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Siame rinkinyje pateikiami 2022 mety XVIII informatikos ir informatinio mgstymo konkurso
ir konceptai atskleidZiami, kaip ir kuo uzdavinys jdomus ugdant informatinj mgstymgq. Visi
uzdaviniai (jskaitant grafikq ir kitg medzZiagq) licencijuojami pagal Kiirybiniy bendrijy licencijq
— ,Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License®. Sis uzdaviniy rinkinys

skiriamas 9-12 klasiy mokiniy informatikos ir informatinio mgstymo gebéjimams ugdyti.

Tarptautinis ,Bebro® i§stkis vykdomas daugiau kaip Sesiasdesimtyje Saliy. Tai vienas i$ bldy
mokyti informatikos neformaliai: mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grjstus
uzdavinius, susipazjsta su informatikos sgvokomis, gilina jy supratimqg, ugdosi gebéjimq taikyti

jas praktiskai, uzdaviniy sprendimus aptaria su bendraamziais ir mokytojais.

»Bebro” konkurso tikslas — skatinti informatinj mgstymaq ne tik tarp jvairaus amziaus mokiniy,
bet ir tarp mokytojy bei visuomenéje apskritai. Vyresniyjy klasiy ,,Bebro® uzdaviniai tinka
informatikos mokytojams, kuriems svarbu pristatyti informatikos ar algoritmy konceptus

patraukliai, vaizdZiomis uzduotimis.
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Jvadas

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

technologijomis.

o\ =

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

naudojasi kai kuriy Saliy paslaugomis.

Mokiniai, spresdami jdomius, informatikos konceptais grjstus uzdavinius, susipazjsta su
informatikos sqvokomis, pagilina jy supratimq, 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, informatikos tyréjai, kurdami uZdavinius stengiasi perteikti esminius
informatikos mokslo principus. ,,Bebro® bendruomene labiausiai vienija patraukliy, jdomiy

informatikos uZzdaviniy paieska, informatikos koncepty isreiskimas Zaidybinémis uzduotimis.
Vykdant konkursq kaupiami mokiniy sprendimai — daugybé duomeny surinkta, galima atlikti

tyrimus, stebéti ir panasiai. Jvairiy Saliy mokslininkai, remdamiesi ,,Bebro® sukauptais

duomenimis, rengia ir publikuoja mokslinius straipsnius
(Zr. https://www.bebras.org/publications.html).

2021 mety ,,Bebro® uZdavinius sprendé 3 033 518 mokiniy 57-iose valstybése. Lietuvoje tais

metais konkurse dalyvavo 50 638 mokiniai.
Daugiau informacijos apie ,,Bebro® konkursqg pateikiama

interneto svetainése:

66 ovyv —

e Tarptautiné ,,Bebro™ isStkio svetainé: www.bebras.org
e Lietuvos ,,Bebro” svetainé: bebras.It

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



http://www.bebras.org/
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Pran CiZ1] o . 671 020
Vokietija = m————— /78 857
Jungtiné Karalyst¢ meesss——— 303 552
Baltarusija ~n——— 133 307
Taivanas m—— 175 818
Cekija m— 109 442
Slovakija —m—— 102 813
JAV s 102 115
Turkija = 70 107
Piety Koré¢ja s 58 918
Ukraina messm 50 712
Lietuva wmmmm 50 636
Serbija mmmmm 47 595
Italija s 47 320
Portugalija s 43 145
Kroatija mesm 42 553
Kinija mmmm 42 373
Sveicarija = 36 662
Vengrija mmm 33 467
Austrija = 30712
Urugvajus msm 30 041
Vietnamas mm 26 954
Indonezija = 26 831
Uzbekistanas mm 26 744
Kanada mm 25970
Slovénija mm 24 218
Alzyras mm 24126
Indija == 22 601
Australija == 20 790
Saudo Arabija == 18811
Latvija = 17275
Piety Afrika = 17 114
Lenkija = 15599
Nyderlandai = 14914
Bosnija ir Hercegovina = 10 865
Airija = 8307
Rusija = 7339
Pakistanas ® 7331
Rumunija = 6589
Iranas 1 5670
Malaizija 1 5235
Japonija 1 5139
Suomija 1 4944
Estija 1 3889
Belgija 1 3612
Naujoji Zelandija 1 2 756
Kolumbija 1 2751
Islandija 1 2102

Filipinai | 1682
Izraelis | 1594
Kipras | 1402
Ispanija ' 1204

Jamaika = 859

Bulgarija = 671
Kambodza = 611
Singaptiras = 551

Nigeris = 303

2021 m. ,,Bebro” dalyviy skaicius pagal $alis (57 $aliy duomenys)



Kai kurios Salys geriausiems dalyviams rengia akivaizdinj antrgjj etapq. Lietuvoje antrasis

etapas rengiamas universitetuose ir kolegijose sausio ménesio pabaigoje ar vasario pradzioje.

2022 m. vasario 5 d. Lietuvoje Il etape jauniai ir kolegos sprendé po 15 uzdaviniy: trecdalis
buvo lengvesniy, treédalis — vidutinio sunkumo ir treé¢dalis — sunkesniy. Uzdaviniams spresti

skiriama 30 minudiy.
Lietuvoje konkurso taskai skai¢iuojami taip:

e Prie$ pradédamas spresti, kiekvienas dalyvis turi 45 taskus (18
uzdaviniy x 3);

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

e UZ neiSsprestq uzdavinj — O tasky;

e Uz klaidingg atsakymqg atimamas trec¢dalis uzdaviniui skiriamy
tasky, t. y., atitinkamai 2, 3 arba 4 taskai.

Lietuvoje XVIII informatikos ir informatinio mgstymo konkurso ,,Bebras® Il etape dalyvavo 287

jauniai (9—10 klasiy mokiniai) ir 269 kolegos (11-12 klasiy mokiniai).

Lenteléje pateikiamas XVIII konkurso Il etapo uzdaviniy skirstymas pagal amziaus grupes.

Skaicius langelyje prie uzdavinio nurodo sudétingumo lygj:

e lengvas -6,

b s

e sunkus —12.
Kiekvieno uzdavinio pradzZioje nurodoma, kuriai amziaus grupei jis skiriamas ir jo sudétingumo
lygis. Taip pat pateikiamas uzdavinio atsakymas ir paaiskinimas, kaip uzdavinys susijes su

informatika.
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1. Kq tai daro?

MaZasis Bebras suZinojo, kad dalijant sveikuosius skai¢ius gaunami du rezultatai: sveikoji

dalmens dalis ir liekana. Pirmuoju atveju dalybos operacija Zymima div , O antruoju —
mod

Pavyzdziui, 90 A1V 7-12,90 MOd 7=,

MaZasis Bebras tyrinéja funkcijq ,,WhatDoesltDo®, kurioje jvedinys m yra sveikasis skaicius:

WhatDoesltDo  with
if

else WhatDoesltDo

28 mod K0

Jrasykite skaiiy, kuri i§spausdina funkcija ,,WhatDoesltDo", kai jvedinys m = 30241.



Paaigkinimas

Si funkcija yra rekursinés funkcijos pavyzdys. Programavime rekursija vadinamas funkcijos
kreipimasis j save paciq.

Funkcijos ,WhatDoesltDo“ viduje yra kreipimasis j save padiq. Kiekvieng kartq kreipiantis
sukuriamas naujas funkcijos egzempliorius. Kai paskutiniame egzemplioriuje gaunama m
reikSmé, lygi 3, funkcijos rastos reik§més perduodamos | jy kreipinius, po to visi funkcijos
egzemplioriai pasalinami i§ kompiuterio atmintinés atvirks¢ia tvarka, negu ten jie buvo jrasyti.
Pirmiausia bus spausdinamas trejetas, nes tai buvo penkto egzemplioriaus rezultatas, toliau
bus nulis — ketvirto egzemplioriaus rezultatas ir t. t.

Lenteléje paZingsniui vaizduojama, koks jvedinys pateikiamas funkcijai, j jg kreipiantis 5
kartus, ir kaip i$ funkcijos egzemplioriy ,surenkamas® rezultatas.

Input (jvestis) | p(m<10) m div 10 m mod 10 Output (i8vestis)
1 30241 False 3024 — -
2 3024 False 302 — -
3 302 False 30 - -
L 30 False 3 - —
5 3 True — - 3
L4 30 - - 0 0
3 302 - - 2 2
2 3024 - - L L
1 30241 - - 1 1

Tai informatikal

Rekursinés funkcijos leidZia veiksmus kartoti nenaudojant ciklo. Jeigu kreipinys j funkcijq
yra jos pacios viduje, tai reiskia, kad ten bus pakartotinai atliekami jos pacios veiksmai, tik
galbit jau su kitais duomenimis. Taigi rekursija iSreiSkia veiksmy kartojimg.

Bet kokiai veiksmy atlikimo tvarkai aprasyti pakanka trijy valdymo struktiry: komandy
(sakiniy) sekos, pasirinkimo komandos ir ciklo. Ciklg pakeite rekursija, gauname kitq trejetqg
— komandy sekg, pasirinkimo komandq ir rekursijg. Siomis konstrukcijomis (valdymo
strukttromis) taip pat galima iSreiksti veiksmy atlikimo tvarkq.

Kadangi rekursija yra abstraktesné uz ciklg konstrukcija, jg labiau mégsta teoretikai. Ciklus
vertina praktikai, nes juose konkre€iau nurodoma veiksmy atlikimo tvarka. Programos su
ciklais bina ekonomiskesnés negu tuos pacius veiksmus aprasSancios rekursinés
programos. TeoriSkai kiekvienqg rekursijqg galima pakeisti ciklu ir atvirks&iai.

Nuorodos:

http://www.ragaine.su.lt/mokomoji/pascal/Paskal8.htm
https://bebras.lt/wp-content/uploads/2015/09/Uzdaviniu-2015-m.-knygele.pdf (54 p.)
https://bebras.lt/wp-content/uploads/2017/01/Algorithms-LT-vk.pdf (20 p.)
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2. Slaptasis skaiius

Bebry pasaulyje atsiskaitoma specialiomis monetomis. Kiekvienos formos monetos verté

unikali ir uzZraSyta monetos centre.

Kokia penkiakampés monetos verté?
A) 22
B) 23
C) 26
D) 29

11



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: 29.

Kiekvienos formos monetos verté apskai€iuojama Sitaip: susumuojami visi skaiciai, uzrasyti uz
monetos riby, ir pridedamas monetos figiros krastiniy skaicius. Sioje uZduotyje pateiktos
keturiy skirtingy formy monetos. Jy vertés:

Mélynas kvadratas: 3+5+6+2 + 4 =20
Raudonas trikampis: 10+ 2 +3 + 3+ 3 =18

Zalias Seiakampis: 1+9+2 +4 +5+ 0 + 6 = 27
Oranzinis penkiakampis: 5+2+3+8+ 6 +5=29

Tai informatikal

Kiekvienos monetos verte sudaro dvi dalys. Svarbu i$siaiskinti, kad monetos verté (baltas
skaiCius centre) gaunama sudéjus kiekvienos monetos iSoréje esandius skaiius ir dar
pridéjus monetos figidros krastiniy skai€iy. Visy monety verciy skai¢iavimai atliekami pagal
tq pacig schemaq.

Rastas (S8ablonas) ir jo atpaZinimas naudojamas inZinerijoje, kompiuterijoje, matematikoje
ir yra susijes su fiziniais arba abstrakéiais objektais. Norint atpaZinti Sablonus, pirmiausia
reikia atlikti analize (pavyzdZiui, atliekant atidy stebéjimq, désningumy paieskg). Sablonai
gali bati gaunami atliekant segmentavimqg, charakteristiky i§skyrimqg ir apraSymq, kai
igskiriamos ir aprasomos kiekvieno objekto savybés. Sios analizés tikslas — i$gauti
duomenis, kurie leisty atpaZinti savybes, atrasti désningumus objekty rinkiniuose.
Kompiuteriy moksle taikomas programinés jrangos projektavimo Sablonas yra bendras
sprendimas, kuris padeda pagreitinti kompiuteriy programy kdrimg.

12
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3. Ado rutuliuky masina
InZinierius Adas buvo paprasytas sukurti masing rutuliukams
rasiuoti.
Adas Zino Siuos rutuliuky dizaino ribojimus:
1. 18 metalo pagaminti rutuliukai negali bati dideli.
2. 18 akmens pagaminti rutuliukai negali bati raudoni.
3. Dideli rutuliukai negali bati papuosti blizgudiais.

4. Raudoni rutuliukai negali biti papuosti mozaika.

Kuris rutuliuky dizainas nepriestarauja numatytiems dizaino ribojimams? (dydis, spalva,
medZiaga, puosyba)

Atsakymas Dydis Spalva MedzZiaga Puosyba

A MaZas Raudonas Akmuo Blizguciai

B MaZas Raudonas Metalas Mozaika

C Didelis Raudonas Metalas  Mozaika
Didelis Geltonas = Akmuo Blizgudiai

13



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas: D.

Taikydami ribojimus vieng po kito, galime pa8alinti neleidZiamus derinius, todél lieka tik SeSi
galimi variantai.

Vienas i§ bady rasti leidziamg dizaing — i$ eilés nagrinéti kiekvienqg dizaino aspektq. Jei
pasirenkame mazqg dydj, tai 1-as ir 3-ias ribojimai galimy varianty nesumazina. Jei
pasirenkame geltonqg spalvqg, 2-as ir 4-as ribojimai taip pat nedaro jtakos, taigi gauname 4
leistino dizaino variantus (2 medZiagos x 2 papuosimai). Jei vietoj geltonos pasirenkame
raudongq spalvq, tai pagal 2-q ribojimg galésime naudoti tik metalg, o pagal 4-q ribojimqg -
tik blizgucius.

Jei pasirenkame didelj dydj, pagal 1-g ribojimg galime naudoti tik akmenj, pagal 3-ig ribojimg
— tik mozaikq, o pagal 2-q ir 4-q ribojimus - tik geltonqg spalvq, taigi gauname tik vienqg dizaino
variantg.

Tai informatikal

Si uZduotis paremta rasiavimu, t. y., objekty skirstymu j kategorijas pagal tam tikrus
kriterijus. Yra keturi kriterijai, pagal kuriuos galime rGsiuoti rutuliukus (dydis, spalva,
medZiaga, papuosimai) — taikomi po vieng arba deriniuose.

Taip pat susiduriame su ribojimais, kurie yra misy sprendimy ar metody suvarzymai. Siuo
atveju yra keturi ribojimai, kurie taikomi rutuliuky dizainui. Dél jy poveikio ne visi dizaino
variantai yra galimi.

Skaitmeninis rasiavimo su ribojimais pavyzdys yra filtry naudojimas poaibiy paieskai tam
tikrame duomeny rinkinyje. Taip galima filtruoti skaiciuoklése, kur filtras taikomas tam
tikroms eilutéms paslépti ar pasirinkti. Be to, filtruoti galima ir paieskos rezultatus,
pavyzdZiui, gautus i$ internetinés paieskos ar prekybos sistemos, kur filtras gali patikslinti
rezultatus, kad jie atitikty norimus kriterijus.

14
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L. Paveikslo vagysté

Logistikos jmoné ,TransArt® specializuojasi paveiksly
pervezimo srityje. Paveikslai atgabenami j parduotuve
apzidrai. Véliau kurjeriai gabena juos j galutine paskirties
vietq. Kiekvienas naujas paveikslas dedamas ant jau
atvezty paveiksly virSaus. Kiekvienas kurjeris paima pirmgqg
virSutinj paveikslq ir veza j galutine paskirties vietq. Visus
atveZamus ir iSvezamus paveikslus saugumo sumetimais
jimoneé tiksliai registruoja Zurnaluose.

AtveZti j parduotuve paveikslai Paveikslai, iSvezti i§ parduotuvés
Laikas Paveikslas Laikas | Kurjeris

11.40 Bebrai pievoje 12.25 | Agrastas

12.15 Laimingas bebras 13.35 | Cikada

12.55 Saulé ir Ménulis 14.35 | Agrastas

13.30 UzZburtas migkas 1440 | Burokas

14.18 AZuolas ir berzas 15.20 | Cikada

15.10 Pelkiy romantika 15.35 | Deimantas

Vakare ,,TransArt“ jmonei buvo pranesta, kad paveikslas ,,.Saulé ir Ménulis® taip ir nepasieké
muziejaus, kuris turéjo jj gauti. Kurjeris, paémes §j paveikslq i§ parduotuvés, tikriausiai jj
pavogeé!

Kas pavogé paveikslqg ,Saulé ir Ménulis®™?

15



Paaigkinimas

Yra dvi svarbios jvykiy risys. Kazkas padeda paveikslg ant déklo (angl. stack) ir kazkas paima
paveikslg nuo déklo virSaus. IS uzduoties lenteliy sukuriame naujq lentele, kurioje rodomi
jvykiai ir déklo bisenos, surikiuotos pagal laikq.

Laikas | Jvykis Paveikslai dékle

11.40 AtveZamas paveikslas ,,Bebrai pievoje” Bebrai pievoje

12.15 AtveZamas paveikslas ,,Laimingas bebras® Laimingas bebras
Bebrai pievoje

12.25 | Agrastas paima paveikslq ,,Laimingas Bebrai pievoje

bebras”

12.55 | Atvezamas paveikslas ,,Saulé ir Ménulis® Saulé ir Ménulis
Bebrai pievoje

13.30 | Atvezamas paveikslas ,,UZburtas miskas® UZburtas miskas

Saulé ir Ménulis
Bebrai pievoje

13.35 | Cikada paima paveikslqg ,,Uzburtas miskas® Saulé ir Ménulis
Bebrai pievoje
14.18 Atvezamas paveikslas ,,AZzuolas ir berzas® AZuolas ir berzas

Saulé ir Ménulis
Bebrai pievoje
14.35 | Agrastas paima paveikslqg ,AZuolas ir berzas® | Saulé ir Ménulis
Bebrai pievoje
1440 | Burokas paima paveikslg ,,Saulé ir Ménulis® Bebrai pievoje

Tai informatikal

Sioje uzduotyje yra trys informatikos idéjos. Viena i§ jy yra déklo (angl. stack) sqvoka.
Déklas — tai duomeny struktira, organizuota taip, kad paskutinis j déklg jdétas elementas
blty pirmasis i$ jo paimtas (,Paskutinis j maisg — pirmas i§ mai$o™). Antroji — sujungimas
(suliejimas, sqlaja, angl. merging): sprendimas gaunamas, paémus du surikiuotus (pagal
laiko Zymas) jvykiy sqrasus, sujungiant juos j vieng surikiuotq sqrasqg, kuris pateiktas
sprendime. Tai grei¢iausias duomeny rikiavimo bidas — sglajos rikiavimo algoritmas.
Trecioji idéja — visa jvykiy seka yra tarsi programos vykdymo modelis. Paveikslo vagysté
yra jvykis, dél kurio sustabdoma (,sugenda®) kompiuterio vykdoma programa. Tai
vadinama i§imtiné situacija. Norint surasti iSimties prieZastj (netinkamai besielgiantj kurjerj
ar netinkamai veikianéias programos eilutes), reikia sekti programos vykdymaq tol, kol
surandama programos trikties vieta. Tai vadinama sekimu (angl. tracing). Rades tq vietg
programuotojas ieSko sprendimo, kaip elgtis su iSimtimi, kad programa nenutrikty
(»nenultzty®).

Nuorodos:

https://It.wikipedia.org/wiki/S%CL4%85lajos_rikiavimo_algoritmas
https://It.wikipedia.org/wiki/Rietuv%C4%97
https://en.wikipedia.org/wiki/Stack_(abstract_data_type)
https://en.wikipedia.org/wiki/Merge_sort
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B. Abécélés tvarkos Sifras

Marsieciai sukidré Sifravimui skirtg algoritmg. UzZsifruotas Zodis susideda i$ dviejy daliy: pirmoji
— tai Sifruojamo Zodzio skaitiné reikSmé, antroji — kiekvienos ZodZio raidés vieta, tas raides
iSrikiavus pagal abécéle.

Visoms Sifravimo operacijoms jie naudoja tokiqg lentele:

A B M N @) R S T u

1 2 L 10 50 180 300 650 960

Planetos pavadinimas MARS uZSifruojamas taip: skaitiné ZodZio reik§mé gaunama susumavus
raidZiy vertes, nurodytas lenteléje (4+1+180+300 = 485), o antroji dalis — nustatant raidziy eile
pagal abécéle (A-M-R-S), tad raidziy eilés indeksai bus: A=1, M=2, R=3, S=L.

Visas Zodis MARS, jj uzSifravus, atrodys taip: 485;213k.

Jeigu Zodis SATURN bty Sifruojamas naudojantis tuo padiu algoritmu, kuris i§ duoty
atsakymy bty teisingas?

A) 1440;415632
B) 1440;718964
C) 2101;415632

D) 2101;718964
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Teisingas atsakymas: C.

Jj galite rasti net ir neskaic¢iuodami. Pirmiausia patikriname pirmqjq uZsifruoto Zodzio dalj —

Sifruoty raidZiy sumgq. Galimi du atsakymai: 1440 ir 2101. Zodyje SATURN yra raidés Tir U — i$

desSinés lentelés pusés su labai dideliais skai€iais 650 ir 960. Matyti, kad bandant paimti vien
iy dviejy skai¢iy sumg gauname verte, didesne nei 1440. IS to darome iSvadqg, kad teisinga

suma turi bati 2101.

Antrajai uzsifruoto ZodZio daliai pateikiamos tik dvi galimybés: 415632 ir 718964. SATURN turi
tik 6 raides, o raidziy indeksai Sifre reiskia raidziy vietas. Todél negali bati 7 ar didesnio indekso
(Zodyje SATURN néra raidés 7-oje vietoje). Taigi 718964 yra neteisingas, o 415632 turi bati

teisingas.

A atsakymas neteisingas, nes pirmoji dalis yra neteisinga.

D atsakymas neteisingas, nes antroji dalis yra neteisinga.

B atsakymas neteisingas, nes abi dalys neteisingos.

Galime suskaiciuoti ir jrodyti, kad C atsakymas tikrai teisingas:
Pirma dalis:

S=300,A=1,T=650,U=960, R =180, N =10.

Bendra verté: 300+1+650+960+180+10 = 2101.

Antra dalis:

abécéliné raidziy tvarka Zodyje tokia: S=k4, A=1, T=b5, U=6, R=3, N=2,
todél gauname 415632.

Taigi zodis SATURN, jj uzsifravus, bus pavaizduotas taip: 2101; 415632.

Tai informatika!

Sioje uZduotyje naudojama perkélimo $ifro idéja kartu su kontroline suma. Naudojant
perkélimo Sifrg raidés sukei€iaomos vietomis, o indeksas nurodo raidziy eiliskumg.
Kontrolinés sumos padeda nustatyti klaidas, atsiradusias dél trukdZiy perduodant Sifruotus

pranesimus.
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6. Kaladéliy bokstai

Bebras Simas ZaidZia su savo kaladélémis. Visos kaladélés yra vienodo aukséio, bet skirtingo
ploc¢io. Simas pastaté devynis grazius bokstus, kuriy kiekvienas sudarytas is tokio paties plocio
kaladéliy. Yra dar likusiy kaladéliy.

|V

Plotis 1 2 4 2 1 3 4 5 3

Yra du bidai pakeisti boksto aukstj: pridéti kaladéliy ant virSaus arba nuimti kaladéles nuo
virSaus. Bet kuriuo atveju energijos sgnaudos kei€iant boksto aukstj yra proporcingos kaladéliy
plociui ir jy skai€iui. Pavyzdziui, 2 kaladéléms nuimti nuo boksto, kurio plotis 1, sunaudojama
2x1 = 2 energijos vienetai, o 4 kaladéléms uzdéti ant boksto, kurio plotis 3, sunaudojama 4x3
=12 energijos vienety.

Simas nori, kad visi bokstai blty vienodo auks$€io, taip pat jis nori sunaudoti kuo maZziau
energijos.

Kiek maZiausiai energijos reikia Simui, kad galéty suvienodinti visy boksty aukstj?
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Teisingas atsakymas: 39.

Jei kaladéliy pridéjimqg vaizduosime

sprendimas ir visi bokstai yra 3 kaladéliy aukséio:

yay

m

-’ —

) - —l =

L + +

- +

LV
Plotis 1 2 4 2 1 3 4 5 3
Energija 4 4 0 2 1 3 12 10 3

, 0 nuémimgq @tada paveiksle rodomas teisingas

Vidutinis visy devyniy boksty aukstis yra4 (122 3 4 4 5 6 7). Galima manyti, kad vidutinis
aukstis yra atsakymas, taciau Siuo atveju taip néra. Kaip apskaiciuota pateikiamoje lenteléje,
visi kiti galimi auk$&iai pareikalauty didesniy i$laidy:

Dabartinis | 71 g | 3 | 4 | 2 | 4w | 6 | 1 | 2 | Sunaudojama
aukstis .
Plotis 12 |4 |2 |1 |3 |% |5 |3 energija
Sunaudojama | Aukstis 1 6 |8 8 6 1 % 20 |0 3 61
energija Aukitis2 |5 |6 |4% |4% |0 |6 |16 |5 |0 6
Aukétis3 |4 |% |0 |2 |1 |3 |12 |10 |3 39
Aukitist |3 |2 |4 |0 |2 |0 |8 |15 |6 40
Aukitis5 |2 |0 |8 |2 |3 |3 |4 |20 |9 51
Aukitisé |1 |2 |12 |4 |4 |6 |0 |25 |12 66
Aukétis7 |0 |% |16 |6 |5 |9 |4% |30 |15 89

Taip yra dél to, kad blokai néra vienodo plocio. Taciau energijos sgnaudas nustatanti funkcija
yra vienarasé (turi vieng minimumgq), todél uZuot bande visus jmanomus aukscius, galime
naudoti protingesne strategijg minimumo paieskai, pavyzdziui, trinare paieskq. Taikydami
trinare paieskq galime pasalinti du didZiausius auks&ius ir du Zemiausius auksc&ius i$ septyniy
aukséiy, palikdami auks€ius 3, 4 ir 5. Tada tereikia apskaiciuoti energijos sgnaudas, kurios
sudaro Siuos tris aukscius.

Tai informatika!

Kiekvieng kaladéliy kriivg kompiuteriy moksle vadiname déklu (angl. stack) su dviem galimomis operacijomis:
pridéti (naujos kaladélés uzdéjimas ant krdvos vir§aus) ir paimti (virSutinés kaladélés pasalinimas). Spresdami

Sig uZzduot] turime atsizvelgti j dabartinj kiekvieno jau pastatyto boksto aukst;j ir plotj.

Déklai yra labai naudingi daugeliui algoritmy, sudétingesniy nei tiesiog boksty statymas. Pavyzdziui, jie gali

bati naudojami aritmetiniams reiskiniams jvertinti.

Kompiuteriy moksle ieSkoti geriausio sprendimo (pavyzdZiui, minimaliy sgnaudy ar kainos) yra jprastas
dalykas. Tai vadinama optimizavimo uZdaviniu. Siuo atveju, kadangi kastai turi unimodalinj pasiskirstymaq,
galétume naudoti trinare paieskq, kuri nustato, kad minimumas arba maksimumas negali biti nei pirmame,
nei paskutiniame domeno trec¢dalyje, o tada kartojasi likusiuose dviejuose tre¢daliuose. Trinaré paieska yra
»skaldyk ir valdyk® algoritmo pavyzdys.
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7. Kasos parduotuvéje

Parduotuvéje yra keturios sunumeruotos kasos: 1, 2, 3, 4. Prie kiekvienos kasos gali susidaryti
ne daugiau kaip 4 pirkéjy eilé, jskaitant aptarnaujamq pirkéjq. Kiekvienoje kasoje vienu metu
aptarnaujamas vienas pirkéjas. Aptarnauti vienqg pirkéjg uZtrunka 2 minutes. IS pradziy
atidaryta tik pirma (1) kasa.

OO OO
QOO0
OO OO

O

Norédamas susimokéti uz pirkinius, pirkéjas atsistoja j eile prie pirmos kasos, jei eiléje yra
vietos. Pradzioje bando 1-q kasq, tada 2-q kasq ir t. t.

Jei atidaryty kasy eilése nebéra vietos, atidaroma nauja kasa, ir pirkéjas nueina prie jos. Kasai
pradéti darbg uztrunka 1 minute, todél kq tik atidarytoje kasoje aptarnauti pirmqg pirkéjq
prireiks 3 minuciy. Kiekvienas tolesnis pirkéjas aptarnaujamas per 2 minutes, kaip jprasta.

Jei tam tikru momentu yra jau aptarnauty, bet dar nepalikusiy kasos pirkéjy, ir naujy pirkéjuy,
noringiy atsistoti j eile, laikysime, kad aptarnauti klientai iSeina pirmi, atlaisvindami vietq
eilése naujiems pirkéjams.

Prie kasy ateina 12 pirkéjy: po du kas minute (t. y., i$ pradZiy ateina du pirkéjai, po minutés —
dar du ir t. t.). Kiek uZtruks aptarnauti juos visus?

A) 12 minudiy
B) 11 minuciy
C) 13 minuciy

D) 8 minutés
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Paveiksle vaizduojamas laikas, kada kiekvienas pirkéjas ateina (Zalia spalva) ir kada iSeina
(raudona spalva):

ATIDARYTA po 2 min. ATIDARYTA po 5 min.

3

ATIDARYTA

=|

ogz 598 8
196 ()
198 O
2910

«D

Kaip matome, iséjimo i kiekvienos kasos laikai yra numatomi i§ anksto, kadangi kiekvienas
pirkéjas iSeina po 2 minuciy nuo ankstesnio aptarnauto. Norédami i$spresti §j uzdavinj, turime
sekti Siuos laikus (vaizduojamus raudonu S$riftu), kurie gali bati apskaiCiuoti kiekvienam
ateinaniam pirkéjui.

Po 2 minudiy, kai ateina du nauji pirkéjai, galime nebenagrinéti pirmojo pirkéjo prie pirmos
kasos (jis jau aptarnautas), vienas naujas pirkéjas, atsistojes | eile, bus aptarnautas 2 min.
véliau uZ ankstesnj, stovintj eiléje (8 + 2 = 10), o kiti nauji klientai ateina j naujai atidarytq antrq
kasq ir bus aptarnauti 3 minutémis véliau esamo laiko (2 + 3 = 5).

UZ 5 minudiy eilés bus tokios, kokios pavaizduotos oranziniuose staciakampiuose. Taciau
turésime palaukti, kol bus aptarnautas paskutinis pirkéjas, — tai bus paskutinis i$ antros eilés,
13 minute.

Taigi teisingas atsakymas yra 13 minuéiy.
A) atsakymas - tai laikas, kai paskutinis klientas iSeina i$ pirmos eilés.

D) atsakymas — tai laikas, kai paskutinis pirkéjas palieka treciq eile.
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Tai informatika!

Debesijos paslaugos, pvz., ,Google Cloud®, ,,Amazon Web Services®, ,,Microsoft Azure” ir
kt. dinamiskai pritaiko kompiuterinius isteklius, remiantis klienty poreikiais. Taip klientai
moka tik uz iSteklius, kuriy jiems reikia. Toks lankstus istekliy suteikimas vadinamas
dinaminiu paskirstymu.

Si uZduotis iliustruoja paprastqg dinaminio paskirstymo atvejj. Cia istekliai — tai kasos. Kasos
atidarymas reiskia darbo laiko apmokéjimqg dar vienam darbuotojui. Todél kasos
atidaromos pagal poreikj, didéjant pirkéjy skaiciui. Tai sumaZina aptarnavimo kaing, kai
paklausa maza.

Praktikoje dinaminis paskirstymas apima ir i$tekliy maZinimg maZéjant paklausai. Sio
uzdavinio kontekste tai baty kasy uzdarymo strategija, kai pirkéjy skai€ius pradeda mazéti.
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8. Paukséiy migracija

Trijy saly pavadinimai — Kontadriné, Pakiné ir Sitliné — susije su pauks&iy plunksny tipais.
Kontdrinéje saloje Siuo metu yra du paukséiai, norintys migruoti j Siltesne Sidline salg Ziemoti.

Sidliné sala

®
w
£
e

Kont

PUkiné sala

Juodasis garnys gali skristi virs jaros 2 kvadraty per valandq greiciu ir, perskrides 4 kvadratus,
turi 1 valandgq ilsétis sausumoje.

Baltasis ibis gali skristi vir§ joros 4 kvadraty per valandq grei€iu, taciau, perskrides 4
kvadratus, turi 2 valandas ilsétis sausumoje.

Abu paukséiai taip pat gali eiti sausuma 1 kvadrato per valandqg greiciu. Kiekvienas paukstis
gali judéti tik kairén ar desinén, virSun ar apadion pagal pateiktq Zemélapj — jstrizai judéti
negalima.

Kuris paukétis i§ Kontirinés salos j Sidline salg nuskrenda greidiausiai ir koks yra jy greiéiausio
skrydZio trukmés skirtumas?

A) Juodasis garnys nuskris 1 valanda greiciau.
B) Baltasis ibis nuskris 1 valanda greiciau.
C) Juodasis garnys nuskris 2 valandomis greiciau.

D) Baltasis ibis nuskris 2 valandomis greiciau.
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Atsakymas: D. Baltasis ibis nuskris 2 valandomis greiciau.

Sidliné sala
© -
[0}
wn
© l
£
—_
[= D
C
(@]
X L

Pdkiné sala
Pirmiausia turime rasti kiekvieno pauks¢&io grei¢iausiq keliq, po to palyginti gautus laikus.

Baltasis ibis i§ Kontdrinés salos nuskrenda 4 kvadratus desinén j Plkine salq, tai uztrunka 1
valandgq. Pailséjes 2 valandas, jis paeina 1 kvadratq sausuma j deSine ir tai uztrunka 1 valandg.
Galiausiai jis skrenda 4 kvadratus i§ Pikinés salos j Sidline salq, tai trunka 1 valandq. Bendras
baltojo ibio skrydzio laikas yra1+2 +1+1+1="5 valandos.

Juodasis garnys pirmiausia eina 1 kvadratu Zemyn sausuma, tai uztrunka 1 valandgq. I3 &ia jis
skrenda 4 kvadratus iki Pakinés salos ir tai uztrunka 2 valandas. Pailséjes 1 valandqg, juodasis
garnys eina 1 kvadratq j desine, tai trunka 1 valandqg. Galiausiai jis skrenda 4 kvadratus link
Sidlinés salos, tai trunka 2 valandas. Bendras juodojo garnio skrydzio laikas yra1+2 +1+1+
1+1+ 2 =7 valandos. Taigi baltasis ibis i$ tiesy yra greitesnis: jis nuskrenda 2 valandomis
greic¢iau, nei juodasis garnys.

Atkreipiame démesj, kad abiejy paukséiy skrydzio atkarpos vir§ juros yra kiek jmanoma
ilgiausios, kiek jie gali skristi be poilsio. Tai reiskia, kad né vieno (Iétesnio) skrydZio atkarpos
negalime pakeisti (greitesniu) skrydZiu, nes tada skrydZio atstumo neuZteks sausumai
pasiekti. Tai reiskia, kad misy apskaiiuotas bendrasis kelionés laikas yra optimalus.

Tai informatikal

Siame uZdavinyje nagrinéjama optimizavimo problema, t. y., procesas, kai iekomas ir
randamas veiksmingiausias sprendimas. Siuo atveju kiekvienam pauk$&iui reikia rasti
tiesiausiq keliq i$ vienos salos j kitg. Taciau turime atsizvelgti j pateiktus ribojimus, t. y., jie
turi jtakos, varzo miasy sprendimus ar metodus. Misy uZdavinyje kiekvienas paukstis,
jveikes tam tikrg atstumq, turi pailséti, o tai riboja, kiek ilgai paukstis gali judéti
nepertraukiamai.

Kitas optimizavimo pavyzdys galéty bati uzduotis pagaminti kuo didesne déZe naudojant
tam tikrq kiekj medziagos, tarkime, skardos. Norétume padidinti déZés tarj (optimizavimas),
taciau mus riboja turimos medziagos, su kuria turime dirbti, kiekis (ribojimas).

Technologinis pavyzdys: sprendziama, kaip paskirstyti atmintj jvairioms kompiuterio
uzduotims vienu metu atlikti. Kompiuteris turi nustatytqg atminties kiekj (ribojimas), taciau
galima siekti paskirstyti atmintj jvairioms uzduotims taip, kad pageréty vartotojo nasumas
(optimizavimas).
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9. Rgstai

Domas ir Simas stato namgq i$ rgsty. Domas nesa rgstus i§ misko | saugojimo aikstele. Vienu
metu jis gali nesti du rgstus, o nuo misko iki aikStelés nueiti jam uZtrunka 5 minutes. Simas
nesa rgstus i§ aikstelés j statybviete. Sj atstumg jis gali jveikti per 2 minutes, tadiau gali nesti
tik vieng rgstg. Abu bebrai eina tokiu paciu grei€iu nepaisant to, ar neSa rgstus, ar ne. Jie
dirba tokia tvarka:

e Kai Domas atne$a naujy rgsty j aikstele, juos ten palieka ir, prie§ grizdamas j miskq,
pasSaukia Simg. Simas, iSgirdes Domg, nustoja dirbti statybvietéje ir eina parsinesti
rgsty i aikstelés.

e Kai Simas paima paskutinj rgstq is aikstelés, grjZes j statybviete ten lieka testi statybos
darby. Tacdiau, jei tai buvo ne paskutinis rgstas aiksteléje, Simas, nuneSes jj |
statybviete, iSkart eina paimti kito rgsto.

Kiek daugiausia rgsty bebrai galéty nunesti j statybviete aprasyta tvarka dirbdami 30
minudiy?

Statybvieté

Miskas

Aikstele
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Teisingas atsakymas: 5.

Per 30 minuciy Domas gali triskart nueiti iki aikstelés ir atgal. | aikstele po du rgstus jis atnes
po 5, 15 ir 25 minuéiy nuo darbo pradzios.

Kai Domas pirmg kartg atnes rqgstus j aikstele, aikstelé dar tuscia, todél jis pasauks Simq ir,
palikes atnestus rgstus, grjs j miskq. 18girdes Domq Simas uZtruks 2 minutes nueiti iki aikstelés,
taigi jis pirmqjj rgstq j statybviete nunes po 9 minucdiy nuo darbo pradzios, o antrgjj — po 13
minuciy nuo darbo pradZios. Nuneses antrqjj rgstq jis liks statybvietéje testi darby.

Ta pati situacija pasikartos, kai Domas atnes kitus du rgstus po 15 minuciy nuo darbo pradzios.
Siuos rgstus Simas nunes j statybviete praéjus 19 ir 23 minutéms nuo darby pradzios.

Taciau i$ trediosios poros rgsty, kuriuos Domas atne$ | aikstele, tik pirmasis rgstas spés
pasiekti statybviete iki 30 minuciy pabaigos. Taigi i$ viso per 30 minuciy bebrai j statybviete
gali pristatyti 5 rgstus.

Tai informatikal

Tai, kaip Siame uZdavinyje dirba Domas ir Simas, panasu j vadinamajj gamintojo ir vartotojo
modelj, naudojamq kompiuteriy sistemose vykdant lygiagrecius skaic¢iavimus. Siuo atveju
Domas modelyje atitikty gamintojo, o Simas — vartotojo vaidmen;.

Aikstelé — tai buferis (laikina kompiuterio atminties sritis, reikalinga duomeny mainy
procesams suderinti). Pasinaudojus aikstele (buferiu), Domui nereikia laukti, kol Simas ateis
paimti i§ jo rgsty ir jis gali ikart grjzti j miskq. Stksnis Simui, kai Domas atne$a naujus rgstus
j tus€iq aikstele, atitinka signalus, kuriais kompiuteriy sistemos leidZia vienoms programoms
perduoti informacijg kitoms programoms. Tai leidZia Simui dirbti statybvietéje vietoje to,
kad jis visq laikq laukty aiksteléje. Taciau, kai Domas pasaukia Simg, praeina Siek tiek laiko,
kol Simas ateina i§ statybvietés j aikStele ir tai sukelia rgsty ,vélavimg® | statybviete.
Analogiski procesai vyksta ir kompiuteriy sistemose.
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10. Palygink

Keturi bebrai Ada, Berta, Cezaris ir Danas ZaidZia su svarstyklémis ir padaré daug nuotrauky.
Pateikiame tris nuotraukas:

Kuri i$ toliau pateikty nuotrauky taip pat galéjo bati padaryta?

A) Nuotrauka, kurioje Ada sveria tiek pat, B) Nuotrauka, kurioje Berta sveria tiek pat,
kiek ir Cezaris. kiek ir Danas.

C) Nuotrauka, kurioje Cezaris sveria maziau D) Nuotrauka, kurioje Berta sveria daugiau
nei Ada. nei Danas.
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Galima tik C atsakyme parodyta nuotrauka. Kity trijy nuotrauky nejmanoma padaryti.
Yra du skirtingi io uZdavinio sprendimo bidai. Sjkart remsimés dedukciniu samprotavimu.

Jei A atsakyme esanti nuotrauka bty teisinga, tai reiksty, kad Ada sveria tiek pat, kiek ir
Cezaris. Tada Berta turi sverti tiek pat, kiek ir Cezaris (i§ nuotraukos virSuje desinéje). Tokiu
atveju apatinéje nuotraukoje esancios svarstyklés turéjo bati subalansuotos (Ada+Danas =
Berta+Cezaris). Todél atsakymas A negali bati teisingas.

Jei B atsakyme esanti nuotrauka baty teisinga, tai reiksty, kad Berta sveria tiek pat, kiek ir
Danas. Pirmiau pateiktas argumentas vis tiek galioja. Pagal nuotraukq virSuje desinéje Ada
taip pat turi sverti tiek pat, kiek ir Cezaris. Taigi apatinéje nuotraukoje svarstyklés turéjo bati
subalansuotos (Ada+Danas = Berta+Cezaris). Todél B atsakymo prielaida negali bati teisinga.

Jei D atsakymo nuotrauka baty teisinga, tai reiksty, kad Berta sveria daugiau nei Danas (Berta
> Danas). Vélgi, pagal nuotraukq virsuje desinéje, tuomet Cezaris turi sverti daugiau nei Ada
(Cezaris > Ada), kad svarstyklés islikty subalansuotos. Tai reiskia, kad apatinéje nuotraukoje
negali bati taip, kad Berta + Cezaris kartu sverty maziau nei Ada + Danas. Tiesq sakant, turéty
bati atvirksciai.

Jei C atsakymo nuotrauka teisinga, Cezaris turi sverti maZiau uz Adq (Ada < Cezaris). I$lieka
jmanoma, kad visos trys pateiktos nuotraukos baty teisingos. Todél teisingas atsakymas yra

C.

Tai informatikal

Pirma, pagrindiné informatiko kompetencija yra gebéjimas nuspresti, ar pateiktas
pasitlymas atitinka Zinomus apribojimus. Antra, informatikai mokomi i§ duoty duomeny
(Zinomy fakty) isgauti kuo daugiau informacijos. Galiausiai, informatikai yra specialistai,
mokantys ieSkoti jmanomy duoty uzdavinio atvejy sprendimy ir kurti tam tikslui skirtus
algoritmus.

Be to, lyginimas labai daznai naudojamas informatikoje sprendziant jvairias problemas,
pvz., rasiuojant sqrasus. Palyginimo operatoriai naudojami sqglyginiuose reiskiniuose, kai
reikia nuspresti, kuris kodo blokas bus vykdomas.

Loginis samprotavimas yra labai svarbus informatikams. Programavimo kalbos ,,Lisp® ir
»Prolog® ypaé gerai tinka simbolinéms manipuliacijoms ir loginiams i§vedimams. 1§ esmés
kompiuterio programa - tai loginiy veiksmy, kuriacis sprendZiomas uZdavinys,
jgyvendinimas. Taciau loginiai samprotavimai svarbis ne tik programuojant, informatikai
daZnai naudoja logine ir matematine analize programos sudétingumui nustatyti ir
programos teisingumui jrodyti.
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11. Pastininké Angelé

EZere jsikGrusiame kaime yra 6 pastatai, kuriuose bebrai gyvena po vieng arba keliese.

Angelé yra naujoji Sio kaimo pastininké, kuri nieko neZino apie €ia gyvenandius bebrus ir nieko
apie juos néra uzsirasiusi savo naujoje, tuscioje uzrasy knygeléje.

Bebrai bendrauja atvirlaiSkiais. Angelé sugalvojo tokiq atvirlaiskiy pristatymo strategijqg:

1. Kiekvienq kartq, kai pastininkei jteikiamas naujas atvirlaiskis, ji uZsiraSo siuntéjo vardq ir
adresq.

2. Tuomet, jei atvirlaiskio gavéjo vardas yra jos uzrasy knygeléje, Angelé pristato
atvirlaiskj atitinkamu adresu.

3. Jei gavéjo vardo néra jos uzrasy knygeléje, ji pagamina Sio atvirlaiskio kopijas ir
pristato jas j visus kaimo namus, iSskyrus siuntéjo.

L. Bet kuriuo atveju tikrasis atvirlaiskio gavéjas tq paciq dieng atsako atvirlaiskiu siuntéjui
(jeigu jo gautas atvirlaiskis néra atsakymas). Tuomet Angelé savo uzrasy knygeléje
uzsiraSo Sio bebro vardq bei adresq ir pristato atsakymqg nurodytam gavéjui.

Pirmgjg Angelés darbo dieng Emilija siuncia atvirlaiskj Jurgiui, o tada Mykolas siuncia
atvirlaiskj Emilijai. Antrgjg Angelés darbo dieng Sokratas siuncia atvirlaiskj Anastasijai.

Kiek atvirlaiskiy Angelé pristaté per dvi pirmgsias savo darbo bebry kaime dienas?
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Teisingas atsakymas: 14 (pristatyty atvirlaiskiy).

Pirmiausia, Emilija siunéia atvirlaiskj Jurgiui. Angelé nezino, kur gyvena Jurgis, taigi pristato
atvirlaiskio kopijqg visais 5-ais adresais (+5 atvirlaiSkiai). Jurgis atsako Emilijai ir Angelé
pristato atsakymgq (+1 atvirlaiskis). Tuomet Mykolas siuncia atvirlaiskj Emilijai. Angelé Zino, kur
gyvena Emilija, taigi pristato atvirlaiskj jai tiesiogiai (+1 atvirlaiskis). Emilija atsako tg paciq
dieng ir Angelé pristato atsakymgq tiesiogiai Mykolui (+1 atvirlaiskis). Po pirmosios dienos
Angelé yra pristaciusi 8 atvirlaiskius.

Antrgjq dieng Sokratas siuncia atvirlaiskj Anastasijai. Angelé nezino, kur gyvena Anastasija,
taigi pristato atvirlaiskio kopijg visais 5-iais adresais (+5 atvirlaiskiai). Anastasijo atsako
Sokratui ir Angelé pristato atsakymaq tiesiogiai Sokratui (+1 atvirlaiskis). 1§ viso per $ias dvi
darbo dienas Angelé pristaté 14 atvirlaiskiy.

Tai informatikal

AprasSyta procedira atitinka metodq, kuriuo remiantis tinklo komutatorius uzpildo savo
tinklo ploksciy (MAC) adresy lentele.
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12. Paskutinis lapas

Emilé ir Justinas ZaidZia Zaidimg ,,Paskutinis lapas®. Zaidimas ZaidZiamas naudojant dvi
kriveles medZiy lapy, kaip pavaizduota paveikslélyje. Zaidéjai pakaitomis ima lapus i¥
kraiveliy, kol lapy nebelieka. Savo eilés metu Zaidéjas privalo paimti vieng arba daugiau lapy
i$ vienos kravelés. Laimi Zzaidéjas, paémes paskutinj lapg.

@ - 2 lapai - 3 lapai

Kuriuo i$ nurodyty atvejy Emilé galéty laiméti, nepriklausomai nuo Justino veiksmy?
A) Emilé pradeda paimdama 2 lapus i @ kravelés.

B) Emilé pradeda paimdama 2 lapus i§ ® kravelés.

C) Justinas pradeda paimdamas 1lapq i§ @ krivelés.

D) Justinas pradeda paimdamas 1 lapgq i$§ B krivelés.
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Vienintelis teisingas atsakymas yra C.

Tam, kad laiméty Zaidimg, Emilé ir Justinas mégins paimti paskutinj lapg. Tam, kad Emilé
galéty paimti paskutinj lapq (arba lapus), turéty bati likusi tik viena kravelé. Taip galéty nutikti
tik tuo atveju, jei Justinas paimty paskutinj lapq i§ vienos i$ kraveliy pries pat Emilés éjimg.
Taigi, Emilé turi Zaisti taip, kad Justinas neturéty kito pasirinkimo, kaip tik paimti paskutinj
lapgq i$ vienos i$ kraveliy.

A) Jei Emilé paimty 2 lapus i @ krivelés, Justinas galéty laiméti Zaidimg paimdamas visus 3
lapus i§ B kriivelés.

B) Jei Emilé paimty 2 lapus i§ ® krivelés, Justinas galéty paimti vieng lapq i @ kravelés.
Tokiu btadu Emilé bty priversta paimti paskutinj lapg i$ vienos i$ kraveliy ir Justinas kitu &jimu
laiméty.

C) Jei Justinas paimty vieng lapg i§ @ krivelés, Emilé galéty paimti du lapus i§ @ kravelés
taip priversdama Justing savo eilés metu paimti paskutinj lapq is vienos i kraveliy. Taigi, Emilé
laiméty.

D) Jei Justinas paimty vieng lapq i§ B kravelés, Emilé turéty paimti vieng lapq i$ vienos i$
kraveliy. Ta€iau tokiu atveju Justinas paimty vienqg lapq i$ kitos kravelés, taigi, kito savo &jimo
metu Emilé turéty paimti paskutinj lapq i$ vienos i$ kriveliy ir pralaiméty. Galime pastebéti,
kad Justino pradinis éjimas Sioje situacijoje yra geriausias pradinis éjimas Zaidéjui, kuris
pradeda Zaidimq.

Matome, kad teisingas atsakymas yra C.

Tai informatika!

Si uzduotis yra gerai Zinomo Zaidimo ,,Nim* variacija. ,Nim* taip pat buvo vienas i§ pirmyjy
kompiuterizuoty Zaidimy. Siaom Zaidimui sukurtas kompiuteris ,Nimatron® (1940 m.)
laikomas pirmuoju istorijoje Zaidimy kompiuteriu! ,Nim®, kaip ir ,KryZiukai-nuliukai®, yra
vienas i§ Zaidimy, kuriuos ZaidZiant nejmanoma pralaiméti Zinant laiméjimo strategijq.

Suprasti Sio Zaidimo laiméjimo strategijg apgalvojant visas jmanomas situacijas gali bati
nelengva. Ypad, jei duotoji situacija yra sudétingesné — su daugiau kraveliy ir lapy. Norint
supaprastinti tokio uZdavinio (ir pana$iy uZdaviniy) sprendimg, galima spresti
paprastesnius to paties uzdavinio atvejus ir atsakymus véliau panaudoti sprendziant vis
sudétingesnius uZdavinius. Informatikoje tokia strategija, kai vis sudétingesniems
uzdaviniams spresti panaudojami paprastesniy atvejy atsakymai, vadinama dinaminiu
programavimu. Programuotojai daZnai naudoja dinaminj programavimg norédami
padidinti kuriamy programy efektyvumgq ir greitj. Sioje uZduotyje mes taip pat naudojome
panasiq strategijg pastebédami, kurios situacijos veda prie laiméjimo ar pralaiméjimo.
Véliau mums susiddrus su tomis situacijomis nereikéjo vél atlikti ty paciy veiksmy.
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13. I8saugok medZius!

Bebry planetoje yra daug graziy medziy, bet néra viety, kur galéty nusileisti kosminiai laivai.
Astronautas nori iSkirsti medzius, kad galéty jrengti erdvélaiviy nusileidimo aiksteles.
Girininkas nori iSsaugoti kuo daugiau medziy. Jie susitaria taip:

e girininkas gali pazyméti tris medzius, kuriy negalima nupjauti;

e medj galima nupjauti tik tuo atveju, jei jo reikia nusileidimo aikstelei jrengti (medzio
negalima nukirsti be prieZasties).

MedZiai iSdéstyti 5x5 tinkleliu. Erdvélaiviai yra gana dideli ir jiems nusileisti reikia dviejy
gretimy medziy uZimamos erdvés. Erdvélaivio aikstelei reikalingi nukirsti medziai pateiktame
paveiksle gali bati horizontaliai arba vertikaliai greta, bet ne jstrizai.

e ew

CPQ?.Q

* *eeV @
@ Ll e A
TeT®® TETE®

Dvi galimos kosminio laivo nusileidimo aikstelés

Kiek nusileidimo aiksteliy bus pastatyta, jei tarsime, jog girininkas i§mintingai pazymi tris
medZius, kad iSsaugoty kuo daugiau medZiy, ir astronautas i§mintingai iSkerta medzius, kad
pastatyty kuo daugiau nusileidimo aiksteliy?

A 11
B. 10
C.9
D. 8
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Kadangi erdvélaiviui nusileisti visada reikia dviejy gretimy laukeliy, j medZiy tinklelj galime Ziaréti kaip j Sachmaty

lentq:
oo
1 2mlﬂw

21 23 25

-k
-k

Kosminis laivas visada uzima vieng juodq ir vieng baltg kvadratg. Tinklelyje yra lygiai 13 balty ir 12 juody
kvadraty, todél jame gali nusileisti ne daugiau kaip 12 erdvélaiviy. Jei baltoje aiksteléje pazymétuméte vieng
medj, bendras skai¢ius padidéty iki 12+12 ir vis tiek baty galima nusileisti ne daugiau kaip 12 erdvélaiviy. Tai
lemia, kad medzius reikia Zyméti tik juoduose kvadratuose. Jei pazymésite tris juodus kvadratus, uzblokuosite
tris galimas nusileidimo aiksteles, todél nusileidimo aiksteliy gali bati ne daugiau kaip 9.

Dabar taip pat turétume jrodyti, kad trijy juody kvadraty Zyméjimas negali uzblokuoti daugiau nei trijy
potencialiy nusileidimo aiksteliy. Tai parodys, kad atsakymas yra lygiai 9. Norédami tai padaryti,
sunumeruojame Sachmaty lentos kvadratus, kaip parodyta schemoje. Visada galite nutupdyti erdvélaivj, kurio
viena dalis bus ant lyginio skai¢iaus kvadrato su skai¢iumi n, o kita dalis - kvadrate n+1.

Jei ,i8skleisime® kvadratus i§ lentos ta tvarka, kuria juos sunumeravome, pamatysime $ig grandine:

D00 00 nE-mE-a-E-E-B-

MedZio Zyméjimas juodame kvadrate i$ esmés reiskia, kad grandiné perskiriama j dvi dalis toje vietoje, kurioje
pazyméjome juodqg kvadratg. Jei grandine su n juody kvadraty perskirsime j dvi dalis, turésime kairigjq ir
desiniqjq puse. Kiekviena pusé prasideda ir baigiasi baltu kvadratu ir turi pakaitomis baltus ir juodus kvadratus.
Bendras juody kvadraty skai€ius dabar yra n-1.

Pavyzdziui, jei pirmiausia pazymeésite 4-q medj, turésite dvi 1-3 ir 5-25 grandines. Jei tada pazymésite 8-q medj,
antrgjg grandine padalysite j 57 ir 9-25. Jei po to pazymésite 10-g medj, deSine grandine padalysite j 9-9 ir
11-25.

B-g-a g o-a-a-a-a-E-E-

Kiekvienoje grandinéje vis dar galima nutupdyti lygiai tiek erdvélaiviy, kiek turime juody kvadraty.

Tai rodo, kad jei juoduose kvadratuose pazymeésime tris medZius, uzblokuosime lygiai 3 nusileidimo aiksteles.

Tai informatika!

Siq uzduot] galite pabandyti i8spresti iSbandydami visus tris medziy Zyméjimo derinius ir tada nustatyti, kiek
erdvélaiviy dar galite nutlpti, bet tai uztrukty labai ilgai.

Sioje uZduotyje parodoma keletas loginio mgstymo gudrybiy, susijusiy su abstrakcija. Norint i&spresti $ig
uzduotj, j erdvélaivius reikia ziaréti kaip j 2x1 stadiakampius, kuriuos dedate ant lentos, uzpildytos kvadratais.

Daznai Sie 2x1 staciakampiai, kaip ir atitinkamame Zaidime, vadinami domino kaladélémis.

Jei Jus domina, yra keletas sudétingesniy algoritmy, kurie parodytuy, keliais skirtingais budais galéty nusileisti
kosminiai laivai (€ia buvo klausiama ne to, taciau informatikams toks klausimas galéty logiskai iskilti).
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14. Maisto produkty pirkimas

Schemoje pavaizduotas kaimas, kuriame gyvena bebry Seima. Norédami pasiekti pastatus,

bebrai eina arba pelkétu , arba akmenuotu taku . Pés€iomis atstumaq tarp bet
kuriy dviejy pastaty pelkétu taku MaZasis Bebras jveikia per 5 minutes, o akmenuotu
taku — per 8 minutes.

Pavyzdziui, i$ aikstés j géliy parduotuve ar knygynag Mazasis Bebras nueina per 5 minutes, o
i$ juros gérybiy parduotuvés ar mésos parduotuvés sugrjzta namo per 8 minutes.

Turgus

| parduotuve

Auli Y
AN -

s
=a s
-

P

Geliy parduotuve
Knygynas
Q E ap —

Mama bebré praso MaZojo Bebro nupirkti maisto produkty. Pirkiniy sqrasas toks:

Pirkiniy sgraSas
[ Zuvis / Jiiros gérybiy p
] Vis€iukas / Mésos pardu
[0 Kiausiniai/ Turgus
O Gélés / Géliy parduotu

MaZasis Bebras turi pradéti kelione i§ namy, nupirkti visus produktus ir grjzti namo. Kad Zuvis
islikty SvieZia, MaZasis Bebras turi apsilankyti jiros gérybiy parduotuvéje pries pat grizdamas
namo.

Kiek mazZiausiai laiko minutémis MaZasis Bebras gali sugaisti iSéjes i§ namy, vaik§é¢iodamas
po parduotuves ir su pirkiniais grizdamas namo?
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Tarkime, kad esate MaZasis Bebras, kuriam reikia apsipirkti ir grjzti namo. Kad Zuvis i$likty SvieZia, jiros gérybiy
parduotuvé turéty bati paskutiné parduotuvé pries grjZztant namo. Todél visg uZduotj galima iSskaidyti j dvi
atskiras uZduotis: (1) apsipirkti mésos ir géliy parduotuvése bei turguje, (2) nusipirkti Zuvies ir grjzti namo.
Lenteléje pavaizduotos pirkimo galimybés kiekvienam daliniam uZdaviniui atlikti:

(1) Pirmieji 3 pirkimai

(2) Paskutinis pirkimas jaros gér

biy parduotuvéje

parduotuvé — mésos parduotuvé

parduotuvé — namai

. MaZiausias laikas . MatZiausias laikas Visas !cukas
Kelias (min) Kelias (min) (min)

Namai — mésos parduotuvé — 28 Turgus — jlros gérybiy parduotuve 13 1
géliy parduotuvé — turgus — namai

Namai — mésos parduotuvé — 23 Géliy parduotuvé — jlros gérybiy 13 36
turgus — géliy parduotuvé parduotuvé — namai

Namai — géliy parduotuve — 20 Mésos parduotuvé — jaros gérybiy 16 36
turgus — mésos parduotuvé parduotuvé — namai

Namai — géliy parduotuveé — 20 Turgus — jiros gérybiy parduotuvé 13 33
mésos parduotuvé-— turgus — namai

Namai — turgus — mésos 25 Géliy parduotuvé — jiros gérybiy 13 38
parduotuvé — géliy parduotuvé parduotuvé — namai

Namai — turgus — géliy 30 Mésos parduotuvé — jaros gérybiy 16 46

IStiriame visus SeSis galimus skirtingus badus. Paskutiniame stulpelyje apskai¢iuojamas kelionés laikas visais 6

atvejais.

Marsrutas, kurj turéty nueiti MaZasis Bebras:

Mésos
parductuve

Knygynas

Tai informatika!

[!

Gl 1 QO

Turgus

Jiros gérybiy
o |

Geliy parduotuve

Siam uzdaviniui trumpiausiq laikg (kelig) galima rasti braizant galimus marruto planus. Tagiau realiame
gyvenime, kai vietoje keliolikos keliy yra tukstanéiai, trumpiausio kelio radimui pasitelkiamos technologijos,
pavyzdziui, navigacijos (GPS) ir marsruty planavimo programos.

Informatikos moksle grafai yra jprastas bidas parodyti rysius tarp duomeny. Grafai gali bati naudojami
rySiams tarp objekty vaizduoti. Grafai taip pat padeda lengviau apradyti rysius (daZnai vaizduojamus
briaunomis, Siuo atveju briaunos atitinka takus) tarp pagrindiniy sudétingy sqvoky (daznai vaizduojamy
vir§inémis, Siuo atveju tai pastatai).

Grafy teorijoje trumpiausio kelio uZdaviniu siekiama rasti kelig (briaunqg), kurio atstumas tarp dviejy objekty
(vir$uniy) grafe yra maziausias. Kartais keliai turi skirtingus svorius, todél atstumg tarp dviejy vir§taniy reikia

padauginti i$ svoriy.
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15. Kraujo tyrimas
Mégintuvéliy turinys:
ACEG
ACEH
ACFG

ACFH

ADEG

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
7
7
7

Jauniai Kolegos
12 12

Daktaré Beverli Zino, kad serga tik vienas i§ 16 jos pacienty
bebry. Ji turi kiekvieno paciento kraujo méginj, ta€iau turi tik
8 mégintuvélius A, B, C, D, E, F, G ir H. Sumaisiusi 16 pacienty
kraujg j 8 mégintuvélius, ji Zino, kad jai reikia tik 4 kraujo
tyrimy, kad iSsiaiskinty, kuris i$ 16 jos pacienty serga.

Norédama surasti sergantj bebrq, ji jpila Siek tiek kiekvieno
paciento kraujo j 4 skirtingus mégintuvélius. Ji kruopsciai
laikosi mégintuvéliy paskirstymo plano. PavyzdZiui, numeriu
»,0° paZzyméto bebro kraujas supilamas j A, C, E ir G
mégintuvélius. Visi  paskirstymai  pavaizduoti  kairéje

pateiktame paveiksle.
Fap acec

Pavyzdys. Bebro,
kurio numeris,,0,
kraujo paskirstymas

A C E G

Daktaré Beverli jau iStyré 3 mégintuvélius ir nustaté, kad A
mégintuvélis rodo infekcijg, o B ir C mégintuvéliai rodo, kad
infekcijos néra.

Tyrimo rezultatai
@ Megintuvelis A - yra infekcija
0 Mégintuvélis B — infekcijos néra

0 Mégintuvélis C — infekcijos néra

Daktarei liko tik vienas tyrimas.

Kurj mégintuvélj daktaré Beverli pasirinks sergané¢iam bebrui
identifikuoti?

1) mégintuvélj B
2) mégintuvélj C
3) mégintuvélj F

4) mégintuvélj H

38



Paaigkinimas

Teisingas atsakymas —meégintuvélj H.

B D|E|F
X
X

T
T
T
T
e
T
T
T
T
T X
T Xl X
Lenteléje prie kiekvieno bebro keturi ,,X* Zenklai rodo, kuriuose keturiuose mégintuvéliuose yra
jo kraujo. Remiantis jau atlikto tyrimo rezultatais, atitinkama spalva pazyméti tam tikri
langeliai. Infekcijg rodanéio A mégintuvélio atveju visi 8 pacientai, kuriy kraujo yra tame
mégintuvélyje, yra galimi ligoniai. Kiti astuoni yra sveiki. Jei mégintuvélis rodo, kad infekcijos
néra, visi pacientai, kuriy kraujas yra tame meégintuvelyje, yra sveiki. Taigi, remiantis jau
atliktu tyrimu, serga arba 6-as, arba 7-as pacientas. Zinoma, kad serga tik vienas pacientas,
todél atlikus G arba H tyrimq (nepriklausomai nuo to, ar rezultatas rodys infekcijg ar ne)

galima nustatyti, kuris i$ dviejy pacienty serga. G néra vienas i$ pasirenkamy varianty, todél
teisingas atsakymas turi bati H.

A yra infekcija

C infekcijos néra

E infekcijos néra

XXX [X|O
XX

X [X

XXX PXXXX[X XX 3>

X XXX
XX

Serga arba bebras
,»,0“ arba bebras ,, 7%

XX

XX PXPX

X[x
X| X [XI X PXE X X [X]@

X[ X X P<| IX| IX|[ X

XX

XXX X PXIXPXPX

XXX X

Tai informatika!

Grupinis testavimas — tai metodas, kurio iStakos siekia Antrojo pasaulinio karo metais
Ri¢ardo Dorfmano atliktus kraujo tyrimus. Nuo to laiko Sis metodas taikomas daugelyje
sri¢iy, ne tik biologijoje, bet ir inZinerijoje bei informatikoje, ypa¢ defekty aptikimo srityje.

Egzistuoja keletas grupinio testavimo algoritmy. Kuris i$ jy tinkamiausias, priklauso nuo
sprendziamo uZdavinio. Apibendrintas dvejetainio skaidymo algoritmas yra patogus
metodas, kuris naudojamas Siame uZzdavinyje. Mégintuvéliy pasiskirstymas i$ tikryjy
pagrjstas dvejetainiu bebro numerio atvaizdavimu (0 = 00002, 1 = 00012, ..., 15 = 11112), &ia
A,C,E,GyravisiO,oB,D,F, Hyral.
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16. Bebry rikiuoté

Bebry mokyklos vienoje klaséje yra tik septyni bebrai, kiekvienas i$ jy turi po véliavéle su
numeriu. Jie susodinti i$ eilés vienas uz kito.

IS pradziy bebrai sédi atsitiktine tvarka, kaip parodyta paveikslélyje.

Klasés mokytoja nori surikiuoti bebrus jy numeriy eilés tvarka, kad 1-as numeris baty priekyje,
o 7-as numeris gale. Tg galima padaryti tik atliekant susikeitimo operacijas, kiekvieno
susikeitimo metu vietomis gali susikeisti tik du bebrai.

Pavyzdziui, kai 1-as ir 3-ias bebrai susikei€ia vietomis, tai reiskia, kad 3-ias bebras patenka j
1-0 vietqg, o 1-as — j 3-io vietq.

Naudojant baigtinj susikeitimy skai€iy, bebrai bus surikiuoti didéjanéia tvarka nuo pirmojo
stalo iki tolimiausio.

Koks yra maZiausias susikeitimy skaiéius, kad bty gauta norima bebry sédéjimo tvarka?
A) 3 susikeitimai
B) 4 susikeitimai
C) 5 susikeitimai

A) 6 susikeitimai
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas yra C — 5 susikeitimai, nes turime liepti susikeisti vietomis penkioms
skirtingoms bebry poroms, kaip parodyta paveikslélyje.

Taikysime rikiavimo iSrinkimo metodu algoritmg. Pagal §j algoritmq pradinj sqrasqg padalijame
j dvi dalis: jau surikiuoty elementy poaibj sqraso priekyje (kairéje) ir reikiomy surikiuoti
elementy poaibj, uzimantj likusig sqraso dalj. 1S pradziy surikiuoty elementy poaibis yra
tuscéias, o nesurikiuoty poaibj sudaro visas pradinis sqrasas. Algoritmas vykdomas surandant
maZziausig (arba didZiausiq, priklausomai nuo rikiavimo tvarkos) nesurikiuoto poaibio
elementq, sukei¢iant jj su kairiausiu nesurikiuotu elementu (jj sutvarkant) ir poaibio ribas
perkeliant vienu elementu j deSine.

Pirmame Zingsnyje (kadangi uZdavinio sqlygoje nurodyta rikiuoti didéjimo tvarka)
pasirenkame maziausiq skaiciy (skaicius 1) ir sukeiCiame jj su sgraso pirmosios vietos skaiciumi
(skaicius 2). Kitame Zingsnyje, pradédami nuo antrosios sqraso vietos, pasirenkame maZziausiq
skaiCiy (t. y. skaiCiy 2) ir sukeiCiame jj su antrosios sqraso vietos skai¢iumi (skaiciumi 3).
Galiausiai mums reikia penkiy Zingsniy.

(237 efafa]fs]
[ilsfrfefafals]
[1l2]7]ef3]afs]
[l s]e[7[afs]
[il2sfa]7][s6[5]
[il2]sffafs]s[7]

Tai informatikal

Rikiavimo algoritmai leidZia, kaip rodo jy pavadinimas, surikiuoti informacijg specialiu badu
pagal rikiavimo kriterijy.

Informatikos moksle duomeny rikiavimas yra svarbus tiek kaip atskiras uZzdavinys, tiek ir
kaip kity daug sudétingesniy procediry dalis. Sioje srityje yra sukurta daug metody, kuriy
kiekvienas pasizymi specifinémis savybémis ir turi pranasumy bei trikumy kity atzvilgiu.

Rikiavimo isrinkimo metodu algoritmas yra tobulesnis nei burbulo metodo algoritmas, nes
kiekvieno peréjimo per sqrasqg metu atliekamas vienintelis sukeitimas. Tai pasiekioma,
einant per sqrasq ir iSrenkant maZiausiqg reikSme, o baigus sqgraso perzitirg tq reikSme
perkeliant j reikiamg vietq. Kaip ir rikiavimo burbulo metodu atveju, po pirmosios sqraso
perzilros maZiausias elementas atsiranda tinkamoje vietoje. Po antros perZitros kitas
maZiausias elementas atsiranda savo vietoje. Sis procesas tesiamas toliau ir prireikia (n-1)
sqraso perzitry n elementams surikiuoti, taigi paskutinis elementas turi biti savo vietoje po
(n-1)-osios perZitros.

Dél sqraso perzitiry skai¢iaus sumazinimo rikiavimas iSrinkimo metodu paprastai vyksta
greic¢iau nei burbulo metodu, nors daliai rikiavimo uzdaviniy tai gali bati ir ne pats
greiciausias algoritmas (yra daug algoritmy, skirty ,,daiktams® rikiuoti).
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Jei palygintume rikiavimgq iSrinkimo metodu ir burbulo metodu, pamatytume, kad pirmasis
yra greitesnis.

i
2 3 7 6 1|14 ]| 5
IR
2 3 6 7 1|14]5
i3
2 3 6 1 714 |5
i3
2 3 6 1 (4|7 |5
i
2 3 6 1 ({415 7
i3
2 3 1 6| 4 |5 7
IR
2 3 1|4 |6 5 7
i
2 3 1 4m5m6 7
i3
2 1 3 4m5m6 7
1 2 3 4m5m6 7
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17. Gamybos vienetai

Gamykla gamina keliy rasiy produktus. Kiekvienam produktui yra keli gamybos proceso

etapai. Sie gamybos etapai vyksta skirtinguose padaliniuose (D)‘. Visi gamybos procesai
gamykloje yra apibendrinti diagramoje, kurioje kvadratai zymi padglinius, o rodyklé ( ) —
gaminio srautgq i$ vieno padalinio j kitq.

Yra dviejy tipy padaliniai: gamybos ir pakavimo skyriai.

e |S kiekvieno gamybos padalinio produktai gali bati siun€iami daugiausia j du kitus
padalinius.

e IS pakavimo padalinio gaminiai i§siunciami i§ gamyklos. Sis padalinys rodomas be

—0

iSeinancios rodyklés, o tik su priémimo rodykle:
Gamybos proceso sglygos:
1. Pirmas padalinys yra skyrius, kuriame prasideda kiekvieno produkto gamyba.

2. Kiekvienas padalinys turi gauti produktus tik i§ vieno kito padalinio.

Kurioje i$ $iy diagramy teisingai pavaizduoti gamyklos gamybos procesai?
A. B. C.
D. E.
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Paaigkinimas

Teisingas atsakymas:

Kairysis kvadratas gali reiksti pirmg padalinj; kiekvienas padalinys gauna produktus tik i$
vieno padalinio; pakavimo padaliniai yra be iSeinanéiy rodykliy; kiti padaliniai siunéia
produktus daugiausia dviem padaliniams.

B diagrama neteisinga, nes yra kvadraty, kurie gauna produktus i§ daugiau nei vieno
kvadrato. Tai reiskia, kad atitinkami padaliniai gauty gaminius i§ daugiau nei vieno padalinio,
o tai neatitinka gamyklos gamybos proceso sqglygy. IS tiesy, diagramoje yra ciklas, jungiantis
4 padalinius.

C variante yra dvi diagramos, taigi, ir du pirmieji padaliniai, t. y., vaizduojama susivienijimas,
susidedantis i$ dviejy gamykly (ar vienos gamyklos du filialai).

D diagrama neteisinga, nes yra kvadraty su daugiau nei 2 iSeinanéiomis rodyklémis. Tai
reiSkia, kad yra padaliniy, kurie siunéia produktus daugiau nei dviem padaliniams, o taip
negali bati.

C diagrama néra teisinga, nes, kaip ir B diagramoje, yra kvadratas, j kurj veda rodyklés i$
daugiau nei vieno kito kvadrato (t. y., atitinkamas padalinys gauty produktus i§ daugiau nei
vieno padalinio, o tai neatitinka gamybos sglygy).

Tai informatika!

Sioje uZduotyje pavaizduotos diagramos informatikoje vadinamos grafais. Tai duomeny
struktdra, kurig galima naudoti dvejetainiam ry$iui tarp objekty pavaizduoti. Siuo atveju
subjektai yra gamybos padaliniai ir du padaliniai yra susije: vienas padalinys gali siysti
produktus kitam padaliniui. Grafai daZnai naudojami kompiuteriy moksle jvairioms
situacijoms modeliuoti; pavyzdziui, tinklai paprastai modeliuojami grafais. Realios
situacijos modeliavimas naudojant tokias abstrakcijas kaip grafus, leidzia informatikams
pritaikyti grafy savybes ir grafy algoritmus daugeliui skirtingy realaus gyvenimo uzdaviniy.

Gamybos proceso savybés lemia grafo savybes. Siuo atveju grafas yra medis, beje, jis yra
susietasis ir neturi cikly. Medziai gali biti naudojami modeliuojant hierarchinius santykius,
pavyzdziui, Seimos medyje arba organizacijos schemoje.
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18. Matematiné masina

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

Jei pirmas skaicius yra 1, tai tre€ias skai€ius yra masinos pateikiamas galutinis rezultatas.
PrieSingu atveju:

e Pirmasis skai€ius vienetu sumazinamas ir laikomas nauju pirmuoju skai¢iumi.

e Antrasis skai€ius padidinamas 2 ir laikomas nauju antruoju skai¢iumi.

¢ Naujas antrasis skaiius sudedamas su tre€iuoju ir §i suma laikoma nauju treciuoju
skaiciumi.

e Visi trys naujieji skai€iai siun€¢iami j naujg komponentq tokia pacia tvarka.

Paveiksle pavaizduota, kaip matematiné masina pertvarko skaiéiy 2, Siuo atveju naudodama
tik du komponentus.

4

Kai tik masina gauna skaiciy, ji siuncia §j skaic¢iy komponentui kaip pirmq skaiciy, o likusius du
skaiius komponentui pateikia vienetus. Galutiniu masinos rezultatu laikomas bet kurio
komponento pateiktas galutinis rezultatas.

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

50

100

250

400

mOoQOw
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Paaigkinimas

Teisingi atsakymai yra 1, 100 ir 40OO0.

Masina, gavusi pradinj duomenj n, sudeda pirmus n nelyginius skaicius, pradédama 1, ir Sig
sumgq pateikia kaip galutinj rezultatq, todél Sis rezultatas yra n2.

Tai informatika!

Programavime daznai didelis uzdavinys suskaidomas j maZesnes dalis, sprendziancias

tarpusavyje panasius uZdavinius. Sis programavimo badas vadinamas ,,skaldyk ir valdyk®
(angl. divide and conquer).

Rekursija yra viena i$§ pagrindiniy informatikos mokslo idéjy. Rekursija naudojama, kai
funkcijos ar procediros kreipiasi pacios j save.

Rekursijos galia akivaizdZiai slypi galimybéje apibrézti begaling objekty aibe baigtiniu
teiginiu. Taip begalinis veiksmy skaicius gali bati aprasomas baigtine rekursine programa,
net jei §ioje programoje néra aiskiy pasikartojimy. Vadinamoji uodegos rekursija (angl. tail
call) yra ypaé naudinga ir jg lengva jgyvendinti. Uodegos rekursija gali bati vykdoma
nepridéjus naujo programos déklo kadro (angl. stack frame) j déklg (angl. call stack).
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19. Tylusis kalbéjimas

Du broliai gyvena vienuolyne. Jie bando laikytis tylos, taciau ir tyloje noréty bendrauti. Broliai
sugalvojo ,kalbéjimosi® bidg naudodami per pietus gaunamas 6 duonos riekes. Kiekvienas
ant stalo sudélioja savo duong kriivelémis nuo 1 iki 6 riekiy. Visada naudojamos visos 6 riekés,
o jy isdéstymas atitinka Zodj, kuri norima ,pasakyti®.

PavyzdZiui, Zodis ,,labas™ galéty bati perduotas iSdéstant duonos gabaliukus taip:

Kiek skirtingy ZodZiy broliai gali perduoti naudodami tokiq sistemqg?
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Kiekvienas brolis turi 6 duonos riekes. |sivaizduokime tokj jy déstymo bidg:
Ant stalo padéti pirmg rieke.

Mesti monetq.

Jei atsiverc€ia herbas, ant virSaus padéti kitqg rieke.

Jei atsivercia skaicius, pradéti kitg kravele.

Monetqg mesti, kol visos riekés bus iSdéstytos.

Pavyzdziui, praneSimas

yra rezultatas tokiy monetos metimy: skaicius, herbas, skai€ius, herbas, herbas.

Kadangi visoms riekéms iSdéstyti metama moneta ir kiekvienas metimas turi du variantus, i$
viso yra 2° = 32 skirtingy duonos riekiy isdéstymo budy.

Tai informatika!

Broliai rado bidq uzkoduoti ZodZius, kuriais jie nori bendrauti. Kodavimas yra veiksmas,
kuriuo Zenklui arba kitokiam objektui suteikiomas kodas. Taip duomenys pateikiami kitu
(ekvivalenéiu) bldu. Broliai naudoja kodq ZodZiams pateikti duonos riekiy krivelémis.

Taigi praneSimas

bity dvejetainé seka 10100.

Kodavimas labai jvairiai naudojamas informatikoje. Duomeny kodavimas gali biiti taikomas
pranesSimams jslaptinti. Toks kodavimas vadinamas Sifravimu, o Sifravimo ir i$Sifravimo
bldy ir priemoniy visuma - kriptografija. Kodavimas gali bdti naudojomas tam, kad
duomenys uzimty maZiau vietos atmintyje — toks kodavimas vadinamas glaudinimu.
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20. Tiuringo masinos

Juosta
Tiuringo masina yra abstraktus kompiuterio modelis. Jg sudaro biisena aoz . #1
ir skaitymo-rasymo galvuté, slankiojanti juosta, kurioje yra simboliy. mGaIvuté
Galvuté gali judéti j kaire (k) arba j deSine (d) per vieng simbolj vienu
metu. Ma$ina visada pradeda bisena ,,0“ — tai pradiné bisena. <:’ 0 [::>

Masy Tiuringo masinos versija gali vykdyti programas, o kiekvieng Dabartiné busena

tokiy programy eilute sudaro 5 elementai, kaip parodyta pateiktoje programoje:

Dabartiné bilsena Dabartinis simbolis Naujas simbolis Kryptis Nauja blisena
0 _ _ d 0
0 1 1 d 1
0 0 _ d 0
0 # # d sustoti
1 0 0 d 1
1 1 1 d 1
1 _ _ d 0
1 # # d sustoti

Pirmoji (nuo viraus) eiluté, kurioje aprasyta dabartiné bisena ir galvute rodomas dabartinis simbolis, vykdant
programg nurodo naujq simbolj, kuris bus uzraSomas dabartinéje juostos pozicijoje, galvutés judéjimo kryptj ir
naujqg masinos baseng.

3

Simbolis ,,_“ reiSkia tarpq. Busena ,sustoti® nutraukia programos vykdymg. Tu$cios eilutés naudojamos tik
formatavimui.

Pateiktoji programa pasalina priekinius nulius dvejetainiuose skaiciuose ir pasiekia stai tokig galutine bisenaq:

HHHllHHl[lHH#HH

IS pradinés bisenos galvuté juda j desine, kol pasiekia pirmgqjj O, likdama biasenoje 0. Toliau atsizvelgiant j 3-igjg
taisykle (tredioji eiluté), pirmasis O pakei¢iamas tarpu, judama j desine, bisena lieka 0. Tada galvuté skaito ,,1%,
jis paliekamas ant juostos, judame j deSine ir pereiname j biseng 1. Toliau yra tarpo simbolis, todél pagal
programg paliekamas tarpas juostoje ir pereinama atgal j bisenqg 0. Taip procesas tesiamas tol, kol pasiekiame
anksciau pavaizduotg galutine biseng.

Kq atlieka i programa?

Dabartiné bisena Dabartinis simbolis Naujas simbolis Kryptis Nauja blsena
0 1 _ d 1
0 @ @ d 0
1 1 _ d 2
1 & f d sustoti
2 1 _ d 1
2 @ t d sustoti

Pastabos:
¥ 2-ame stulpelyje reidkia ,bet kuris simbolis®.

¥ 3-iame stulpelyje reiskia ,,tas pats simbolis, kuris buvo perskaitytas®.

A) Programa pakeigia kiekvieng ,1“ j ,,2°.
B) Programa pakeiéia kiekvienq ,2j ,1%.

C) Kai programa randa grupe vienety (,,1%), ji spausdina ,t* (angl. true), jei vienety skai€ius yra lyginis. Prie§ingu
atveju spausdina ,,f* (angl. false).

D) Kai programa randa grupe vienety (,1%), ji spausdina ,t* (angl. true), jei vienety skai¢ius yra nelyginis.
PrieSingu atveju spausdina ,,f* (angl. false).
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Paaidkinimas

Teisingas atsakymas — C.

Esant pradinei bdsenai eiluté [0 * * r O] reiSkia, kad praleidZiami visi simboliai, i§skyrus vienetus (,1%). Jei
aptinkamas simbolis ,,1%, pirmoji eiluté pereina j biseng ,1%.

Blsena ,,1% reiskia, kad iki Siol aptiktas nelyginis vienety (,1%) skaigius. Jei aptinkamas dar vienas ,,1“ simbolis, tai
masina pereina j biseng ,,2%. Jei aptinkamas bet koks kitas simbolis, ne ,,1%, tai ma$ina spausdina ,t* ir sustoja.

Basena ,2° reigkia, kad iki Siol buvo aptiktas lyginis vienety (,1%) skaidius. Jei aptinkamas dar vienas ,,1%, tai
masina pereina j biseng ,,1%. Jei aptinkamas bet koks kitas simbolis, ne ,,1%, tai masina spausdina ,t* ir sustoja.

Batent, toks rezultatas gaunamas pasirinkus C variantg.
A) variantas

Jei programa visus vienetus (,1%) pakei&ia dvejetais (,,2%), tai programoje turi bati eiluté, kurios antrame stulpelyje
baty ,,1%, o treiajame stulpelyje baty ,,2% Tadiau taip néra. Taigi A variantas netinkamas.

B) variantas

Panasiai kaip A atveju, norédami pakeisti visus dvejetus (,,2%) vienetais (,1%), programos eilutés antrame stulpelyje
(dabartinis simbolis) turi bati ,2“ arba ,.*“ ir ,,1“ tre¢iame stulpelyje (naujas simbolis). Tadiau tokios eilutés néra.
Taigi B yra neteisingas.

D) variantas

Kadangi radome teisingq C variantq, tai D variantas turi bati neteisingas. Tiksliau: lyginis vienety (,,1%) skai€ius
keigia busengq j ,1* (arba i§ bisenos ,,0%, kai perskaitomas ,,1%, arba i§ blsenos ,,2%, kai perskaitomas dar vienas
»1%). Bet kuriuo i§ 8iy atvejy, esant bisenai ,,1“ ir lyginiam vienety (,,1%) skaig&iui, toliau galima arba:

a) skaityti kitg ,,1“ ir gauti biseng ,,2%, tadiau tuo padiu gautume lyginj vienety skaiciy, arba
b) skaityti kitokj simbolj, kuris nutraukty programgq ir i§spausdinty ,,f“ (false).

Taigi D variantas neteisingas.

Tai informatika!

Tiuringo masina yra abstraktus skaiciuojanciojo kompiuterio modelis, kurj 1936 m. sukdré brity matematikas
Alanas Tiuringas. Nors Tiuringo masina yra paprastas konceptas, mokslininkai sutaria, kad bet koks
algoritmas, kuris veikia klasikiniame kompiuteryje, turi veikti ir taikant Tiuringo masing, nors ir nelabai
efektyviai. Ir atvirksciai, jei galima jrodyti, kad algoritmas negali bati jvykdytas Tiuringo masina, tai tas
algoritmas negali biti atliktas ir klasikiniu kompiuteriu. Taigi Tiuringo masing galime laikyti kompiuteriu, kuris
kiek jmanoma supaprastintas, kad baty galima daryti iSvadas ir remtis bendrosiomis klasikiniy kompiuteriy
savybémis. Kvantiniams kompiuteriams taikoma iSimtis, jie nepatenka j tg pacig kategorijg su klasikiniais
kompiuteriais.

Atvére http://morphett.info/turing tinklalapj galite rasti Tiuringo masinos simuliatoriy su integruotomis
programomis, kurias galima jkelti ir paleisti vykdyti. Pateiktoji programa daugina dvejetainj skaiciy is 2
(pridédama jj prie saves):

; http://morphett.info/turing

; Padauginti dvejetainj skaiciy i 2

; lvesti: vienas dvejetainis skaidius, pvz.: '10011110' (158), 1111 (15)
; ISvestis: pvz. 100111100’ (316), 11110 (30)

;<dabartiné blsena> <dabartinis simbolis> <naujas simbolis> <kryptis> <nauja biena>'
; go to end

011r0

000rO

0O__I

; testi be perkélimo

10011

11012

; testi perkélus

20111

21112

2 _1* sustoti
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21. Suoliuky dirbtuvés
Bebras Albertas gamina suoliukus. Kiekvienas suoliukas turi turéti keturias vienodo ilgio kojas,

kurios lemia suolo aukstj. Kadangi klienty pageidavimai gali skirtis, kiekvienas suoliukas gali
bati skirtingo aukséio.

Albertas medziagos suoliuky kojoms iesko miske, todél ne visada pavyksta rasti tokio pat ilgio
kojas. Taciau Albertas gali sutrumpinti kiekvieng kojqg iki bet kokio ilgio (sutrumpinus kojq,
likusios dalies naudoti negalima).

Siuo metu sandélyje Albertas turi i§ viso 32 tokias kojas:

llgis

10

9

8

7

6

N

Kiekis

6

3

3

5

w| o1

wW|F

N W

r

Kojy trumpinimas yra labai sunkus procesas ir reikalauja daug pastangy. Taigi, Albertas nori
jusy pagalbos, kad galéty suzinoti kokj minimaly kojy skai€iy jis turi sutrumpinti, kad padaryty
astuonis (8) suolus? Suoly aukstis gali bati skirtingas.
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Teisingas atsakymas: 6.

Yra dvi nelabai akivaizdZios taisyklés, kaip rasti optimaly sprendimqg tuo atveju, kai reikia
naudoti visas kojas.

1 taisyklé: jei kazkurio ilgio kojy kiekis didesnis nei 4, naudokite kuo daugiau galimy 4% kojy
rinkiniy.

Jei sutrumpinsime 4 kojas, nepaisant galimybés suoliukg sukurti netrumpinant, tai pabaigoje
i$ Siy 4 kojy gausite vieng komplektq suoliukui, bet papildomai turésite dar 4 patrumpinimus.
Taigi per didelis 4 kojy rinkiniy trumpinimas negali bati optimalus. Taikant 1 taisykle
pateiktiems duomenims, naudokite visus vienodo ilgio 4 kojy rinkinius (kaip matome, tinka
ilgiams 9, 6 ir 2). Kai atimame visus tuos rinkinius, lieka tokia kojy lentelé:

llgis 10 9 8 7 6 5 L4 3
Kiekis 3 2 3 3 1 3 3 2

2 taisyklé: Visos vienodo ilgio kojos naudojamos suoliuko gamybai arba trumpinamos. Si
taisyklé akivaizdi ilgiausioms ir trumpiausioms kojoms. Misy atveju 10 ilgio kojos turéty bati
sutrumpintos, nes néra kojy, kurias baty galima sutrumpinti iki tokio ilgio. Suoliuko gamybai
bus naudojamos visos 3 ilgio kojos, nes néra jokios priezasties jas trumpinti. PaZiGrékime, kiek
papildomy kojy reikia kiekvienam ilgiui:

llgis 10 9 8 7 6 5 4 3
Kiekis 3 2 3 3 1 3 3 2
Kiek triiksta 0 2 1 1 3 1 1 2
kojy

Reikéty sutrumpinti bent trijy ilgiy kojas — sutrumpinus vos dviejy ilgiy kojas nejmanoma gauti
reikiamo bendro skai€iaus kojy, kuriy triksta iki pilno rinkinio (3+3 < 2+1+3+1+1+2).

Maziausias kojy skaiius, kurj sudaro trijy skirtingy ilgiy kojos yra 6 (ilgiai 10, 9 ir 6).
Sutrumpinus 6 ilgio kojq iki 5 ilgio, gaunamas visas 4 kojy, kuriy ilgis 5, komplektas. Naudojant
penkias ilgiausias kojas, kuriy ilgis 10 ir 9, galima sukomplektuoti tokius 4 kojy komplektus: 8,
7, 4 ir 3. Taigi optimalus sprendimas — 6 kojos turéty bati sutrumpintos.

Tai informatika!

Optimalus sprendimas — tai jmanomas sprendimas, kai funkcija pasiekia didZiausiq (arba
maziausiqg) reikSme - pavyzdziui, didZiausiq pelng arba maZiausiq kaing. Globalus
optimalus sprendimas yra tas, kuriame néra kity jmanomy sprendimy su geresnémis
funkcijos reik§mémis. Lokaliai optimalus sprendimas yra toks, kai ,greta® néra kity
jmanomy sprendimy su geresnémis funkcijy reikSmémis — galite tai jsivaizduoti kaip taskqg
»virsinés® virSuje arba ,slénio” apadioje, kuris gali biti sudaromas i funkcijos ir (arba)
apribojimy.

Dinaminis programavimas yra algoritmavimo metodas, skirtas optimizavimo uzdaviniui
iSspresti, suskaidant jj | paprastesnes dalis ir pasinaudojus tuo, kad optimalus viso
uzdavinio sprendimas priklauso nuo optimalaus jo sudedamyjy uzdaviniy sprendimo.
Optimizavimas pritaikomas daugelyje informatikos sric¢iy, todél tai yra labai svarbi sqvoka.

Si uzduotis yra puikus pavyzdys mokiniams, nes parodo, jog optimalus sprendimas ne
visada yra akivaizdus ir jo negalima rasti naudojant kokj nors goduyjj (angl. greedy)
algoritmq, pabréZiantj algoritmy ir programavimo svarbq.
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Informatinio mgstymo uzdaviniy rinkiniai sukurti jgyvendinant projektq ,,Aukstyjy mokykly tinklo optimizavimas
ir studijy kokybés gerinimas Siauliy universitetqg prijungiant prie Vilniaus universiteto® (Nr. 09.3.1-ESFA-V-738-
03-0001), finansuojamq i§ Europos socialinio fondo 1é8y pagal 2014—2020 mety Europos Sqjungos fondy
investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,,Visuomenés 3vietimas ir Zmogiskyjy istekliy potencialo didinimas®

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

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

gilinasi | sudétingesnius informatikos konceptus ir iSmoksta juos paaiskinti.
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