiriama pirmam bebriukui), treia —
tre¢iam, tad ketvirtas bebriukas nebegali gauti labiausiai geidZiamos dovanos. Tai yra
vienintelis galimas sprendimas.

Tai informatikal!

Bebriukai surikiavo dovanas pagal savo norus. Kiekvienam bebriukui galima laikyti, kad
visos nepaminétos dovanos pasidalins tre€igjg vietq. Bebry Seima nori iSdalinti dovanas
taip, kad kuo daugiau bebriuky likty patenkinti. Dovany bebriukams suderinimas yra
optimalus, jei didZiausiam skaiciui bebriuky bus patenkinti pirmo lygio ir atitinkamai antro
lygio norai ir liks maZiausiai nepatenkinty bebriuky. Informatikoje toks derinimas
vadinamas maksimalaus lygio derinimu. Pasitaiko labai daug tokio tipo derinimo uzdaviniy.
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3b. Ligoninés

Regione yra $esi miestai. Ligoniné gali bati tik dviejuose miestuose. Kai Zmonés negaluoja, jie
turi kuo grei€iau patekti j ligonine. Zemélapyje pavaizduoti miestai ir nurodytas laikas
valandomis nuvykti i§ vieno miesto j kitq.

Viena ligoniné yra F mieste. Nutempkite ligoninés paveiksliukg j tg miestq, kuriame turi bati
antroji ligoniné.

T e = -

"I‘ hhhhhh
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T 1 2
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: B miestas.

Kadangi viena ligoniné yra F mieste, tai yra penkios galimybés pasirinkti vietq antrai ligoninei.
Kiekvienai galimybei turime patikrinti minimaly laikg, kurio reikia patekti i$ kiekvieno miesto j
bet kurig ligonine. Duotos lentelés stulpeliuose rodoma kiekviena galima kiekvienos i§ dviejy
ligoniniy vieta, o eilutése — skai€ius valandy, per kurias galima pasiekti artimiausiq ligonine.

Minimalus laikas vykti i$ Ligoniniy vietos dviejuose miestuose

miesto... AirF | BirF | CirF | DirF | EirF
A 0 2 3 3 5
B 2 0 1 2 3
C 2 1 0 1 2
D 3 2 1 0 2

E 1 1 1 1 0

F 0 0 0 0 0
Minimumas 3 2 3 3 5

Kaip matyti paskutinéje lentelés eilutéje, maZiausias skaicius valandy, reikalingy pasiekti
ligonine, yra antruoju atveju, kai ligoniné yra B mieste. Tai yra geriausias sprendimas — Zmonés
i kiekvieno miesto galéty pasiekti ligonine ne daugiau kaip per 2 valandas.

Tai informatika!

Si uzduotis yra susijusi su vadinamuoju vir§tniy k-centro uzdaviniu, kurj galima i$spresti
naudojant kompiuteriy mokslininky sukurtg algoritmgq. Tai gali bati vaizduojama grafu, t.
y., rinkiniu vir§tiniy, kurias galima sujungti briaunomis, turiniomis svorj (miestai ir kelionés
trukmé tarp jy Sioje uZduotyje).

Si problema yra labai daZna, kai bandoma pasirinkti vietas, kur statyti visuomeninés
paskirties objektus, pavyzdziui, mokyklas, ligonines, gaisrines, policijos nuovadas ir kt.
Parametras, kuris turéty bati minimizuojamas, gali bati laikas, per kurj reikia pasiekti
objektus, kelionés atstumas ar bet koks kitas turimas kriterijus.

79



!@ Nykstukai

bebras

36. Katino nuotraukos

Mazyliai Biciuliai

Jauniai Kolegos

Austéjai patinka fotografuoti savo kating ir publikuoti jo nuotraukas Bebragrame.

Norédama sukurti vaizdo jrasq i$ katino pirmy trejy mety nuotrauky, Austéja turi parsisiysti
visas nuotraukas j savo kompiuterj ir tinkamai jas jvardyti.

Kompiuteris i§désto nuotraukas eilés tvarka pagal jy pavadinimus nuo A iki Z ir nuo O iki 9.
Austéja nori, kad nuotraukos bity iSdéstytos nuo seniausios iki naujausios, todél ji prideda
datq prie kiekvienos nuotraukos pavadinimo.

Kurj nuotraukos pavadinimo $ablonq turéty naudoti Austéja?

A) katinas_19_rugpjacéio_2021

E) katinas_2021_rugpjacio_19

B) katinas_rugpjacio_19 2021

F) katinas_2021 19 8

C) katinas_19_8_2021

G) katinas_2021_08_19

D) katinas_19_08_2021

H) katinas_2021_8 19
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Paaigkinimas

Austéja turéty rinktis G Sablong.
A, B, C ir D atsakymai yra neteisingi.

Jei turime skirtingy mety nuotraukas, reikia, kad visos ty pac€iy mety nuotraukos bty
iSdéstytos Salia, net jei jy ménesiai ir dienos skiriasi. Todél metai varde turi eiti prie§ meénes;j ir
dienqg. Tuomet ty paéiy mety nuotraukos turés vardg su vienoda pradzia ir kompiuteris jas
iSdéstys greta.

Jei ménuo ar diena bty prie$ metus (A, B, C ir D $ablonai), tai to paties ménesio ir dienos, bet
skirtingy mety nuotraukos bity iSdéstytos greta. PavyzdZiui, rugpjiacio 19 d. nuotrauka,
padaryta 2022 m., baty Salia rugpjicio 19 d. nuotraukos, padarytos 2021 m., kas neatitinka
Austéjos tikslo.

F — neteisingas atsakymas. Dél tos pacios priezasties ménuo turi blti nurodomas pries dieng:
jei ir metai, ir ménuo yra vienodi, nuotraukos bus iSdéstytos Salia. Dél to F Sablonas nesuveiks:
juo naudojantis 2021 m. spalio 19 d. nuotrauka bity surikiuota tarp ty paciy mety rugpjacio
18 d. ir rugpjacio 20 d.

E — neteisingas atsakymas. Matome, kad ménuo turéty bati raSomas skaitiniu pavidalu. Jei
raSytume Zodziu, kaip yra E Sablone, tai, pavyzdziui, balandZio ir birzelio nuotraukos atsirasty
greta, nors Salia balandZio mén. nuotrauky turéty bati geguzés mén. nuotraukos, o ne birzelio.

H — neteisingas atsakymas. Pagrindinis skirtumas tarp G ir H Sablony yra tas, kad G variante
ménuo uzrasomas su nuliu priekyje: ,,08%, o H variante — be nulio: ,,8%“. Ménesiams nuo sausio
iki rugséjo abiejy Sablony schema puikiai veiks. Tadiau spaliui, lapkri€iui ir gruodziui,
turintiems du skaitmenis savo skaitiniome pavidale, rikiavimas neveiks tinkamai, jei
pasirinksime H Sablonq.

Pavyzdziui, 2021 m. rugpjacio 19 d. ir 2021 m. gruodZio 19 d. nuotraukos. Jei batume pasirinke
H Sablong, Sios datos bity uzrasomos 2021_8 19 ir 2021_12_19. Norétume, kad 2021_8 19 eity
pries 2021 _12_19, taciau kompiuteris pirmoje vietoje iSdéstys 2021 _12_19, kadangi ,,1“ (ménesio
»12% pirmas skaitmuo) eina pries§ ,,8°.

Tai informatika!
Duomeny isdéstymas tam tikra tvarka informatikoje vadinamas rikiavimu.

Rikiavimas labai svarbus, kadangi naudojamas daugelyje kity algoritmy. Taigi rikiavimo
efektyvumas veikia kity algoritmy efektyvumag. Rikiavimo algoritmo pasirinkimas priklauso
nuo norimy rikiuoti duomeny. Papras€iausi rikiavimo algoritmai, kurie Jums jau gali bati
Zinomi, yra burbulo, jterpimo ir pasirinkimo rikiavimo algoritmai.

Daty pateikimas failuose ir kompiuterio atmintinéje yra svarbus informatikos uzdavinys. Iki
2000 mety daugelis kompiuteriy sistemy naudojo tik du skaitmenis metams uZrasyti,
pavyzdziui, 81 atitiko 1981 metus. Dabar dauguma kompiuteriy sistemy laikosi Sablono
YYYYMMDD. Cia YYYY reiskia keturis mety skaitmenis, MM yra du ménesio skaitmenys, o
DD atitinka dienos du skaitmenis. Sis §ablonas veiks kompiuteriuose dar mazdaug 8 000
mety nuo dabar, t. y., iki 10000 mety.
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37. Dovana

Barboros mama nupirko dovang ir jg uZrakino seife. Ji padavé Barborai mélyng rutulj ir
pasaké: ,Dovang galési gauti, jei sugebési iSspresti galvosikj ir paimti raktq, kuris yra
viduriniame stal&iuje.”

Norédama atidaryti staléiy, Barbora j staléiaus rakto skylute (stalCiaus virSuje) turi jdéti
atitinkamos formos daiktqg. Tuomet stalCius atsidaro ir ji gali paimti daiktg, kuris guli stalCiuje
ir yra nupiestas stalCiaus priekyje (apatinéje dalyje).

Pasirinkite tvarkq, pagal kurig spausdami galimus atidaryti stal&ius, gausite raktq.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

UZduotis yra surasti kelig tarp rutulio (skritulio) ir ménulio, nes rakto skyluté ant stal€iaus, kuriame yra
seifo raktas, yra ménulio formos.

.—> .—> v—> ﬁ» @ﬁ O'll'

Sprendimq rasti gerokai lengviau nusipieSus schemq, kurioje pavaizduoti objektai ir rysiai tarp jy. I$
kiekvieno objekto j kitg eina rodyklés (orientuotas grafas), kurios parodo, kg galima rasti atitinkame
stalciuje.

®
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Galima naudoti ir atvirkstinj kelig — nuo ménulio iki rutulio (skritulio), kad rastuméme teisingg
sprendimg.

(QJ* ﬁ* v—> .—> .

Tai informatikal
Grafas yra diagrama arba vaizdinis sqrysiy vaizdavimas tarp dviejy ar daugiau objekty.

Objektai ir stalCiai apiblidina orientuotg grafg: kiekvienas objektas yra vir§ané, sujungta
briaunomis, vaizduojanéiomis rysius tarp objekty ir to, koks rakto skylute pavaizduotas objektas
leidZia paimti kokj objektq i$ stal€iaus. Informacijos vaizdavimas grafu leidZia pamatyti uzdavinio
struktdrq.

Galima naudoti ir atgalinj kelig grafe, norint surasti sprendimq. Taip pat labai svarbu sugebéti
atpazinti Sablonus ir figdras.
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38. Skys¢iai

Marius nori nustebinti savo draugqg, kurio gimtadienis rytoj. Jis nori padovanoti siurprizqg -
buteliuke susluoksniuotq jvairiy rasiy skystj. Mokytoja paaiskino, kad skystis, kurio tankis
didesnis, bus Zemiau mazesnio tankio skys€iy. Mokytoja padavé Mariui 3 buteliukus su
susluoksniuotais laboratorijoje turimy spalvoty skyséiy pavyzdziais:

Marius ketina padovanoti buteliukqg su 5 skysé&iy sluoksniais. Supilstyk (nutempk) skyscius
teisingai.

r__
"___

- - Rdp ey

——
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Paaigkinimas

Skyscéiy tvarka, remiantis jy tankiu, yra tokia:

Tai informatika!

Spresdami Sig uzduotj mokiniai, matydami pavyzdziuose pasikartojancius rastus, turéty
nustatyti komponenty pana$umus (atpaZinti Sablonus). Sablony atpaZinimas reiskia
paprastqg Sablony paieSskg uzduotyje ir bet kokiy sprendimy, iSmokty praeityje,
panaudojimg naujoje situacijoje. Praeityje iSmokti dalykai gali mums padéti iSspresti naujas
problemas.

Rikiavimas yra daikty padéjimas | teisingg vietq remiantis kokia nors taisykle. Misy
aptariamo uzdavinio skysciy rikiavimo taisykle apibrézia kiekvieno skysc€io tankis.

UZdavinio sprendinys turi tenkinti sqlygg, vadinamgq ribojimu. Siuo atveju skyséiy tankis
tampa ribojimu rikiuojant skyscius.
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39. Reguliuojami stalai

Modernioje klaséje stovi automatiniai stalai, kuriy aukstj galima reguliuoti. Prasidedant
pamokoms visi stalai turi bati 60 cm aukscio. Staly aukstis kei¢iamas naudojant nuotolinio
valdymo pulto mygtukus T, O ir M.

Prie§ pamokas kazkas Zaidé su nuotolinio valdymo pultu ir jj perprogramavo. Dabar pulto
muygtukai veikia taip:

e T mygtukas padidina 1, 2 ir 3 staly aukséius 10 cm;
e O mygtukas sumaZzina 2, 3 ir 4 staly aukscius 10 cm;
¢ M mygtukas padidina 1, 3 ir &4 staly auks&ius 10 cm.

Sie veiksmai atliekami kiekvienqg kartg paspaudus mygtukq.

Siuo metu visy keturiy staly auksg&iai 10 cm, 70 cm, 50 cm ir 80 cm.

Kaip reikéty spaudyti mygtukus, kad visy keturiy staly aukstis baty 60 cm?
a) T mygtukqg paspausti 4 kartus, O — 5 kartus ir M — 1 kartg.

b) T mygtukg paspausti 5 kartus, O — 1 kartg ir M — O karty (nespausti).

c) T mygtukq paspausti 3 kartus, O — 4 kartus ir M — 2 kartus.

d) T mygtukqg paspausti 2 kartus, O — U4 kartus ir M — 6 kartus.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: c.
Reikia 3 kartus nuspausti T mygtukqg, 4 kartus O mygtukq ir 2 kartus M mygtukaq.

Pastebésime, kad nuotolinio valdymo pultas veikia taip, kad paspaudus kiekvieng mygtukq staly
aukstis pasikeicia 10 cm, t. y., visada tuo paéiu skai¢iumi. Du mygtukai (T ir M) paaukstina atitinkamus
stalus, o vienas mygtukas (O) pazemina atitinkamus stalus. Be to, kiekvienas mygtukas keicia tik trijy
staly aukscius, todél visada bus vienas stalas, kurio aukstis nekis.

1-as stalas yra 50 cm per Zemas. IS to darome iSvadq, kad arba T mygtukg, arba M mygtukg turime
paspausti lygiai 5 kartus (arba ir vieng, ir kitg, bet i$ viso turi bati 5 paspaudimai). O mygtukas nedaro
jokio poveikio 1-am stalui, todél juo negalime $io stalo paaukstinti. Sitaip samprotaudami galime
atmesti d atsakymgq, nes T + M = 8. Paspaudus d sprendime iSvardintus mygtukus 1-o stalo aukstis baty
10 + 20 + 60 = 90 cm (pradinis aukstis + 2 x 10 paspaudus T mygtukg + 6 x 10 paspaudus M mygtukq).

2-as stalas yra 10 cm per aukdtas. M mygtukas 2-am stalui nedaro jtakos. Taigi T + O = -1. Sitaip
samprotaudami galime atmesti b atsakymgq (2-o stalo aukstis tada baty 70 + 50 - 10 = 110).

3-as stalas yra 10 cm per Zemas, todél gauname, kad T - O + M = 1. Tai reiskia, kad a ir b atsakymai
gali biti atmesti: a atveju 3-o stalo aukstis nesikeisty (50 + 40 - 50 + 10 = 50); b atveju 3-o stalo aukstis
baty 50 + 50 - 10 = 90.

Tad visi variantai atmesti, iSskyrus c.

Taciau dar reikia patikrinti, ar ¢ variantas tinka 4-am stalui. 4-as stalas yra 30 cm per aukstas, T
mygtukas neturi jtakos Sio stalo auksciui. Taigi O mygtukg reikia paspausti 3 kartus ir kiekvieng kartq
paspaudus M mygtukg vél spausti O mygtukg. Remiantis ¢ varianto mygtuky paspaudimy seka, 4-o
stalo aukstis bus 80 - 40 + 20 = 60.

Kadangi jau jsitikinome, kad c atsakymas tinka 1, 2 ir 3-am stalams, tad esame tikri, kad $is variantas
geras.

Kitaip sprendimq galima rasti sudarius keturias tiesines lygtis. Kiekvienam stalui sudarykime lygtj,
kurie mygtukai keiéia stalo aukstj ir kokio auks&io pokycio ieskoma. PavyzdZiui, 1-o stalo aukstj galima
keisti tik mygtukais T ir M, o norimas aukscio pokytis yra 50 cm, kurj galima pasiekti 5-ais mygtuky
paspaudimais (nes vienu mygtuko paspaudimu pakeliame 10 cm).

Kadangi yra keturi stalai ir trys mygtukai, reikia sudaryti keturias tiesines lygtys su trimis
nezinomaisiais:

T+M=5 } Jei i§ pirmosios atimsime trec€iqgjq lygtj, gausime O = L.
T-0=-1 |state j antrgjqg lygtj, gausime T = 3.

T-O+M=1 Tik kai M = 2, visos lygtys tenkinamos.

-O+M=-2 Vadinasi, tai yra vienintelis sprendimas.

Tai informatika!

Tai yra tipinis diskreCiosios matematikos optimizavimo uZdavinys (tiesinio programavimo
uzdavinys). Siam uzdaviniui numatyti ribojimai. Toks tikslo siekimas badingas informatikai. leskoma
veiksmy sekos, vedanéios j tam tikrqg tikslqg.

Visg uzdavinj galima apibddinti net kaip kelio paieskg keturiy matmeny erdvéje esant trims
leistiniems judéjimo veiksmams, bitent, judant i tasko (10,70,50,80) iki tasko (60,60,60,60).
Siame pavyzdyje galimas tik vienas sprendimas, tadiau paprastai tokie uZdaviniai turi daug

sprendimy, kuriuos reikia optimizuoti siekiant tikslo. Tada reikia ieskoti tiesinés funkcijos T+ M + O
minimumo.
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40. Knyga

Tomas ir jo vyresnioji sesuo Saulé eina j viesqjq bibliotekq. Bibliotekoje yra tik viena didelé
knygy spinta. Tomas ir Saulé nori pasiskolinti knygqg ,,Constructing Dams for Beginners®.

Atéjusi j bibliotekq, Saulé eina tiesiai prie knygy spintos ir i§sitraukia norimqg knygg. ,,I$ kur tu
Zinojai, kurioje vietoje yra knyga?“ — nustebes klausia Tomas. Saulé nusiSypso ir parodo jom
du popieriaus lapus:

,a_bcaLQ.*Fs’ﬁ/'lJ.‘k’em
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Gonstruching Doms for Baginmors || / |
_on _rm ﬂ?(\D@mSM%’”” S  Lewhya5 Skyrelis4f
3 4 6 2

»AS paémiau knygos pavadinimo visy Zodziy pirmgsias raides ir priskyriau joms po skaiciy i§
lentelés su lotynisky raidziy eilés numeriais. Paémiau pirmos raidés eilés numerj. Pries
pridédama antros raidés eilés numerj ankstesnj rezultatq padauginau i$ 2. Taip skai€iavau, kol
pridéjau paskutinés raidés eilés numerj. Gauto rezultato prieSpaskutinis skaitmuo parodé man
lentynos numerj, o paskutinis skaitmuo — skyrelio numerj“ — paaiskino Saulé. ,,O kg daryti, jei
rezultatas blty didesnis nei 99?“ — paklausé Tomas. Saulé atsaké: ,,Reikia tiesiog ignoruoti
visus skaitmenis, i§skyrus du paskutinius®.

Kur galite rasti knygq ,How to Avoid Falling Trees™?
88



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: knyga yra 2-os lentynos 4-ame skyrelyje. Apskaic¢iuojoma taip:

B tow T Avoid ?m\\ir\ngrew

& 20 A [ Zo

16 P A6 p3et
+20 f+ ¥ f P f 20
8x23 3ex2) Fax23 mmexa J 3%

Tai informatika!l
Bebry vieosios bibliotekos sistema remiasi mai$os (angl. hashing) algoritmo koncepcija.

Jeigu spintoje knygos bty iSdéstytos be jokios sistemos, reikéty nuosekliai perzitréti visas knygas.
Norimai knygai rasti tekty patikrinti vidutiniskai 50 proc. visy knygy. Jsivaizduokime, kiek laiko
prireikty ieskant knygos Aleksandrijos bibliotekoje (~100000 knygy), JAV Kongreso bibliotekoje
(~38000000 knygy) ar net Jisy vietinéje vieSojoje ar mokyklos bibliotekoje.

Tokia problema egzistuoja ne tik bibliotekose. Didelése vaistinése taip pat reikalinga sistema
vaistams laikyti ir surasti. Pastaruoju metu vis daugiau vaistiniy pritaiko automatines saugojimo
sistemas. Tokioms sistemoms néra svarbu, kad vaistai bty laikomi susisteminti tam tikra tvarka,
pavyzdziui, pagal vaisty tipg. Taciau joms svarbu, kad vaisty spintos bity tolygiai uzpildytos.

Kaip tik €ia ir pritaikomas maiSos algoritmas. MaiSos kodas yra skaicius, kurj apskai¢iuoja maisos
funkcija, remdamasi daikto ypatybémis. Misy uZdavinio atveju knygos pavadinimas
transformuojamas j du skaitmenis, kurie nurodo vietq spintoje, t. y., lentynqg ir skyrelj. Aisku, gali
atsitikti taip, kad skirtingi pavadinimai transformuojami j vienodus maiSos kodus, pavyzdziui,
knygos ..Tree Bark Gourmet Guide® ir ,Tasty Trees to Gnaw On®. Tokj konfliktq iSspresti galima trimis
skirtingais budais. Vienas bidas — paprasciausiai padéti kelis daiktus j tqg paciq vietq, pvz., lentynos
skyrelj. Jei tai nejmanoma, tuomet pasirenkama Salia esanti tuséia vieta arba tuscia vieta, esanti
uz n viety, kad uZpildymas bity kuo tolygesnis. Kai ieSkoma norimo daikto, paprasc€iausiai
patikrinamos per tq patj skai€iy nutolusios vietos, kol bus rasta tuséia vieta. Kad ilgainiui bty
uzpildytos visos vietos, skai€ius n yra parenkamas toks, kad jis ir visy viety skaicius bty tarpusavy
pirminiai skai€iai (pvz., ¢ia pateiktame paveiksliuke parinktas skaicius 7).
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1. Skubus pasimatymas

Kolegos

Du draugai noréty kuo greiciau susitikti. Jie gali pereiti j gretimq kairéje, desinéje, virSuje arba
apacdioje langelj. Pés€iomis tai uztruks 1 minute. Jei jie patenka j langelj su transporto
priemone, gali ja pasinaudoti. Dvira€iu per vieng minute galima jveikti 2 langelius, o

automobiliu — 5 langelius. Vandens telkiniy kirsti negalima.

o
|

B

Kiek maziausiai minuéiy reikia, kad draugai susitikty viename langelyje?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 4. Draugai gali susitikti uz 4 minuciy.

Reikia jsitikinti, kad 3 minuciy nepakanka, kad draugai susitikty. Nors per 3 minutes galima pasiekti
kairéje esantj automobilj, taciau nebelieka laiko kur nors juo nuvaziuoti. Kitas draugas reikiamo
langelio irgi negali pasiekti per 3 minutes. Taigi automobiliai nepadéty susitikti per 3 minutes. Du
draugus vieng nuo kito skiria daugiau kaip 5 minutés, kad susitikty eidami pésciomis, todél lieka
panagrinéti dviracio variantq. Akivaizdu, kad abu turéty vaZiuoti dviracdiais, kadangi draugus skiria
daugiau kaip 9 langeliai. Ta€iau dviraéiui pasiekti reikia vienos minutés, o per likusias dvi minutes jie
negali jveikti likusiy langeliy net dviraciais.

Tai informatika!

Kaip sprendéte §j uzdavinj? Ar atsitiktinai radote greiciausiq marsrutq ir tikéjotés, kad néra
greitesnio? O gal iSbandéte daugybe varianty ir radote greiciausiq?

Kompiuteriy programose, skirtose spresti tokio tipo uzdavinius, daznai naudojamas sisteminis
metodas, vadinamas paieska j plotj. Sprendziant §j uzdavinj Siuo metodu bty atliekami tokie
Zingsniai:
1. Pazymeékite visus langelius, kuriuos abu draugai gali pasiekti per vieng minute.
2. PaZzymeékite visus langelius, kuriuos galima pasiekti (daugiausia) per vieng minute i$ visy
pirmame Zingsnyje pazyméty langeliy. Taip pat jsidémékite naudojamgq transporto priemone.
3. Pazymékite visus langelius, kuriuos galima pasiekti per vieng minute i§ 2-ame Zingsnyje
pazymeéty langeliy.
Kadangi abi iki Siol pazymeétos sritys nepersidengia, draugai negali susitikti po 3 minuciy.
4. Dabar pazymeékite visus langelius, kuriuos galima pasiekti per vieng minute i§ 3-ame Zingsnyje
pazymeéty langeliy.
Dabar abi sritys kertasi viename langelyje. Jj per 4 minutes gali pasiekti mergina automobiliu, o
vaikinas — dvirag&iu.

Tikriausiai Zinote, kad yra navigacijos sistemy, kurios randa greiiausiqg marsrutq tarp dviejy tasky,
jsitikinus, kad marsrutas eina tinkamais keliais ir takais, o ne per, pavyzdZiui, upes. Si uzduotis
panasi j navigacijos uzdavinj, tik ¢ia abu draugai turi bati nukreipti j bendrqg, i$ pradziy nezinomg,
tikslg, o ne tik vienas asmuo | fiksuotg paskirties vietq. Kadangi kompiuteris sistemingai atlieka
paieskq j plotj, jis randa sprendimus, kurie néra i$ karto akivaizdis. Kartais aplinkkelis, kuriame yra
maziau Sviesofory, yra greitesnis uz trumpiausiq kelig nuo pradZios tasko iki tikslo. Susisiekimas
traukiniu su persédimais gali biti greitesnis negu tiesioginis susisiekimas autobusu.

Informatikoje Zinomi jvairls metodai, kaip rasti geriausig tokio tipo uzdavinio sprendimq. Be kg tik
aprasytos paieskos | plotj, yra ,,8aky ir riby“ metodas. Atliekant paieskq j plotj, atsizvelgiaoma j
kiekvieng dalinj sprendimgq, pasiektq atliekant tam tikrg darbo etapy skaidiy. Taikant ,$aky ir riby”®
metodq daliniy sprendimy nebesiekiama, jei Zinoma, kad jie negali pateikti geresnio sprendimo.

Jei uzdavinys baty labai sudétingas, net ir sparciausias pasaulio kompiuteris uztrukty per ilgai, kad
rasty visas galimybes geriausiam sprendimui pasiekti. Naudojant navigacijos sistemq daznai
pakanka rasti gerg marsrutq, net jei jis néra pats geriausias. (Jei galite nuvykti per 78 minutes,
tikriausiai neprieStarausite pasirinkti §j variantg, net jei Zinote, kad teoriskai galima baty nuvykti
per 77 minutes.)

Tokiu atveju gali bati naudojamas vadinamasis godusis algoritmas. Taikant godyjj algoritmg,
kiekviename Zingsnyje naudojamas tarpinis rezultatas, kuris tuo metu atrodo geriausias. Visada
Zidrima tik j dabartine situacijg, nekreipiant démesio j tai, kas gali nutikti toliau. Todél godusis
algoritmas yra daug greitesnis uz paieskq j plotj. Jis daznai pateikia gerq, bet nebatinai optimaly
uzdavinio sprendimg.
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L42. Voro antklodélés

Pamacdiusi jJdomy voratinklj Vanda jo pagrindu kuria dygsniuotq antklodéle. Ji vietas, kuriose pritvirtinti
voratinklio sidlai, sunumeruoja skai€iais nuo 1 iki N ir i§ skiauciy sukuria N x N dydzio antklodéle,
laikydamasi $iy taisykliy:

o Kiekvienam voratinklio sitlui, besidriekianéiam nuo vietos X j vietq Y, ji siuva dvi taskuotas
skiautes antklodéléje:

o Viena taskuota skiauté siuvama eilutés X ir stulpelio Y sankirtoje;
o Kita taskuota skiauté siuvama eilutés Y ir stulpelio X sankirtoje.
o Likusios skiautés siuvamos vienspalvés.

Pavyzdziui, Siam voratinkliui gaunama tokia antklodélé:

[6)]

]
UL
L]

Dabar Vanda mato tokj voratinklj:

A. B. C. D.
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: A.

Voratinklio siGlas jungia tvirtinimo vietg 1 su vietomis 3, 5 ir 6. Taigi pirmoje eilutéje taskuotos
bus 3, 5 ir 6 stulpelio skiautés.

Sidlas jungia tvirtinimo vietg 2 su vietomis 4 ir 7. Taigi antroje eilutéje taskuotos bus 4 ir 7
stulpelio skiautés.

Sidlas jungia tvirtinimo vietqg 3 su vietomis 1 ir 6. Todél trecioje eilutéje taskuotos bus 1ir 6
stulpelio skiautés.

Sidlas jungia tvirtinimo vietg 4 su vietomis 2, 6 ir 7. Ketvirtoje eilutéje taskuotos bus 2, 6 ir 7
skiautés.

Sidlas jungia tvirtinimo vietg 5 su vieta 1. Penktoje eilutéje taskuota bus tik 1-ojo stulpelio
skiauté.

Sidlas jungia tvirtinimo vietq 6 su vietomis 1, 3 ir 4. Sestoje eilutéje taskuotos bus 1, 3 ir 4
skiautés.

Sidlas jungia tvirtinimo vietq 7 su vietomis 2 ir 4. Septintoje eilutéje taskuotos bus 2 ir 4
skiautés.

Atsakymas B neteisingas, nes néra taskuotos skiautés 1-os eilutés 6-ame stulpelyje ir 6-os
eilutés pirmame stulpelyje.

Atsakymas C neteisingas, nes jame 3 langeliai neteisingai pazyméti kaip taskuoti: 1-os eilutés
ir 1-o stulpelio sankirta, 4-os eilutés ir 4-o stulpelio, 7-os eilutés ir 7-o stulpelio sankirta.

Atsakymas D neteisingas, nes visas kilimélis pasuktas 90 laipsniy kampu.

Tai informatika!
Voratinklis gali bati laikomas grafu. Grafo sgvoka daZnai naudojama informatikoje.

Grafg sudaro virSiinés (voratinklio tvirtinimo vietos) ir briaunos (voratinklio sidlai,
jungiantys tvirtinimo vietas). Grafai naudojami pavaizduoti objektams ir rySiams tarp jy.
Pavyzdziui, grafas gali parodyti rysius tarp Zmoniy socialiniuose tinkluose arba skrydZzius
tarp saliy.

Sioje uzduotyje Vandos antklodélé parodo, kaip dar gali bati vaizduojamas grafas, t. y.,
naudojant gretimumo matricq. Gretimumo matricos yra naudingos, nes padeda atsakyti j
tokius klausimus, kaip ,ar konkreti briauna egzistuoja?“, ,kiek briauny yra sujungta su
konkredia vir§tine?*.
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43. Gedimy nustatymas

Bebry mieste elektrg gamina ant kalvy pastatytos véjo jégainés, kurios laidy linijomis
sujungtos j bendrg elektros tinklq taip, kaip pavaizduota paveiksle:

Kai kuriose tinklo linijose jvyko gedimai ir elektros srové nepasiekia dviejy namy. Kituose
namuose elektros energija naudojama be trikdZiy. Elektros srové laidais teka nuo bet kurio
namo prie bet kurio kito namo bet kuria kryptimi.

Atsizvelgdami j paveiksle pavaizduotq kiekvieno namo situacijg nustatykite, kokia yra
kiekvienos linijos blsena. Jei linijoje yra gedimas, jg pazymeékite Zenklu >< Jei linijoje gedimo

néra, tada Zymeékite "/ Jei nejmanoma nustatyti, ar linijoje yra gedimas, zymékite o .

Paveikslélyje spusteléjus ant kiekvienos linijos galima parinkti vieng i$ trijy buseny,
atitinkanéiq uzduoties sqglygaq.
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Paaigkinimas

Paveiksle pazyméti namai E ir C neturi elektros, nes visose linijose, jungianciose Siuos namus
tiesiogiai su kitais, yra gedimai.

| namqg H ateina tik viena linija i§ D namo, vadinasi, joje gedimo néra. Linijoje, jungiandioje A
namg su véjo jégainémis taip pat gedimo néra, nes kitaip nei vienas namas neturéty elektros.

Taip pat F namg su G namu jungianti linija yra veikianti, nes linijoje, jungiancioje F su E yra
gedimas.

Apie likusias linijas vienareik8miskai atsakyti nejmanoma, nes, pavyzdziui namas B gali gauti
elektros i$ linijos, jungiancios B namgq su G, ir i$ linijos, B jungianéios su A. Nors elektros srové
teka abiem kryptimis, taciau jei bus sugede abi D—A ir D—G linijos, o D—H linija nepazeista, D
namas Sia linija elektros negaus.

Bet kuri viena i§ A-B-G—-D-A tinklo linijy gali bati sugedusi ir A, B, D, G namai vis tiek gaus
elektros energijq.

Tai informatika!

Kompiuteriy tinkluose, kaip ir elektros skirstymo tinkluose, kai kuriose jungtyse gali bati
sutrikimy — jos létos, perkrautos arba visiskai sugedusios. Tinklo struktiros papildomos
jungtys uztikrina nuolatinj jo pralaidumqg gedimy atveju (jei tuo paciu metu néra per daug
gedimy).

Norédami pavaizduoti tinklo struktdras, mokslininkai naudoja grafus. Yra daug algoritmy,
susijusiy su grafais, skirty efektyviai nustatyti sugedusias tinklo jungtis.

Su sistemos klaidy taisymu mokslininkai daZnai susiduria ne tik kompiuteriy tinkluose, bet
ir kurdami programine jrangq. Kad istaisytume klaidq, tenka nustatyti tiksliq jos prieZastj,
ir Sis procesas paprastai atliekamas palaipsniui keliais etapais. Kai kurie programuotojai
yra jsitiking, kad nejmanoma surasti visy programos klaidy.
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L. Lakoniski pranesSimai

Bebras Joris uzkodavo kelias raides simboliais O ir 1 taip, kaip parodyta lenteléje.

Raidé L U I M VA N

Kodas 1 00 0010 0110 1010 1110

Joris draugei Elzei siun€ia Zinute:
1001001100010100010111000

Elzé suprato, kad Zinutéje paskutiné uzkoduota raidé yra U.

Kokia buvo Jorio Zinuté, uzrasyta raidémis?



Paaigkinimas

Atsakymas: LIMUZINU.

Raideé

L

M

U

VA

Kodas

1

0010

0110

00

1010

0010

1110

00

Lenteléje Jorio Zinutés raidés ir jy kodai surasyti is eilés.

Kodai yra skirtingo ilgio, tadiau tai néra priesdélio kodas (angl. prefix-free code), nes U raidés

kodas atkartojamas | raidés kode. Todél norint sékmingai ir vienareik§miai perskaityti Zinute,

reikia pastebéti, kad pradéjus skaityti i§ kairés j deSine, susiduriama su problema, kaip

nustatyti antrgjg raide. Pirmoji, akivaizdu, yra kodq ,1° turinti raidé L, taciau, kokia antroji

raidé, néra vienareik§mio atsakymo, nes tai gali bati ir U, kurios kodas ,,00%, ir I, kurios kodas

»,0010°.

Pradéjus skaityti i§ deSinés | kaire, visi kodai tampa vienareik§miai ir Zinuté perskaitoma
lengvai. Tokiu atveju tinka priesagos koduoté (angl. suffix-free). Visy raidZiy, uZkoduoty
keturiais simboliais kody pabaigos nesutampa su trumpaisiais kodais.

UZduoties tekste uzuomina apie paskutine uzkoduotq raide U ir yra skirta atkreipti démes;j |

tai, jog Zinute sékmingai iSkoduoti galima jq skaitant nuo galo.

Tai informatika!

Skaitmeninés technologijos koduoja visg informacijg bity (vienety ir nuliy) sekomis.
Teisingai uzkoduota informacija turi bati vienareikSmé. Tai pasiekiama, kai kiekvienas
informacijos simbolis (Siame uzdavinyje raidé) koduojamas skirtingai. Taciau kai kurie
simboliai pasikartoja Zymiai daZniau ir jiems pritaikomas trumpesnis kodas. Toks kodas
vadinamas prieSdélio kodu (angl. prefix-free code) ir koduojant tokiu badu
vienareik§miSkumas pasiekiamas, naudojantis tokia taisykle: jei trumpas kodas yra a, tai
ilgas kodas niekada neprasidés a kodo seka. Pavyzdziui, koduoté, kuria yra uzkoduoti tik
trys simboliai O, 10 ir 11 yra priesdélio kodas, nes visa informacija, uzkoduota Siais kodais,
yra perskaitoma vienareikSmiai.

Turime Zinute 01001101110 ir jg vieninteliu biddu galima i$skaidyti taip: 0 10 O 11 0 11 10.
Pavyzdziui, koduoté, sudaryta i§ kody O, 10, 11 ir 100, néra priesdélio kodas, nes Zinute
01001101110 galima perskaityti dviem biadais: 010 0 11 01110 ir 0100 11 0 11 10.

Kodavimui gali bati naudojamas ir priesagos kodas (angl. suffix-free code), kai trumpieji
kodai néra ilgyjy kody pabaigos. Siame uzdavinyje keturiy bity kodai nesibaigia nei vienetu,
nei dviem nuliais. Todél Sio uzdavinio kodavime naudojamas priesagos kodas.
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45. Soklusis beZdZioniukas

Kolegos
6

BezdZioniukas Jonukas gyvena medziais apsodintame parke. Parkas padalintas j kvadratélius.
Paveikslélyje parodyta, kokius Suolius nuo vieno medzio ant kito gali atlikti Jonukas.

/

\5
N m',/-—_‘
)

J/

Jonuko parkas atrodo taip:

\ {

{

Jonukas nori i8sirinkti medzZiy grupe su daugiausia medziy, tarp
nenusileisdamas ant Zemés.

kuriy galéty Sokinéti

Pazymeékite medZiy grupe, kuriqg patartuméte pasirinkti Jonukui. Grupés medzius Zymékite

mélyna spalva, spustelédami kiekvieng tokj med;.

98



Paaiskinimas

Paveiksle pavaizduoti 8 mélyni medZiai, j kuriuos gali nusokti beZdZioniukas, nei karto nenusileisdamas
ant Zemés. Kitos mazesnés medZiy grupés nuspalvintos kitomis spalvomis.

e
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®

A di
@

\ L {
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Parke galima isskirti 5 medziy grupes ir vieng vienisg med;, kurie atskirti vieni nuo kity kvadratéliais,
kuriy persokti nenusileisdamas ant Zemés bezdZioniukas negali.

Kaip tokias grupes surasti? Galima spusteléti atsitiktinai bet kurj medj, jj nuspalvinti. Ta pacia spalva
nuspalvinus gretimus medZius, | kuriuos beZdZioniukas gali perSokti, ir susidarys viena grupé. Tada
nuspalvinus kita spalva bet kurj nepazymétg medj ir aplink jj ta pacia spalva pazyméjus gretimus
medZius, | kuriuos gali nuSokti beZdZioniukas, susidarys nauja grupé. Taip bus gautos 6 skirtingos
medZiy grupés.

Tai informatikal

Informatikoje bezdzioniuko Sokinéjimas vaizduojamas grafu. MedZiai atitinka grafo virstines, o Suolis
— briaunqg tarp grafo virStiniy. Paveiksle briaunos vaizduojamos atkarpomis, jungian€iomis du

medZius.
* 8
»
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Jei randame kelig, kuris sujungia visas briaunas, tai tie medziai priklauso vienai grupei. Tokios
grupés vadinamos sujungtais grafo komponentais. Kiekvieno komponento virstinés vaizduojamos
skirtingomis spalvomis.
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46. Truchet'o plytelés

A \/
S

.

Kiekvienas Siy rekursiniy ornamenty sukurtas déliojant tokig pat plytele. Visos tokios plytelés,
kurios naudojamos pavaizduotiems ornamentams kurti, remiasi svarbia bendra savybe.

Kuri i$ Siy plyteliy neturi rekursiniams ornamentams bidingos savybés?

1 2

N7 eN

UZuomina:
Atkreipkite démes;j j plyteliy krastus.
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Paaiskinimas

Trecioji plytelé neturi Sios savybés.

1 2 3 4

i | i

1, 2 ir 4-os plyteliy krastai baigiasi tais paciais rastais ir yra vienodi. 3-os plytelés krasty rastai
nesimetriniai: virSutiniai ir apatiniai plyteliy krastai puikiai tinka, bet Soniniai — ne.

J
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Dél Sios prieZasties 3-ios plytelés rastas neatrodo sklandZiai, jis trikinéjantis.

Parodome, kaip déliojant 1, 2 ir 4-g plyteles sukuriami rekursiniai rastai.

Tai informatika!

Sios plytelés pavadintos pranciizy vienuolio, jvairiy i§radimy autoriaus Sébastieno Truchet’o vardu,
kuris sukiré Siuos rekursinius plyteliy rastus. Plytelés su 4-iais vienodais krastais sudaro Trucheto
plyteliy pogrupj (Truchet’o plytelés nebatinai turi turéti 4-is tuos padius krastus kaip pateikta Sio
uzdavinio pavyzdZiuose). Tai, kad sudétingus rastus galime sukurti naudodami labai paprastus
blokelius (plyteles), Zmones Zavéjo nuo seno. Truchet’'o plyteles nagrinéja ir matematikai, ir
informatikai, jos naudojamos kompiuteriniuose Zaidimuose, labirinty uZdaviniuose, jvairiose
dekoracijose.
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47. Zaidimo taisyklés

Bebras Zingsnis po Zingsnio juda per juostos langelius. Kai kuriuose
juostos langeliuose gali bati marmuro rutuliuky, su kuriais reikia
elgtis pagal taisykles. Jei bebras randa rutuliukq, jj paima ir eina
toliau, kol pasiekia tus€iq langelj, j kurj ir padeda §j rutuliukg.
Bebras vienu metu gali nesti tik vienq rutuliukg, o kiekviename
langelyje irgi gali bati tik vienas rutuliukas. Jei bebras turi rutuliukg
ir ateina j langelj, kuriame jau yra rutuliukas, jis eina toliau ir turimqg
rutuliukg jdeda j pirmq laisvq vietq.

Kuriuose langeliuose bus marmuro rutuliukai, kai bebras pereis visq juostg?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.
Tai iSplaukia i$ bebry Zaidimo taisykliy nuoseklaus vykdymo:

Tai informatika!

Kompiuteriy moksle gana paprastos operacijos daznai duoda jdomiy rezultaty. Si uzduotis yra
geras to pavyzdys. Pateiktas algoritmas pagrjstas tuo, kad bebras gali priimti dvi skirtingas
blsenas (su rutuliuku ar be) ir kad savo kelyje gali rasti du skirtingus langelius (uZimtus arba
tusdius).

Apskritai Sios operacijos rezultatas primena dvejetainj bity poslinkj, kai dvejetainis skaicius
dauginamas i$ 2 arba dalijamas i$ 2. Kad ir koks paprastas bty Sis pavyzdys, jame slypi keletas
esminiy Tiuringo masinos elementy.
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Tiuringo masina yra teorinis labai paprasto kompiuterio modelis. Galima parodyti, kad Tiuringo
masina, nepaisant jos paprastumo, gali vykdyti visus algoritmus, kuriuos gali atlikti bet kuris
kompiuteris. Tiuringo masinos koncepcijg pasitlé angly matematikas Alanas Tiuringas 1936 metais
ir ji daug karty pasitvirtino (pavyzdZiui, labai praktiska, kad visi loginiai teiginiai, taikomi Tiuringo
masinai, tinka ir visiems klasikiniams kompiuteriams).

Turingo masing sudaro:

e Juosta, kurig galima perskaityti ir uzrasyti. Masy pavyzdyje tai yra langeliai, kuriais juda
bebras.

e Ribiné simboliy abécélé, kartais sgmoningai apsiribojama O ir 1. Masy pavyzdyje rutuliukas
simbolizuoja 1, o laisva erdvé — 0.

e Skaitymo ir raSymo galvuté, galinti skaityti simbolius i$ juostos ir rasyti j jq, ji gali judéti
viena ar abiem juostos kryptimis. Misy pavyzdyje bebras atlieka skaitymo ir raSymo
galvutés vaidmen;.

e Ribotas biiseny rinkinys. Masy atveju yra tik basenos ,,rutuliuko nesimas® ir ,,&jimas be
rutuliuko®.

e Taisykliy rinkinys: kas nutinka, priklausomai nuo bisenos, kai i$ juostos nuskaitomas tam
tikras simbolis? Galimi veiksmai: blisenos peréjimas, simbolio uzrasymas j juostq, skaitymo
ir raSymo galvutés perkélimas j kaire arba j desine.
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48. Vaisiy tvarka

Bebry Seima — tétis, mama, Doré ir Romas — vakare ruosia pusrycéiy dézutes, j kurias deda po
vienq i$ Siy vaisiy: obuolj, banang, apelsing arba arbizq. Vaisiai negali kartotis. Paruostas
dézutes deda vieng ant kitos j Saldytuvq. Rytais bebrai bina dar mieguisti ir iSeidami i$ namy
ima po vieng dézute nuo virSaus.

Tiksliai néra Zinoma, kokia tvarka bebrai iSeina i§ namy, bet tikrai aisku, kad tétis iSeina
paskutinis, o mama visada anks€iau uz Dore. Lenteléje parodyta, kokie vaisiai yra tinkami
atskiriems Seimos nariams:

¢ — 0 &

Tetis

Mama v v v
Doré v v v

Romas v v v

Nuvilkite vaisius j déZutes taip, kad iSeidamas kiekvienas §eimos narys gauty jam tinkamgqg
vaisiy.

A

~

105



Paaiskinimas

Yra tik viena galimybé taip sudéti vaisius j déZutes, kad visi Seimos nariai gauty jiems tinkamus vaisius:

Kaip tai suZinoti? Téciui tinka tik apelsinai ir jis iSeina paskutinis. Taigi apelsinas turi bati apatinéje
dézutéje. Romui apribojimy néra. Mama batinai iSeina pries Dore, todél yra galimi trys i$éjimo tvarkos
variantai:

1 Mama Mama Romas
2  Doré Romas Mama
3 Romas Doré Doré
L Tetis Tétis Tétis

Pagal 8ig schemg antra gali iSeiti mama, Doré ir Romas, kuriems visiems tinka obuolys. Tuo tarpu
mamai ir Romui tiks arbdzas, o Dorei ir Romui — bananas. Todél pirmiausia reikia déti dézute su
apelsinu, ant jos banang, obuol; ir virSuje arbiizg.

Tai informatika!

Teisinga tvarka yra labai svarbi daugelyje kompiuteriy mokslo sric¢iy: daugeliui skaic¢iavimy reikia
tarpiniy rezultaty, kurie pirmiausia turi bdti nustatyti prie§ gaunant galutinj rezultatg. Jei
skai€iavimo veiksmai atliekami skirtingais kompiuteriais, nesant kruopstaus planavimo gali atsirasti
vadinamosios ,aklavietés®. Tai situacijos, kai du ar daugiau procesy laukia vienas kito ir tokiu badu
programa niekada nesibaigia.

Neteisinga tvarka daznai sukelia jvairiy klaidy (bebry maisto atveju gali biti skrandZio sutrikimy
). Pavyzdziui, jei reikia apskai&iuoti formule Z = (A + B) x (A - B), jg galima suskirstyti j:

Jvesk A
Jvesk B
Skaiciuok X=A +B
Skaiiuok Y =A - B
Skai¢iuok Z =X x Y

Matome kad jvedimas batinai turi bati atliekamas pradzioje, tuo tarpu X ir ¥ skai¢iavimo tvarka gali
bati sukeista.

Dél tokiy ribojimy daugelyje jprasty programavimo kalby instrukcijy tvarka yra svarbi. Net ir
loginése, deklaratyviose programavimo kalbose, pvz., ,,Prolog®, fakty ar taisykliy pateikimo tvarka
kartais yra svarbi.
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49. Zetony bokstai

Steponas i$ balty ir raudony Zetony sudéjo ant stalo septynis bokstelius, pavaizduotus
paveikslélyje.

E F G

Jis nori sudéti Siuos bokstelius vieng ant kito (nedalindamas) taip, kad susidaryty du visiskai
vienodi bokstai. Abiejy boksty aukstis turi bati vienodas (po aStuonis Zetonus) ir Zetonai
bokstuose turi biti sudélioti ta pacia spalvy seka (i$ apadios j virsy).

Kuris i$ Siy keturiy sprendimy NERA tinkamas, jei bokstas (x, y, z, ...) konstruojomas dedant y
bokstelj ant x bokstelio, zant yir t. t.:

1. (AF,B,G)ir(E,D,C)
2. (B,AE)ir(F,D,G,C)
3. (B,E,A)ir(F,D,G,C)
4. (B,E,A)ir(F,D,C,G)
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Paaiskinimas

Atsakymas: 3. Netinkamas yra 3-as atsakymo variantas (B, E, A) ir (F, D, G, C), pavaizduotas paveiksle.

1F

118
i1

Visi kiti pateikti variantai yra galimi teisingi Sio uzdavinio sprendimai:

et E

B

c
D

1
1

| Iy IS ) S |

1=
)

Tai informatikal

Jsivaizduokite, kad turite maiselj su daugybe monety ir norite jas padalyti j dvi vienodos vertés dalis.
Jei visos monetos bty vienodos vertés ir lygios, tada problema bity lengvai iSspresta: uztekty jas
padalyti j dvi krdiveles, turin¢ias vienodg skaic¢iy monety; bet jei monety vertés skirtingos, tuomet
uzduotis tampa Siek tiek sunkesné.

Matematikos terminais kalbant dalinimo uzdavinys reikalauja nuspresti, ar teigiamy sveikyjy skaiciy
multiaibé (t. y., aibé su daug galimy reikS§miy kiekvienam elementui) gali bati padalyta j du
multipoaibius taip, kad pirmojo poaibio skai¢iy suma — multiaibé — yra lygi skai¢iy antrajame
multipoaibyje sumai. Sis matematinis uZdavinys néra baigtas spresti (t. y., praktidkai néra Zinomi
jo sprendimo variantai, kurie bet kokiu atveju baty veiksmingi); taciau jj galima iSspresti naudojant
pseudodaugianario laiko algoritmq, paremtq dinaminiu programavimu.

Pateiktoji uzduotis néra paprastesné uz dalinimo uZdavinio sprendimq: i§ tikryjy nepakanka, kad
dviejy gauty boksty tik aukstis bty vienodas, ta€iau ir Zetony spalvy seka taip pat turi bati ta pati.
Tam gali bati panaudotas pilno perrinkimo metodas ir iSsamios paieskos algoritmas.

Siai uzduodiai i§spresti i§ pradziy suradykime visus galimus septyniy boksty déliojimo poaibius, kuriy
kiekvieno suma yra astuoni Zetonai: {A, B, E}, {A, B, F, G}, {A, C, E}, {A, C, F, G}, {A, D, E}, {A, D, F, G};
¢ia galime sustoti, nes tesdami rastume Siy jau iSvardyty rinkiniy papildymus. Be to, galime pasalinti
aibes {A, C, E} ir {A, C, F, G}, nes joms priklausanéiuose bokstuose yra po penkis raudonus Zetonus.
Todél lieka tik keturi variantai; kiekvienam is$ jy ir atitinkamam papildymui dabar reikia iSbandyti
visus jmanomus sudéliojimo bidus, kad bity galima patikrinti, ar kuris nors i$ jy sukuria du
identiskus bokstus... Masy atveju aibé {A, B, E} turi du sprendimo variantus, o aibé {A, B, F, G} lemia
tik vieng sprendimq. Tuo tarpu paskutinés dvi aibés neturi jokio sprendimo varianto. Tuomet darosi
aisku, kad tokiom sprendimo variantui reikalingas laikas labai greitai auga, jei pradinis boksty
skaiCius (mUsy atveju tik septyni) didéja.

Kombinatoriniai (optimizavimo) uZdaviniai iSkyla daugelyje skirtingy sriciy tiek realioje praktikoje,
tiek Siuolaikinése informatikos srityse (pvz., dirbtinio intelekto, masininio mokymosi srityse).
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50. Audito komitetas

Bebrény miesto tarybos nariai yra susije su kitais tarybos nariais kaip kolegos, Seimos nariai,
tos pacios politinés partijos nariai ar verslo partneriai.

Tarybg sudaro 11 nariy. Jei du tarybos nariai yra kazkaip susije, jie diagramoje sujungiami
linija.

Tarybos audito komitetg sudaro tik tie tarybos nariai, kurie néra susije nei su vienu kitu
komiteto nariu.

Kiek daugiausiai nariy gali bati audito komitete?
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Paaigkinimas

Atsakymas: 3.

Patogumo délei suzymékime asmenis raidémis. Galima pastebéti, kad kiekvienas asmuo yra
susijes su keturiais kitais asmenimis. Dar geriau tai matosi, jei grafq pertvarkysime taip, kaip
parodyta desinéje.

Pavyzdziui, taskas C yra susijes tik su A, B, D ir E.

Galime ieskoti kandidaty j audito komitetq nuo bet kurios vietos, nes diagrama neturi ypatingy
tasky.

Jei mes pradésime nuo A, artimiausias pagal laikrodzio rodykle su A nesusijes taskas yra D.
Kitas su D nesusijes taskas yra G, o po jo — J. Ta€iau J yra susijes su A ir negali bati audito
komitete. Tik 3 nariai A, D ir G yra nepriklausomi.

Tai informatika!l
Rysiai tarp tarybos nariy modeliuojomi grafu. Grafq sudaro vir§tnés (tarybos nariai,
taskai) ir briaunos (juos jungiancios linijos). Abi diagramos vaizduoja tq patj grafq.

Grafas yra abstrakti struktdra, ji naudinga kalbant apie jungtis: grafas pabrézia svarbias
savybes (kas su kuo susijes) ir padeda atsiriboti nuo maziau svarbiy (susijusiy asmeny
savybés, tarpusavio rysiy pobudis).

Kompiuteriai gali apdoroti grafus labai efektyviai, todél informatikai turi suprasti grafus, jy
rdsis ir savybes.

Naudojant grafy terminijg, §i uzduotis reikalauja rasti nepriklausomq aibe tarp grafo
vir§iniy, t. y., poaibj grafo virsuniy, kuriy nesieja briauna. Konkreéiai ¢ia mes ieSkome grafo
nepriklausomumo lygmens, t. y., didZiausios galimos nepriklausomos aibés dydzio.
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51. Simboliy skaitymo robotas

Robotas pradeda nuo paveiksle parodytos pozicijos ir juda nubraizytomis linijjomis. Kaip robotui judéti

artimiausioje sankirtoje nurodoma simboliais ,
O ir S 3 .

Robotui draudZioma nukeliauti iki véliavélés : .

Kiekvieno simbolio veiksmai skirtingi ir robotui pasiekus
sankirtq jie gali reiksti:

e pasisukti kairén
arba

e pasisukti desinén
arba

o judéti tiesiai
Deja, neZzinoma, kokius veiksmus reiskia kiekvienas
simbolis.

Simbolio reik§mé nesikeicia keiiantis roboto judéjimo krypé&iai.

Siuose dviejuose paveiksléliuose rodyklé rodo, kaip robotas pasisukty, jei trikampio simbolis reiksty
»pasisukti kairén®:

Padék robotui teisingai pasirinkti simboliy veiksmus ir pasiekti finisq §< .

= pasisukti desinén, O= judeéti tiesiai, O= pasisukti kairén
= pasisukti kairén, O= judéti tiesiai, O= pasisukti desinén
= pasisukti desinén, O= pasisukti kairén, O = judéti tiesiai
= judéti tiesiai, O= pasisukti desinén, O = pasisukti kairén
= pasisukti kairén, O= pasisukti desinén, 0 = judéti tiesiai
= judéti tiesiai, O= pasisukti kairén, O= pasisukti desinén

A)

> &

52 $3 52 53 53 &%

m
~
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: D.

(83= judéti tiesiai, O- pasisukti desinén, <>= pasisukti kairén)

Zinant, kad jmanomos 6 skirtingos galimybés, galima naudoti

paprasciausiqg uzdavinio sprendimo strategijq, kai Sios galimybés

perzitrimos ir surandamas vienintelis sprendimas, robotq

nuvedantis prie finiSo.

83 = pasisukti desinén, O =

judéti tiesiai, 0 = pasisukti
kairén

83 = pasisukti kairén, O = judéti
tiesiai, <> = pasisukti desinén

% = pasisukti desinén, O =

pasisukti kairén, <> = judéti
tiesiai

% = judéti tiesiai, O = pasisukti
desinén, <> = pasisukti kairén

83 = pasisukti kairén, O =
pasisukti desinén, <> = judéti
tiesiai

% = judéti tiesiai, O = pasisukti
kairén, <> = pasisukti desinén
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Kita strategija — panagrinéti vieng galimg roboto kelig ir suteikti
simboliams atitinkamas reikSmes. Jei robotas pasiekia raudong
véliavéle arba patenka j begalinj ciklg, tada reikia pasirinkti kitg kelig
arba pakeisti simboliy reikSmes.

Kai robotas pasiekia sankirtg F, jis turi tris galimybes: pasisukti kairén,
pasisukti desinén, judéti tiesiai.
Pirmas spéjimas. Tarkime, kad robotas juda tiesiai. Tuomet simbolis

reiSkia veiksmq ,,judéti tiesiai“. Robotas pasiekia sankirtg C ir O gali
turéti dvi reikSmes: pasisukti kairén arba pasisukti desinén.

Pirmo spéjimo pirmas variantas. Tarkime, kad O reiSkia ,,pasisukti
desinén®, o & reiSkia ,pasisukti kairén®. Tokiu atveju robotas sankirtoje B pasuks kairén ir nukeliaus

prie draudZiamos véliavélés Y

Pirmo spéjimo antras variantas. Tarkime, kad O reiskia ,pasisukti
kairén®, o & reiskia »pasisukti desinén®. Tokiu atveju robotas

sankirtoje D keliaus tiesiai . pasieks sankirtq E, pasisuks desinén, vél
pasieks D, pasisuks desinén ir taip toliau (pateks j amzingjj ciklq).

Antras spéjimas. Tarkime, kad robotas pasisuka kairén. Tuomet
simbolis reiskia veiksmaq ,,pasisukti kairén®.

Antro spéjimo pirmas variantas. Kai robotas pasiekia sankirtg D, vél
yra trys keliai. Tadiau pasisukti kairén robotas negali (nes buvo kitas

simbolis). Pasirenkame, kad &3 reiskia »pasisukti desinén®, o @
reiskia ,judéti tiesiai“. Tuomet robotas sankirtoje C pasisuka kairén,
sankirtoje B juda tiesiai, sankirtoje C pasisuka desinén ir patenka j
amzingjj ciklq.

Antro spéjimo antras variantas. Pasirenkame, kad &3 reikia ,judéti tiesiai®, o O reiskia ,pasisukti
desinén®. Dabar robotas pasiekia finisq.
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Tai informatikal

Pirmoiji strategija vadinama perrinkimo algoritmu. Nagrinéjamos visos galimybés, kurios galéty
atvesti link norimo rezultato.

Antroji strategijo — tai griZimy (angl. backtracking) algoritmas, kai pasirenkami sprendimy
variantai, jiems esant nesékmingiems iSbandomi nauji variantai. Tai atveda prie greitesnio
atsakymo, nei naudojant pilngjj perrinkimo metodgq.

Siame uZdavinyje kintamyjy maZai, todél sunku jZvelgti antrosios strategijos efektyvumag.
Sprendziant sudétingesnius atvejus, grjZimy metodas veda prie greitesnio ir elegantiskesnio
sprendimo.
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52. Komandy birimas

Astuoni mokiniai dazniausiai dalijami j tris grupes uzduotims atlikti.

Grafo vir§iinés vaizduoja mokinius, o vir§tiniy spalvos — mokinio komandgq. Briaunos sujungia
mokinius, kurie nenori mokytis drauge. Deja, vienas stalas, esantis desinéje, sultZo ir Sios
violetinés spalvos komandos abu mokinius tenka jtikinti, kad jie prisijungty prie skirtingy
komandy. Taip mokiniai perskirstomi j dvi komandas po keturis narius.

Spustelékite vieng grafo briaunq, kuriqg pasalinus mokinius bty galima suskirstyti j dvi naujas
komandas.
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Paaigkinimas

Dviejy mokiniy jtikinimas mokytis su kitomis komandomis reiskia vienos briaunos panaikinimg.
Todél visos vir§iinés gali bati arba raudonos, arba mélynos. Tos pacdios spalvos virs§tinés negali
turéti bendros briaunos. Lieka vienintelis jmanomas bidas, kai pasalinama oranzine spalva

pazymeéta briauna.

Pasalinus Siq briaunq, pasikeicia ir deSinéje puséje esandiy virstniy spalvos.

Jsitikinkime, kad tai vienintelis teisingas sprendimas. Panagrinékime i§ oranzinés spalvos

briauny sudarytqg trikampj.
A .

J

Jei bent viengq likusiq briaunq uz Sio trikampio panaikinsime, vél reikés trijy spalvy Sio trikampio
vir§inéms.

Panagrinékime penkiakampj i$ briauny, nuspalvinty oranzine spalva.

M

Jei bent vienq likusig briaung uz Sio penkiakampio panaikinsime, vél reikés trijy spalvy Sio
penkiakampio vir§inéms. Lieka vienintelis sprendimas — panaikinti briaung, kuri iSardyty
turincius nelyginj skaiciy briauny trikampj bei penkiakampj.

Tai informatika!

Kai kurie uZdaviniai yra sprendziami, kai grafo vir§inéms priskiriamos skirtingos spalvos
taip, kad gretimos virstnés bty skirtingy spalvy. Siame uzdavinyje viritniy spalvy skaigius
rodo, j kiek grupiy gali bati paskirstyti mokiniai. Jei panaikinus vieng briaung virSiinés
spalvojamos maZesniu spalvy skaigiumi, tokia briauna vadinama kritine. Siame uZdavinyje
tai reiskia, kad du mokiniai pakei¢ia nuomone ir sutinka dirbti su kitais mokiniais, todél
gaunamas maZzesnis grupiy skaicius.
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53. Linkteléjimy skai€iavimas

Bilietus parduodantis automatas naudojasi pirkéjo atvaizdu, gaunamu realiu laiku.
Norédamas pirkti n biliety, pirkéjas stovi prie§ biliety automatq ir Zvelgdamas j jo kamerqg
(skaitmenine akj) n karty linkteli ir po to pakelia galvg. Biliety automatas analizuoja pirkéjo
atvaizdq ir nustato jo nosies nugarélés ilgj, kurj priskiria kintamajam nosis.

Jei kintamojo nosis reikSmé yra tarp 0,9 ir 1,1, tai galva yra nepasvirusi ir .
- nosis =1
nepakelta (normali bisena).

Kai pirkéjas linkteli ir galva pasvyra Zemyn, tai kintamojo nosis reik§mé yra nosis =1.3
daugiau uz 1,2, nes nosies nugarélés ilgis padidéja. )

Kai galva pakelta, kintamojo nosis reiksmé tampa mazesne uz 0,8. nosis =0.7

Biliety automato programa pradeda veikti, kai pirkéjas stovi prie automato ir jo galva yra
normalioje pozicijoje.

UZbaikite kurti biliety pardavimo automato programqg nutempdami j jos tudéius tarpus
tinkamus sqglygos blokus.

priskirti n=0
kartoti, kol taps nosis > 0
jei nosis > 0,8

. nosis > 1,2
laukti, kol taps .
nosis < 0,8

n padidinti 1 .
nosis < 1,1
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Paaigkinimas

Programa naudoja du kintamuosius n (biliety skaiciy atitinkantis linkteléjimy skaicius) ir nosis
(registruojamos nosies nugarélés ilgis), kurie atnaujinami automatiskai.

Kol galva pakelta ir nosies nugarélés ilgis yra mazesnis uz 0,8, cikle kartojamos 3 komandos,
kurios valdo kintamojo n reik§me. I8 pradziy sistema laukia, kol galva nusileis (nosis > 1,2), o
po to — kol pakils (nosis < 1,1). Jvykus vienam linkteléjimui, kintamasis n padidéja vienetu.

Kai pirkéjas pakelia galvg (nosies nugarélés ilgis tampa maZesnis nei 0,8), ciklas uzbaigiamas,
kintamojo n reik§mé atitinka linkteléjimy skai€iy ir automatas iSduoda pirkéjui n biliety.

Programoje naudojamos nelygybés, nes, kaip ir realiame gyvenime, sunku gauti tikslig nosies
reikS§me nosis = 1, kuri reik$ty kiekvieno linkteléjimo uzbaigimq. Atitinkamai pradinés reikSmés
turi buti pakankamai Zenklios, kad jos parodyty tikrus pirkéjo ketinimus, o ne neZzymy
nesgmoningq galvos pasukimg ar mazgq linkteléjimg.

Tai informatika!

Skaitmeniné akis (angl. computer vision, CV) vartotojui leidZia susikalbéti su automatu
gestais.

PavyzdZziui, elektroniniy knygy skaitytuvas su iSmania skaitmeninés akies valdymo sistema
leidZia negalig turintiems ir negalintiems naudotis rankomis Zmonéms vartyti puslapius
galvos judesiais. Programavimo kalboms yra specialios bibliotekos, pvz., .OpenCV*,
palaikandios skaitmeninés akies funkcijg. Siose bibliotekose yra specialiy komandy, kurios
leidZia kameros vaizde aptikti jvairias veido dalis ir jas analizuoti.
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54. Rgsty rikiavimas

Skirtingo dydZio rgstai plaukia upe. Bebras Hamidas turi juos isrikiuoti pagal ilgj. Todél jis eina
palei upés krantq, sustodamas tik tarp dviejy gretimy rasty. Sustojes jis palygina Siuos rgstus
ir, jei reikia, sukeicia juos vietomis.

Hamidas Zino, kad nepaisant to, kokia yra pradiné rgsty tvarka, juos gali iSrikiuoti Siuo badu:
Pradéti eiti i$ kairés nuo tarpo tarp pirmojo ir antrojo rgsto.
Kartoti, kol deSinéje yra rgsty:
e Jei kairysis rgstas yra trumpesnis uz desinjjj: paeiti j deSine per vienqg rgstq.
e Jei desinysis rgstas yra trumpesnis uz kairjjj:
o sukeisti Siuos rgstus;
o jei nestovi pradinéje pozicijoje: paeiti j kaire per vienq rgstq.

Pavyzdyje parodyta, kaip Hamidas Siuo budu isrikiuoja 6 rgstus. Jam prireiké 17 Zingsniy.

kaire
QUISIP

Zinoma, zingsniy kiekis, reikalingas iSrikiuoti rqgstus, priklauso nuo pirminés rgsty tvarkos.
Taciau SeSiems rgstams iSrikiuoti visada reikés ne daugiau nei 30 Zingsniy.

Dabar Hamidas turi isrikiuoti pagal ilgj 60 rgsty.

Kiek Zingsniy gali prireikti Hamidui Siems 60 rgsty irikiuoti?
(Rasty sukeitimas néra laikomas Zingsniu.)

a) [0...30] MazZiausiai — 0, daugiausiai — 30

b) [6...70] MaZiausiai — 6, daugiausiai — 70
c) [59...300] Maziausiai — 59, daugiausiai — 300

d) [59...3600] Maziausiai — 59, daugiausiai — 3600
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Variantas a) neteisingas.
Net ir geriausiu atveju, kai rgstai i$ pradziy jau yra surikiuoti teisinga tvarka, Hamidui teks
pereiti 59 rgstus j desine, kad uzbaigty darbqg.

Variantai b) ir c) taip pat neteisingi.

Kad tg jrodytume, nagrinékime atvejj, kuomet rqgstai i§ pradziy surikiuoti prieSinga
(mazéjancia) tvarka. Todél Siuo atveju, kai Hamidas pasiekia k-tqgjj rgstq, jj perkelia j pirmq
(kairiausiq) pozicijqg. Taigi, k-tajam rgstui perkelti j teisingg pozicijg Hamidui reikia paeiti k-2
karty j deSine, kad jj pasiekty, ir k-2 karty paeiti j kaire, kad perkelty jj j pirmg pozicijq.
Galiausiai visus surikiavus Hamidas turés vél pereiti surikiuotus rgstus, taigi dar 59 Zingsniai.
Todél gauname: 2-(1+2+3+...+58)+59=592=3481, kas yra daugiau, nei b) ir c) variantuose
parasyta.

Variantas d) teisingas.

Tam turime jrodyti, kad blogiausias atvejis yra prieSinga tvarka surikiuoti rgstai. Kai Hamidas
pasieka k-tgjj rastq, visi rgstai kairéje jau yra teisingai isrikiuoti. Jam tereikia perkelti §j naujqg
rgstq j teisingq vietq tarp kity ir pereiti prie (k+1)-ojo rgsto. Todél anks&iau aptartas atvejis, kai
pradiné rgsty eilé yra surikiuota prieSinga tvarka, yra pats blogiausias, nes ties kiekvienu rgstu
Hamidas turi nueiti maksimaly atstumgq iki pradzios. Todél Hamidui reikés daugiausiai 3481
Zingsniy.

Tai informatika!

Kaip efektyviai surikiuoti duomenis kokia nors tvarka yra klasikinis informatikos uzdavinys.
Efektyvus rikiavimas taip pat svarbus optimizuojant ir kity algoritmy nasumq, pavyzdziui,
paieskos algoritmy, kuriems reikalingi surikiuoti pradiniai duomenys.

Sioje uZzduotyje apradytas vadinamasis nykstuky rikiavimo algoritmas (angl. gnome sort),
taip pat dar vadinamas elementariuoju (angl. stupid sort). Jis yra idéjiskai gana paprastas,
taciau daZniausiai gana neefektyvus. Tiesa, jei pradiniai duomenys yra beveik isrikiuoti,
Siam algoritmui uztenka n Zingsniy turint n elementy. Nykstuky rikiavimo algoritmq pasialé
Irano informatikos ir inZinerijos profesorius Hamidas Sarbazi-Azadas 2000 metais.

Kalbédami apie algoritmus mes visuomet galvojame apie jy nasumqg, pavyzdZiui, kiek
operacijy reikés blogiausiu atveju priklausomai nuo elementy kiekio. Nykstuky rikiavimo
algoritme, jei turime n rgsty, blogiausiu atveju mums reikés apytiksliai n® operacijy. Tai
vadinama kvadratiniu sqgrysiu, nusakanéiu Sio algoritmo sudétingumaq. Yra keletas kity
rikiavimo algoritmy, kuriy sudétingumas yra gerokai mazesnis nei kvadratinio sudétingumo
algoritmo.
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55. Bebry ralis

Cecilija ir Tadas ZaidZia stalo Zaidimg ,,Bebry ralis®. Kiekvienas Zaidéjas turi po bebrg, kurio
judéjimas nusakomas zaidimo kortelémis. Kortelése nurodytas judesys: pasisukti j desSine ar
kaire (liekant tame pacdiame langelyje) arba judéti vieng langelj pirmyn.

pirmenybés skaitius l l |

Zaidéjai pasirenka 4 korteles ir i¥désto jas taip, kaip nori, kad jy
bebras judéty. Kiekviename i§ keturiy Zaidimo etapy abu Zaidéjai

“123

«—— Judesys vykdo po vieng korteléje pavaizduotq judesj. Judesys korteléje su
didesniu pirmenybés skaic¢iumi vykdomas pirmas. Jei bebras juda j
] uzimtg langelj, jis stumia kitg bebrqg j Salia esantj langelj judéjimo
kryptimi.
1 2 3 L
a 231 ) (321 ) (136 ) 513 )

T e 1T

Cecilijos kortelés

6 123 ) BAE ) V= ) ==

Tadol:ortelés | J I J . | J I/

Nuvilkite bebrus j langelius, kuriuose jie atsidurs po keturiy Zaidimo etapy.
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1. Pirmas judesys gali bati vykdomas vienu metu. Bebrai juda vienu langeliu pirmyn.

2. Antras judesys taip pat gali bati vykdomas vienu metu. Bebrai atliks posukius.

31

3. Tre€iu Zingsniu abu bebrai turéty judéti j tg patj langelj. Tado bebras gali judéti pirmas,
kadangi jo kortelé turi didesnj prioriteto skaiciy (564). Tik tuomet Cecilijos bebras judés vienqg
Zingsnj pirmyn ir pastums Tado bebrq.

Tai informatika!

UZdaviniai daZnai skaidomi | maZesnes dalis. Tai leidZia keletui procesy vykti
nepriklausomai ir vienu metu spresti keletqg mazZesniy uzdaviniy. Tai vadinama
lygiagrediuoju procesy vykdymu. Vykdant procesus vienu metu gali atsitikti taip, kad
vienas procesas turi palaukti, kol gaus prieigg prie bendry istekliy. Tam svarbu apibrézti
procesy vykdymo koordinavimo taisykles. Siame uZdavinyje — tai pirmenybés skaidiai
judesiy kortelése ir kito bebro postimis j artimiausig langel;.
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56. Bebrijos susivienijimas

Kadaise Bebrijos Salyje gyveno penkios karingos gentys. Kiekviena gentis turéjo po keletq
namy, kaip parodyta paveiksle.

@%@ )
%%g%%

Gentys nusprendé susivienyti. Nutarta, jog vienu metu vienytis gali tik dvi gentys.

*

Dvi susivienijusios gentys kiekviename i$§ savo namy Svesdavo po savaite, tad dviejy genciy
vienijimasis trukdavo tiek savai€iy, kiek besivienijanciose gentyse buvo namy. Tik po to
buvusios dvi gentys tapdavo viena gentimi ir galédavo testi vienijimgsi, kol i$ viso liks tik viena
bendra gentis.

Kiek maZiausiai savaiéiy reikéjo visoms gentims susivienyti?

A.15

B. 33

C.50

D.120

123



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B (reikéjo 33 savaiciy).

Norint kiek jmanoma sumazinti visy genciy susivienijimui reikalingy savaiéiy skaiéiy reikia, kad
kiekvienas namas kuo maziau karty bty jtraukiamas j vienijimosi procesq. IS ¢ia aisku, kad didZiausios
gentys turéty vienytis paskutinés, nes tik taip didziausias namy skaiius j vienijimosi procesq bus
jtrauktas maZiausiai karty. Taigi, kiekviename vienijimosi Zingsnyje turéty dalyvauti dvi mazZiausiai
namy turindios gentys. Zingsnis po Zingsnio $is procesas parodytas $ioje lenteléje; aiskumo délei
skliausteliuose nurodomas tik genciy dydis:

(1) ir (2) susijungia j gent;j (3) ir (3) per Sesias Dabar (4) ir (5) susijungia | Galiausiai (6) ir (9)
(3), tai trunka tris savaites susijungia j gentj | j gentj (9) per devynias susijungia, tai
savaites. ). savaites. uZtrunka 15 savaidiy.

P e[+ P e ]
= B ] = B+

> 1[0 D 1D bl
)= D o

> | P> > | <
Q, * v
N E o zmll ]
v v ‘ 5 *
— %> | k> |
v B
2 > 4
< L 4

Pateikta susivienijimy seka néra vienintelé, leidzianti rasti optimaly sprendimq. Pradzioje taip pat bty
galima sujungti (4) ir (5) ir tik tada sujungti (1) ir (2), kuriy rezultatas (3). Galiausiai bet kuriuo atveju
sujunkite kylancias gentis (6) ir (9).

Tai informatika!

Tai optimizavimo uZdavinio pavyzdys — tokiy uzdaviniy tikslas yra kiek jmanoma sumaZinti arba
padidinti kokj nors dydj, atsizvelgiant j tam tikrus ribojimus. Optimizavimo uZdaviniai daZnai
pasitaiko ir kasdieniniame gyvenime: rasti trumpiausiq marsrutg, sudaryti tvarkarastj, kuriame
veiklos kuo maZziau persidengty ir pan. Yra keletas bidy optimizavimo uzdaviniams spresti, o vienas
i$ jy — godusis algoritmas.

Godusis algoritmas remiasi prielaida, kad geriausias pasirinkimas kiekviename atskirame Zingsnyje
duos geriausiq galutinj rezultatq. Tokia prielaida islaikoma ir Siame uzdavinyje: gentys turi kiek
jmanoma sumatzinti vienijimosi trukme kiekviename Zingsnyje, kad bendra vienijimosi trukmé baty
kuo trumpesné. Vis délto, ne visus optimizavimo uzdavinius galima spresti taikant godyjj algoritma,
tadiau dazniausiai Siuo algoritmu pavyks rasti pakankamai gerq sprendimqg per pakankamai
trumpgq laikq.
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57. Du bebrai dirba drauge

Du bebrai stato uZtvankq ir turi atlikti 8 uZduotis (nukirsti medzius, pasalinti Sakas, surinkti
kamienus ir pan.): A(2), B(3), C(5), D(7), E(10), F(9), G(4), H(6). Skaigius skliaustuose nurodo,
kiek valandy reikia uzduodiai atlikti. Kai kurias uzduotis galima atlikti tik uzbaigus ankstesnes,
tai paveiksle nurodoma rodyklémis. Bebrai darbuojasi vienu metu, ta€iau kiekvienas imasi
atskiros uZzduoties.

Bebrai naudoja tokiq strategijq: i§ galimy uzduodiy pasirenka ilgiausiai trunkanéig. Uzduodiy
atlikimo planas atrodyty Sitaip:

7 32

11 1416 20
| |

Bebrai pastatyty uztvankg per 32 valandas. Taikant kitokiq strategijg uztvankg galima baty
pastatyti per trumpesn;j laikg.

Kiek mazZiausiai valandy reikia dviem bebrams uztvankai pastatyti?
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Teisingas atsakymas: 23.

Uzdavinio lenteléje parodytas dviejy bebry uZzduociy atlikimo planas. Matome, kad pirmasis bebras
neturi darbo gana ilgq laikg, net 8 valandas, o antrasis — 6 valandas. Geriausia baty, jei jie galéty
darbuotis visq laikq.

Taikysime kitq strategijg: planuosime, kad dvi ilgiausiai trunkancios uzduotys E(10) ir F(9) neatitekty
tam paciam bebrui. Pateikiame viengq i$ tokiy uzduoé€iy paskirstymo plany.

17 23

|
3 10 19

Matome, kad uztvankq galima pastatyti net per 23 valandas!

Pastebékime, kad §i strategija leido atlikti darbg per trumpiausiq laikg todél, kad abu bebrai galéjo
darbuotis nedarydami pertrauky.

Tai informatika!

Kai kuriems uZdaviniams bebry strategija (imk ilgiausiai trunkanéiqg uzduotj i$ likusiy) gali pateikti
optimaly sprendimg — uzduotys gali bati atliktos per trumpiausiqg laikq. Kitiems uzdaviniams (kaip
¢ia pateiktas) geriau tinka ilgiausiai trunkanéiy uZzduoéiy paskirstymas skirtingiems atlikéjams.
Deja, kiekvienai Siai strategijai galima rasti uzdaviniy pavyzdziy, kuriems ji netinka. Taip yra todél,
kad Siems uZdaviniams néra bendro sprendimo trumpiausiai laiko trukmei rasti — optimaly
sprendimg galima rasti tik iSbandant visus galimus uzduociy paskirstymo variantus! Paprastai tai
néra realu ir net skaic¢iuojant kompiuteriu procesas gali trukti ilgiau nei vienas bebras pastatyty visq
uztvankg!

Sio uzdavinio pavyzdys buvo kruops&iai parinktas, kad bebry strategija (imk ilgiausiai trunkangiq
uzduotj i$ likusiy) netikty. Tai nebuvo lengva. Daugumai uZdaviniy $i bebry strategija (daZnai
vadinama godZigja) pakankamai gerai tinka, galima greitai paskirstyti uzduotis ir bebrai gali imtis
darbuotis nieko nelaukdami.

Sukurti pavyzdZiy, netinkanciy kuriai nors sprendimo strategijai (kaip buvo daroma rengiant §j
uzdavinj), reikalauja karybiskumo ir gilaus strategijos suvokimo. Tadiau Sie jgldZiai reikalingi
informatikui norint, pavyzdziui, nustatyti ilgiausig programos atlikimo kompiuteriu laikg, kas
vartojama algoritmy analizéje (skai¢iavimy sudétingumo teorijos srityje).
https://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting
https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_complexity_theory
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