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Jvadas

Informatinis mastymas — 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.

.Bebras” yra integruotas informatinio ugdymo modelis, kurio tikslas — populiarinti informatikos
mokslg ir skatinti informatinj mgstymg (angl. Computational thinking) ne tik jvairaus amziaus

mokiniams, bet ir mokytojams bei visuomenei.

Nuo 2004 mety ,Bebro“ bendruomené sukaré Simtus
uzduoc€iy. Dauguma jy yra suformuluotos kaip interaktyvis
ir (arba) atvirieji klausimai. TaCiau net ir tada, kai atsakymag
reikia pasirinkti iS sgraso, néra vienintelio budo pateikti
sprendimg. Uzduotys turi bati jdomios ir patrauklios, atitikti
konkurso dalyviy amziy, o sprendimui turéty prireikti

vidutiniSkai trijy minuciy. ,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.

2022 mety ,Bebro® konkurso uzdavinius sprendé 3 295494 mokiniai 60-yje valstybiy.

Lietuvoje tais metais konkurse dalyvavo 53 975 mokiniai.

Daugiau informacijos apie ,Bebro“ konkursg pateikiama interneto svetainése:

( rv v

e Tarptautineé ,Bebro“ i580kio svetainé: www.bebras.org

(i$ Cia galite pasiekti visy dalyvaujanciy Saliy svetaines — spustelékite Salies véliavéle)



http://www.bebras.org/
https://bebras.lt/
https://lt.bebras.lt/

Pranciizija = 599 310
Vokietija = =———————— /65 097
Jungtiné Karalyst¢ s 365 091
Cekija no—— 183 564
Taivanas s 169 608
Slovakija m— 124 558
Ukraina w84 630
Egiptas messsm 32 108
Portugalija e 77 853
Indija =emmm 65 231
Piety Kor¢ja mmmm 61 865
Serbija =mmm 59 076
Lietuva wmmm 53 975
Urugvajus mssm 49 362
Kroatija w48 015
Austrija = 44 570
Turkija =mm 44 235
Sveicarija = 44 149
Kinija msm 42517
Italija ==m 39 933
Saudo Arabija = 38 041
Vengrija = 37 351
Indonezija mm 34 315
Uzbekistanas == 33 328
Slovénija == 30 315
Latvija == 27764
Kanada == 27479
JAV == 26943
Vietnamas mm 25929
Australija == 25504
Nyderlandai = 18 605
Siaurés Makedonija = 16 909
Lenkija = 16649
Bosnija ir Hercegovina m 13 743
Rumunija = 10988
Alzyras ® 10481
Pakistanas = 9870
Tailandas = 9325
Brazilija » 8274
Airija ® 7947
Palestina 1 7232
Argentina 1 6990
Iranas 1 5489
Suomija 1 5191
Kolumbija 1 5191
Japonija 1 5086

Estija 1 4793
Sirija 1 3274
Belgija 1 3231

Islandija 1 2415
Ispanija | 2044

Kipras 1 1898
Jamaika 1 1881
Filipinai 1 1721

Singaptiras | 1599
Dominikos Respublika | 1119
Bulgarija = 728
Juodkalnija = 716
Kuba = 326
Salvadoras = 63

2022 m. ,Bebro* konkurso dalyviy skaicius pagal Salis (60 Saliy duomenys)



2023 m. vasario 4 d. Lietuvoje ,Bebro“ konkurso Il etape jauniai ir kolegos sprendé po 15
uzdaviniy: tre€dalis buvo lengvesniy, tre€dalis — vidutinio sunkumo ir tre¢dalis — sunkesniy.

UzZdaviniams spresti skiriama 30 minuciy.

Lietuvoje konkurso taskai skaiCiuojami taip:
e PrieS pradédamas spresti, kiekvienas dalyvis turi 45 taskus (18 uzdaviniy x 3);
e Uz teisingai iSsprestg uzdavinj skiriama 6, 9 arba 12 tasky (priklausomai nuo uzdavinio
sunkumo lygio);
e Uz neiSsprestg uzdavinj — 0 tasky;
e Uz klaidingg atsakymg atimamas treCdalis uzdaviniui skiriamy taskuy, t. y., atitinkamai 2,
3 arba 4 taskai.

Lietuvoje XIX informatikos ir informatinio mgstymo konkurso ,Bebras® Il etape dalyvavo 493

jauniai (9—10 klasiy mokiniai) ir 436 kolegos (11-12 klasiy mokiniai).
Lenteléje pateikiamas XIX konkurso Il etapo uzdaviniy skirstymas pagal amziaus grupes.

Kiekvieno uzdavinio pradZioje nurodoma, kuriai amzZiaus grupei jis skiriamas ir jo sudétingumo
lygis:
e lengvas -6,

L b

e sunkus — 12.

Taip pat pateikiamas uzdavinio atsakymas ir paaiSkinimas, kaip uzdavinys susijes su

informatika.
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1. Metro traukiniy tinklas

Sesi draugai bebrai gyvena skirtingose Bebry miesto dalyse. Jie naudojasi poZeminiy traukiniy
tinklu ir susitinka vienoje iS pagrindiniy stoCiy: A, B, C arba D. Jie nori atvykti j tg pacCig stotj per
kuo trumpesnj laikg. Jie visi vienu metu jlipa j traukinius skirtingose stotyse.

Traukiniy eismo schemoje parodytos kiekvieno marsruto stotys (raudoni mazgai) ir laikas, per
kurj galima nuvaziuoti iS vienos stoties | kitg. Keleiviy jlaipinimas ir iSlaipinimas kiekvienoje

stotyje trunka vieng minute.

Kurioje stotyje draugai turéty susitikti, kad kaip jmanoma greiciau pasimatyty?
A. Stotyje A
B. Stotyje B
C. Stotyje C

D. Stotyje D



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B (stotis B).

Norédami iSspresti Sig uzduotj, turime apskaiCiuoti kiekvieno draugo kelionés minutes,

pradedant nuo kiekvieno jy pradinés stoties ir baigiant kiekviena is stoCiy (A, B, C, D).

Zinoma, tai galima atlikti apskai&iavus visus galimus kiekvieno draugo kelius ir pazidréjus, kiek
laiko uztruks, kol paskutinis draugas atvyks | kiekvieng stotj. Tai bty labai varginantis darbas
ir uzimty daug laiko.

Siai uzduogiai spresti galime naudoti dekompozicijg (suskaidyti uzduotj j mazesnes dalis) ir
abstrakcijg (nuspresti, kuriuos marsrutus svarbiausia apskaiciuoti, o j kitus nekreipti démesio).

Turime atsizvelgti tik j ilgiausig kelionés kiekvienu marsrutu laika, nes reikia zinoti, per kiek

laiko atvyks paskutinis draugas.

Toliau pateikiame vieng i$ galimo Sios uzduoties sprendimo Zingsniy seky.

13pA.B, C 13A.B . C
2410 L
13 13 14
@D
1
@—0—@- @—@- @~
13 14 14

Nagrinéjant dviejy draugy atvykimg j A stotj i$ kairés, matome, kad pirmajam draugui reikia 11
minuciy (1+4+1+5), o antrajam — 13 minuCiy (1+3+1+2+1+1). Nuo Sio tasSko toliau turime
atsizvelgti tik j Iétesnj atvykima, t. y. 13 minucCiy. Panasiai du draugai deSinéje puséje susitiks
C stotyje po 10 minuciy (1+3+1+5), bet kadangi treiasis draugas | C stotj atvyksta per 14
(1+11+2) minuciy, nuo Sio tasko turime atsizvelgti tik | 14 minuciy.

Toliau taip pat einame iS vienos stoties j kitg, kaip parodyta paveikslélyje, visada atsizvelgdami

tik j ilgiausig atvykimo laikg, kol pasiekiame galutine stotj (B). Tai geriausia stotis visiems

draugams atvykti per trumpiausig jmanoma laikg — 19 minuciy.



Kad patvirtintume savo rezultatg, pateikiame lentele, kurioje nurodyta minuciy skaicius,
reikalingas draugams atvykti j kiekvieng stotj iS kiekvienos krypties. Lygindami stotis matome,
kad paskutiniam draugui atvykti j A stotj reikia 22 minuciy, j B stotj — 19 minuciy, j C stotj — 21

minutés, o j D stotj — 24 minuciy. Tai patvirtina, kad B stotis yra geriausia stotis susitikti.

Laikas iki A

Laikas iki B

Laikas iki C

Laikas iki D

IS kairés: 13

IS kairés: 16

IS kairés: 21

IS kairés: 24

IS deSinés: 22

IS deSinés: 19

IS deSinés: 10

IS deSinés: 11

Tai informatika!

Kompiuteriy moksle dinaminis programavimas rei$kia sudétingo uzdavinio supaprastinima,
suskaidant jj | paprastesnius uzdavinius. Dinaminis programavimas naudojamas

optimizavimo uzdaviniuose (ieSkant kokios nors reikSmés maksimumo ir minimumo).

Sio tipo diagramos, naudojamos sprendziant $ig uzduotj, vadinamos grafais. Stotys yra
grafo mazgai, o keliai — briaunos. Tiksliau, tai yra grafo su svoriais pavyzdys, nes briaunoms
priskirta tam tikra reikSmé (kelionés trukmé). Tai reiSkia, kad grafas turi svorines briaunas.

Svoriai grafuose gali reiksti jvairius dalykus: iSlaidas, ilgius, svorius, tdrius.

10
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2. Ponia Begalybé

Mokiniai klaséje su bendraklasiais kalbasi tokia tvarka, kaip parodyta schemoje. Pavyzdziui,
mokinys H per dieng kalbasi tik su D, E ir F. Pirmadienj | klase atéjo nauja matematikos
mokytoja. Mokiniai A, D ir | iS karto mokytojg pradéjo vadinti ,Ponia Begalybe“ dél jos
Sukuosenos. Slapyvardis tarp mokiniy plinta tokiu badu: jei daugiau nei pusé bendraklasiy, su

kuriais jie bendrauja, pasako §j slapyvardj, tai Sis mokinys jj naudos ir kitg dieng.

Kokia yra pirmoji savaités diena, kai kiekvienas klasés mokinys naudoja slapyvardj ,Ponia

Begalybe*?

A) Antradienis
B) TreCiadienis
C) Ketvirtadienis

D) Penktadienis

11



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra penktadienis.

Dabar galime pasekti, kaip plinta slapyvardis. Mokiniai G ir C pradeda naudoti slapyvard]

antradien;.

G bendrauija tik su vienu bendraklasiu (1) ir Sis bendraklasis slapyvardj naudojo pirmadienj. C
bendrauja su 4 bendraklasiais ir 3 iS jy slapyvardj naudojo pirmadien]. 3 i$ 4 bendraklasiy yra

daugiau nei puse. Taigi C taip pat slapyvardj naudojo antradien;.

B pradeda naudoti slapyvardj treCiadien;.

NS oW

(E)

E pradeda naudoti slapyvardj ketvirtadien,;.

12



F ir G pradeda naudoti slapyvardj penktadien;.

Tai informatika!

Socialiniai tinklai atlieka svarby vaidmenj skleidZiant informacijg apie infekcijas, idéjas, daro
jtakg savo nariams. Socialiniame tinkle atsiradusi idéja ar naujové greitai iSplinta per
socialines sgveikas arba iSnyksta. Jtakos sklaidos socialiniuose tinkluose maksimizavimas
yra labai aktuali tendencija informatikos, ekonomikos ir vadybos mokslams. Siame
uzdavinyje nagrinéjamas specialus sklaidos modelis, vadinamas slenkstiniu modeliu. Jame
kiekvienam asmeniui yra nustatytas slenkstis, t. y., dalis jo rySiy, kurie turi bati aktyvas, kad

asmuo tapty aktyvus.

13
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3. Rekomendacijy sistema
Interneto drabuziy ir avalynés parduotuvé naudoja naujg rekomendacijy sistemg, pagrjstg

asmenine informacija apie klientus. PavyzdZziui, kai klientas, norintis nusipirkti batus, jveda

savo informacijg, programa, vadovaudamasi diagramoje pateikta taisykle, rekomenduoja baty

porag.

Pradéti

20 m.

ki 20 m. ir daugiau

A 4 4 7
Sportiniai _ E
M Batal %

Vieng dieng dalis prekiy rekomendavimo taisykliy netyCia iSsitryné. Toliau pateiktoje

diagramoje pavaizduotos sistemoje likusios taisyklés.

ki 150 cm

\
’ |

20 m. |
Iki 20 mr daugiau I ? I
I
| ° I
L 4 )\ 4 | |

Vienspalvis Rastuotas \ Y,
sijonas sijonas ~S ~

14



Laimei, ankstesniy pirkimy jrasai saugomi serveryje, kaip parodyta Sioje lenteléje:

Vartotojas 18 m. 140 cm 32m.145cm = 28 m. 155 cm 15 m. 160 cm 10 m. 152 cm
Vienspalvis Rastuotas Rastuotos Vienspalvés Vienspe_alvés
sijonas sijonas kelnés kelnés kelnes

Rekomendacijos Q “

Kuri diagrama atkurta pagal lenteléje pateiktg informacijg?

150 cm ir aukstenis 150 cm ir aukstenis
20 m. 20 m.
ki 20 m. r daugiau @ ir daugiau
Y A 4 v
Rastuotos Vienspalveés N
kelnés kelnés RaStuotos
kelnés
A. B
150 cm ir aukstenis 150 cm ir aukStenis
20 m. 20 m.
ki 20 m. r daugiau ki 20 m. r daugiau
Y L 4 Y Y
Vienspalvés Vienspalvés Viepspalvis Vienspalves
kelnés kelnés sijonas kelnés
C. D.

15



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B.

Pagal pirmajg salyga tikrinamas kliento tgis, todeél reikia atsizvelgti tik j aukStesnius nei 150

cm ugio klientus.

Lenteléje matome, kad visiems Siems klientams buvo rekomenduota jsigyti kelnes. Todél

atsakymas D yra neteisingas.

Kadangi visiems Siems jaunesniems nei 20 mety klientams buvo rekomenduotos vienspalvés

kelnés, atsakymas A yra neteisingas.

Kadangi visiems Siems 20 mety ir vyresniems pirkéjams buvo rekomenduotos rastuotos

kelnés, atsakymas C yra neteisingas.

Tai informatika!

Diagrama, pagal kurig veikia programiné jranga, atliekanti Sig uzduotj, vadinama srauto
diagrama. Informatikoje srauto diagrama gali bati naudojama algoritmui, darbo eigai arba
procesui vaizduoti. Srauto diagramg sudaro jvairios figlros, sujungtos rodyklémis. Figlros

vaizduoja skirtingo tipo veiksmus, o rodyklés — ty veiksmy atlikimo tvarka.

Kadangi srauto diagramos parodo programavimo procesg, inzinieriai daznai jomis naudojosi

projektuodami programg arba rodydami, kaip gauti tam tikrus rezultatus.

Kasdieniame gyvenime kai kurie Zmonés naudoja srauto diagramas priimdami sprendimus,
pavyzdZiui, spresdami, kg valgyti pietums, priklausomai nuo turimy nuostaty. Kai kurie jas
naudoja avarinei procedurai pagal jvairias situacijas suformuluoti, o kai kas kaip priemone,

paaiskinancig, kaip turéty bati vykdomi tam tikri planai.

16
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4. Milty saugykla
Paveikslélyje pavaizduoti keli maldnai ir juos su saugykla jungiantys keliai. Kiekvieng vakarg
mallnuose paruoSiami maisai su miltais ir sudedami Salia maltiny. Bebras Vilius turi surinkti

visus maisus ir iki saulélydZio nugabenti juos j saugykla. Vilius gali nesti kelis maiSus vienu

metu, bet bendras maisy svoris negali bati didesnis nei 15 kg.

Laikas, per kurj Vilius nukeliauja nuo vieno malino iki kito ir iki saugyklos, parodytas

paveikslélyje.

Bebras Vilius yra saugykloje ir nori kuo greicCiau sunesti visus maisSus j saugykla. Kiek minuciy
reikés Siai uzduociai atlikti?

A) 50 minuciy

B) 31 minutés

C) 44 minuciy

D) 54 minuciy

17



Paaiskinimas

IS viso reikia paimti 35 kg milty. Kadangi bebras Vilius per vienu kartu gali nunesti ne daugiau
kaip 15 kg, norédamas sunesti visus maisus jis turés atlikti maziausiai 3 reisus. Kad sugaisty
kuo maziau laiko, jis turéty paimti maisus i$ gretimy maltny.

Pavyzdziui, paémes 9 kg maisSg i$ virSutinio
kairiojo malano, Vilius taip pat gali paimti 3 kg
maisg iS gretimo malino (bendras svoris — 12
kg). Visi kiti maiSai sveria daugiau nei 3 kg, todél
jis negali paimti jokio kito maiSo. Pirmoji kelioné
uztruks 20 minu€iy (3+2+2+3+3+2+2+2+3).

Norint paimti likusius maiSus i likusiy keturiy
mallny, antrojo reiso metu reikéty paimti tris
tolimiausius maiSus: 6 kg maisg iS virsutinio
desSiniojo maltno ir du 4 kg maisus i$ vidurinio

malino (bendras svoris — 14 Kkg). Antroji

kelioné trukty 24 minutes
(3+2+4+4+3+3+3+2+3).
TreCiuoju reisu IS arciausiai
saugyklos esancio maluno bus
paimti likusieji 9 kg ir tai uztruks 6

minutes (3+3). Taigi S viso

kelioné trukty 50 minuciy.

Pirmojo, antrojo ir treCiojo reisy eilés tvarkg galima keisti; svarbu, kad bty suskirstyti j grupes

maisai, kuriuos reikia paimti.

B variantas negali bati tinkamas atsakymas, nes 9 kg mai8ui i$ virSutinio kairiojo malino paimti
jau prireikty 20 minuciy (zr. anksCiau aprasytg pirmajg kelione). Likusiy 10 minuciy uzteks tik

kelionei iki antrojo malGno ir atgal, todél Vilius negalés paimti dviejy maisy i$ virSutiniy maltny.

C variantas negali bati teisingas atsakymas, nes 44 minuciy uzZtenka tik pirmajai ir antrajai

kelionei, todél 9 kg artimiausiame mallne nebdty paimti.

D atsakymo variantas irgi negali bati tinkamas, nes jo laikas ilgesnis, nei A varianto.

18



Tai informatika!

Informatikos moksle optimizavimo uzdaviniais vadinami tokie, kuriais siekiama rasti
geriausig sprendimg iS visy galimy. Paprastai tai susije su funkcijos didziausios arba
maziausios reikSmés radimu. Pavyzdziui, Sioje uzduotyje praSoma rasti maziausig bendrg

laika.

Uzdavinio sprendimas kompiuteriu taip pat daznai susijes su optimizavimu. Pavyzdziui,
norime, kad kompiuteris galéty atlikti uzduotis per trumpg laikg ir naudodamas minimalius

iSteklius, pavyzdziui, atmintj.

Spresdami Sig uzduotj, mes (arba kompiuteris) galime rasti geriausig sprendima,
iSbandydami visus galimus marsrutus ir tada pasirinkdami marsrutg, kurio bendras laikas
yra maziausias. Sis metodas vadinamas brutalios jégos metodu. Jis tinka sprendziant
nedidelés apimties uzdavinius. Jei uzdavinys apima daug dydZziy, brutalios jégos metodas

veiks létai, nes reikés iSnagrinéti labai daug galimy sprendiniy.

Yra kity metody, kuriais galima efektyviau rasti panasiy uzdaviniy sprendimus, pavyzdZziui,

godus algoritmai ir dinaminis programavimas.

19
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5. Verzlés ir varztai

Bebras Benas dirba gamykloje ,Bebro
konstrukcijos® prie verzliy ir varzty surinkimo
linijos.

Benas dirba taip:

e Benas stovi ilgos konvejerio juostos, kurioje yra verZliy ir varzty eilé, pradzioje .
e Beno uzduotis — nuiminéti nuo konvejerio visas verzles ir varztus po vieng.
¢ Jei Benas paima verzle nuo konvejerio, jis jg jdeda j Salia esantj kibirg.

e Jei Benas paima varztg nuo konvejerio, jis paima verZle i$ Salia esancio kibiro, uzsuka

verzle ant varzto ir junginj padeda ant didelés dézés.
Dirbant Benui gali nutikti dvi nemalonios situacijos:
1. Jis paima varztg nuo konvejerio juostos, o kibire néra né vienos verzlés.

2. Konvejerio juosta jau tuscia, o kibire vis dar yra verzliy.

PradzZioje kibiras yra tus€ias. Kurioje verzliy ir varzty % eiléje Benas, atlikdamas darbg i$

kairés j deSine, nuims visas detales ir nepatirs nemalonios situacijos?

.eddoccedld

.sedes

g

o@%@@%@@

Dﬁﬁéé@éﬁﬁéé
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra %é

Galime stebéti varzty ir verzliy judéjimg konvejeriu i$ kairés j deSine.

Pazymékime N =& | B = %

Kibiras Konvejeris
tuscias NBNNBNNBBB
N BNNBNNBBB

tuscias NNBNNBBB

N NBNNBBB
NN BNNBBB
N NNBBB
NN NBBB
NNN BBB

NN BB

N B

tusCias tusCias

Panagrinékime kitus atsakymus. Sutarkime nemalonig situacijg, kai Benas negali atlikti jokio

veiksmo, vadinti klaida.

%é
A T i/

Nuémus 3-3 detale (varztg) bus klaida, nes kibiras bus tuscias.
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sobeclllle

Nuémus paskutinj penktg varztg bus klaida, nes nuimtos 4 verzlés bus panaudotos ir

kibiras bus tusdias.

Konvejeryje yra 6 verzlés ir 4 varztai, todél bus klaida, nes kibire liks nepanaudotos 2

verzlés, nors visos detalés nuo konvejerio bus nurinktos.

Tai informatika!

Sioje uzduotyje akcentuojamas nuleidziamo automato (PDA) naudojimas. PDA — tai badas
aprasyti algoritma, kuris remiasi dabartine blsena, bet taip pat turi neribotg atmintj — deklg
(angl. stack). Sioje uzduotyje bisena yra arba verzlé, arba varztas ant konvejerio juostos, o

déklas — kibiras, kuriame laikomos verzlés.

PDA gali bati naudojamas atpazinti arba analizuoti laisvo konteksto kalbas. AtpaZzinti arba
analizuoti kalbg reiSkia nustatyti, ar tam tikra simboliy seka priklauso kalbai. Siuo atveju
verzles ir varztus galime jsivaizduoti kaip subalansuoty skliausty atvaizda, €ia N=( ir B=).
Paprastai subalansuoti skliaustai naudojami aritmetiniuose reisSkiniuose. Nesubalansuoty
skliausty sekos gali bati (((() arba ())(. Subalansuoty skliausty aptikimas svarbus
kompiliatoriams, nes daugelyje programavimo kalby skliaustai naudojami jterptinéms sritims

ir aritmetiniams reiSkiniams nurodyti.
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6. Saly jungimas
Sesiose salose gyvenanti dziungliy bendruomené nori sujungti Sias salas tiesdami skliautiniy

tilty tinklg. Ji sudaré tilty jungimo plang. Tiltai nesusikerta vienas su kitu. Skaiciai rodo galimo
saly jungimo tiltais statybos iSlaidas.

Bendruomené nori sujungti visas salas taip, kad i$ bet kurios salos bty galima keliauti j bet
kurig kitg salg tiesiogiai arba netiesiogiai per vieng ar daugiau saly. Taip pat bendruomené nori

statyti tiltus kuo pigiau.

Koks yra pigiausias budas sujungti visas SeSias salas?

.
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Paaiskinimas

N = 7
\e’@”:lt?\IiIH\t\El\\““\s;
%, 55 |§ @
@ =13 =&
Y (e
QA4

N

N

6+7+8+10+13 =44
Algoritmas yra paprastas ir intuityvus (Zinomas kaip Kruskalio algoritmas):
1. Pradékime nuo pigiausio tilto AC, kurio kaina 6.

2. Tada renkamés antrg pigiausig tiltg — BD (7).

3. Trecias pigiausias tiltas — CE (8).

4. Kito pigiausio tilto kaina 9. TacCiau jei jj pastatysime, gausime jungtj AECA. Vadinasi, Sis tiltas

mums visai nereikalingas — salas A, C ir E galime pasiekti nestatydami tilto AE.
5. Ketvirtas statomas tiltas yra CD (10).

6. Kitas tiltas AB, kurio kaina 11, vél yra jungtis: ABDCA.

7. Panasiai ir tiltas BE (12) sudaro jungtj ACDBEA.

8. Penktas tiltas, kurj turime pastatyti, yra BF (13).

Dabar turime sujungtas visas SeSias salas, o penkis jungiamuosius tiltus statome pigiausiu

badu: kiekviename Zingsnyje pasirikome pigiausig jmanoma tiltg.

Tai informatika!

Sprendziant Sig uzduotj reikia rasti grafo minimaly jungiamajj medj. Minimalus jungiamasis
medis — tai duoto grafo pografis, turintis lygiai tas pacias virstines ir kai kurias briaunas, taigi
jis irgi yra medis. Zinomas Kruskalio algoritmas visada randa minimaly jungiamajj medj
svertiniam grafui. Algoritmas grindZiamas maziausig svorj turin¢iy briauny pasirinkimu po

vieng, vengiant jungCiy su jau pasirinktomis briaunomis.
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7. Spalvotos zvakutés

Simonas turi skaitmeny nuo 0 iki 9 formos Zvakuciy. Yra
po dvi kiekvieno skaitmens Zvakutes. Kiekvienam
gimtadieniui jis turi tokj Zvakugiy komplektg. Zvakutés

yra trijy spalvy: oranzinés, raudonos ir meélynos. Abi

T skaitmens 0 formos Zzvakutés yra oranzinés, abi

skaitmens 1 zvakutés — raudonos ir t. t. (Zr. lentele).
Kasmet per savo gimtadienj Simonas uzdeda ant torto tokias Zvakutes, kad sudaryty skaiciy,
kiek mety jam sueina. Siandien yra 11-asis Simono gimtadienis. Kadangi abi Zvakutés ant torto
yra tos pacios spalvos, Simonas i$ Seimos gauna papildomg dovang. Kito tokio gimtadienio,
kai abi Zvakutés bus tos pacios spalvos, Simonui reikés laukti trejus metus, kol jam sukaks 14
mety. Po to — dar trejus metus, kol sueis 17 mety, o tuomet — penkerius metus iki 22-ojo

gimtadienio.

Skaitmuo  Spalva

0 Oranziné

1 Raudona

2 Melyna

0 o 0425456789
4 Raudona | | , L | i | (o |

5 Mélyna ‘\_}\ ﬁ‘j 2 ‘:t_j\ 5 j 7 ‘II‘Q
6 OranZiné

7 Raudona

8 Mélyna

9 Oranziné

Jei Simonas taikyty tokig pacig taisykle nuo Sios dienos iki kol jam sukaks 99 metai, koks baty
ilgiausias laikotarpis metais, kurj Simonui reikéty laukti tarp gimtadieniy, kol abi Zvakutés,

zyminc¢ios metus, vél baty tos pacios spalvos?

A.5 B.6 C.7 D.8
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra 5.

Tarkime, kad XY yra dabartinis Simono amzius, Cia X ir Y yra skaitmenys nuo 0 iki 9, sudarantys

mety skaiciy, ir taip pat X ir Y Zymi tg pacig spalvag pagal sglygoje pateiktg lentele.

Sakykime, kad Y yra vienas i$ skaitmeny 0, 1, 2, 3, 4, 5 arba 6. Tuomet Simonui reikéty laukti

trejus metus, kol jam sukaks X(Y+3) mety ir abi Zvakutés bus tos pacios spalvos.
Toliau atskirai panagrinékime atvejus, kai Y yra 7, 8 arba 9.

Jei Y=7, tuomet X, kad taip pat baty raudona skaitmens Zvakuté, turi bati lygus 1, 4 arba 7.
Tokiu atveju Simonui tekty laukti 5 metus, kol jam sukaks (X+1)2 mety, kad abi Zvakutés vél

blty tos pacios spalvos.

Jei Y=8, X turéty bati melyna Zvakuté, taigi, 2, 5 arba 8, o kitas gimtadienis su tos pacios

spalvos Zvakutémis bus po dvejy mety, kai Simonui sueis (X+1)0 mety.

Jei Y=9, X skaitmens Zvakuté bus oranziné (0, 3, 6 arba 9), o Simonas turés laukti dvejus

metus, kol jam sueis (X+1)1 mety, ir mety skaiCiaus Zvakutés vél bus tos pacios spalvos.

Taigi, didZiausias laukimo laikas yra 5 metai. Simonui niekada neteks laukti 6 ar daugiau mety.

Tai informatika!

Siame uzdavinyje dvizenkliy deSimtainiy skaigiy seka susieta su spalvy pory seka. n-tasis
Sios abstrakCios sekos elementas yra dviejy zvakucCiy, zyminciy skaiCiy n, spalva.
Kompiuterijoje daZnai nurodomos sekos sudarymo taisyklés, o tuomet reikia generuoti
sekos elementus tol, kol bus pasiektos tam tikros sglygos. Uzdavinyje pasitelkti informatinio
mastymo metodai naudojami bent keliose kompiuterijos srityse, pavyzdZziui, algoritmavime,

atvaizdavime ar Sablony atpaZinime.

Algoritmai. Sis uZdavinys yra algoritmo analizés pavyzdys. UZdavinyje pateikiamas
algoritmas, generuojantis spalvy pory sekg — tai dvizenklius skaiCius Zyminciy zvakuciy
spalvy seka. Sugeneruoti visg sekg tam, kad nustatytume tik tam tikrg elementg, uztrukty
per ilgai. Todél reikia iSanalizuoti algoritmo savybes, galblt generuojant tik trumpus sekos

fragmentus.

Atvaizdavimas. Siame uzdavinyje skaidiai yra nevienareikdmiskai vaizduojami spalvy

poromis. Kitaip sakoma, jog skai€iai susieti su spalvy poromis. Sprendziant uzdavinj, reikia
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vis pritaikyti tg patj atvaizdj skirtingiems skaiiams, kad rastume tokius skaicius, kurie

vaizduojami tos pacios spalvos zvakuciy pora.
Sablony atpaZinimas. Netiesiogiai §j uzdavinj galima laikyti ir $ablony atpaZinimo pavyzdziu.
UzZdavinyje pateiktas Sablonas — spalvoty zvakuc€iy pory seka, spalvos nustatomos paprastu

algoritmu. Uzdaviniui iSspresti reikia numatyti kitg Sablono elementg, kad Zinotume, Kkuris

kitas sekos elementas turés mums reikiamg savybe.
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8. Daug bebry

Bebrai yra labai ambicingi: kiekvienas bebras turi turéti savo kelig j namus, taciau jie tingi
plaukti prieS srove. Pavyzdziui, jei turime paveikslélyje pavaizduotg upeés struktirg, nuo
pradzios iki pabaigos yra daugiausiai trys skirtingi keliai. Taigi Sioje upéje gali gyventi

daugiausiai trys bebrai.
N
\

Dabar panagrinékime kitg upe, kurioje gyvena bebry pora:

Bebry pora nusprendé pagausinti savo Seima. Kiek daugiausiai vaiky jie gali susilaukti, jei

kiekvienas $eimos narys nori turéti savo kelig j namus?
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Paaiskinimas

Atsakymas: 5

| bebry namus veda septyni skirtingi keliai, i§ kuriy du skirti tévams. Siuos kelius galime

skaiciuoti dviem skirtingais budais.

Vienas budas — ieSkoti visy paveikslélyje esanciy keliy ir nupiesti juos skirtingomis spalvomis:

Kitas budas — naudoti dinaminio programavimo metodg. leSkome visy paveikslélyje
pavaizduoty sankryzy. SuskaiCiuojame, kiek keliy veda j kiekvieng sankryzg, ir uzraSome
atitinkamg skaiCiy. Einame i$ kairés | deSine ir sumuojame skaiCius ant sankryzy, kurios

tiesiogiai sujungtos su dabartine sankryza jeinanc¢iomis rodyklémis.

Siuo atveju pradedame nuo to, kad j pradine sankryZzg (raudong) jraSome 1, nes i$ pradinés
bebry padéties yra tik vienas kelias. Tada iSsiaiSkiname, kokius skaiCius rasyti | geltongsias
sankryzas — jie taip pat lygis 1, nes vienintelé galima ankstesné sankryza yra raudonai
pazymétoji. Po to apskaiCiuojame zaliyjy sankryzy vertes: pavyzdZziui, norédami gauti zaligjj 2,
sudedame raudonagjj 1 ir geltongjj 1. Toliau apskai€iuojame mélynyjy sankryzy vertes, o tada —

galutine sankryZa: 7 gauname sudéje ankstesniy sankryzy skaicius 2, 4 ir 1.
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Tai informatika!

Skirtingoms uzduotims reikia skirtingai pateikti duomenis. Vienas i$ budy — naudoti grafus.
Paveikslélyje pateiktg vandens taky sistemg galima pavaizduoti orientuotu grafu. Briaunos

vaizduoja upés atkarpas, o mazgai — sankryzas. Musy uzduodciai skirtas grafas atrodo taip:

home

Orientuotasis grafas — tai patogi duomeny struktdra, kuri gali padéti nustatyti, ar galime
pereiti iS vieno mazgo j kitg. Kiekvienos upés atkarpos ilgj galime jrasyti j atitinkama briaung

ir gauti svorinj grafg. Svorinius grafus naudojame ieSkodami optimalaus kelio tarp pradinés

Sisteminis metodas, kai, naudodamiesi ankstesniais etapais, zingsnis po zingsnio kuriame
savo sprendimg, vadinamas dinaminiu programavimu. Sis metodas taikomas daugeliui
Siuolaikiniy problemy spresti. Dinaminj programavimg galima taikyti tik tuo atveju, kai

kiekvienas tolesnis Zingsnis priklauso tik nuo esamos situacijos, o ne nuo to, kaip jg
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9. Braskeés

Bebrai meégsta zaidimag, kurj jie vadina BraskyCiy medziokle. | kiekvieng tinklelio laukelj
dedamas skirtingas skaiCius braskiy. Bebras gali pradéti nuo bet kurio laukelio ir zengti 3
Zzingsnius. Zengdamas kiekvieng Zingsnj, jis gali pasirinkti gretimg laukelj aukstyn, Zemyn,
kairén, deSinén. Pasirinkes kelig bebras aplanko keturis laukelius ir suvalgo visas juose

esancias braskes. Pirmajame pavyzdyje bebras suvalgys 9 + 1 + 6 + 5 = 21 braske.

8888
@@668

866
8 66

eee
@ ee  s66 @

2 2l @& 7 1

&

&

8 &
[}
&

Antrajame pavyzdyje bebras taip pat suvalgys 7 + 1 + 5 + 8 = 21 braske.

888
&
88 .
ses
88 ; sss,
ee &6
2 2
Mazasis Bebras zaidzZia Siame tinklelyje:
66 & p 88685
66 8666
6 1 1 8
888
288  gas 8 66
88, ses, | 88,
888
& & &8 oS08 &
2 2] & 7 1

Kiek daugiausiai braskiy gali suvalgyti MaZasis Bebras?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra 23.

Nors yra 51 galimas zaidimo pasirinkimas (zr. lentele toliau), nebatina tikrinti visy atvejy.

Zinome, kad kiekvienas Zaidéjas gali pasiekti 4 i$ eilés einangius gretimus laukelius. Sie 4

laukeliai gali sudaryti 14 figGry:

Horizontali

L figira

8

Figara Kvadratas Atkarpa L figura
Forma A mamm HF

H b o
Galimybés 6 3 12

Z figira

Vertikali
Z figira

o S By B B

6

Dabar patikrinsime tik tas figlras, kuriose yra laukelis su 9 arba 8 braskémis (arba abu

laukeliai). Kadangi tikrinant laukeliy kombinacijas su 9 arba 8 braskémis bus tikrinami ir

laukeliai su 5, 6 arba 7 braskémis, todél bus tikrinami visi laukeliai su didesniu braskiy

skaiciumi.

Kvadratas

-

Atkarpa

LI

L figura

BE 4R

Horizontali L figlra
F2 H B o
Z figra
T

Vertikali Z figira

B

Braskiy skaicius, kurj MaZasis Bebras gali suvalgyti

kartu su 9 braskiy
laukeliu

9+5+6+1=21
N
5+9+1+5=20

+

7+2+9+1=19
EaR
9+1+5+8=23

T
5+9+2+7=23

1

6+5+9+2=22

kartu su 8 braskiy
laukeliu

8+5+1+1=15
1O
6+1+1+8=16

o

8+5+1+7=21
EaR
9+1+5+8=23

man
8+1+1+9=19

-+

8+5+1+7=21

Siy lauky
maksimumas
21

20

21

23

23

22
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Atkreipkite démesj, kad be 8 ir 9 laukeliy didZiausia braskiy suma bet kuriame kitame keturiy
laukeliy derinyje yra 7 + 6 + 5 + 5 = 23. Taigi ir be 8 ir 9 braskiy laukeliy negalima virSyti 23.

Todel Mazasis Bebras gali suvalgyti ne daugiau kaip 23 braskes.

Tai informatika!

Daugelyje informatikos uzdaviniy ieSkoma maksimali arba minimali reikSmeé. Pavyzdziui,
reikia atlikti didziausig darbg arba iSleisti maziausig pinigy suma. IS galimy varianty reikia
rasti tuos, kuriy reikSmés yra didziausios arba maziausios. Tokie sprendiniai vadinami

optimaliais.
Yra jvairiy optimalaus sprendinio paieSkos metody.

Vienas i$ jy — iSvardinti visas galimybes, vieng po kitos apskaiciuoti jy reikSmes ir pasirinkti
tas, kuriy reikSmeés yra geriausios. Sj metodg vadiname grubia paieska (jégos metodas)
arba iSsamia (nuodugnia) paieSka (angl. brute-force search, exhaustive search). Taciau, jei
yra labai daug galimybiy, Sis metodas gali uztrukti labai ilgai. Todél naudinga iSanalizuoti
uzduotj ir rasti apribojimus, kurie sumazinty galimybiy skaiciy ir padéty greiCiau rasti
optimaly sprendinj. Daugeliui uzdaviniy informatikos mokslininkai taiko jvairius metodus,
padedancCius rasti optimalius sprendinius. Yra uzdaviniy, kuriy nejmanoma efektyviai

iSspresti.
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10. Susiliejantys kaimai

Bégant metams Kopustény kaimas E Braskyc€iy kaimas . ir Morkadvario kaimas ﬂ
plétési ir pradéjo susilieti. Kai statomas naujas namas, kuriam kaimui jis bus priskirtas

gyventojai nusprendzia laikydamiesi tokios taisyklés:

Namas priskiriamas tam kaimui, kuriam priklauso dauguma i$ X artimiausiy kaimynuy.
Lygiuju atveju naujasis namas priskiriamas tam kaimui, kuriam priklauso jo artimiausias

kaimynas.
Dabar statomi du nauji namai ir priskiriami kaimams naudojant tg pacCig X reikSme. 1-as namas

pastatomas ir priskiriamas anksciau nei 2-as namas.

Kokia turi bati maziausia X reikSme, kad 2-asis namas buty priskirtas Braskyciy kaimui .’?
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Paaiskinimas
Teisingas atsakymas: 5.
Jei X=1, ir 1-as, ir 2-as namas priskiriami Morkadvario kaimui ﬁ

Jei X=2, 1-as namas priskiriamas Morkadvario kaimui ﬁ nes artimiausias iS dviejy kaimyny
yra i Morkadvario kaimo; 2-asis namas taip pat priskiriamas Morkadvario kaimui, nes abu

artimiausi jo kaimynai yra iS Morkadvario kaimo.
Jei X=3, tai 1-as namas priskiriamas Kopustény kaimui E, nes du jo kaimynai yra i$
Kopustény kaimo, o 2-asis namas priskiriamas Morkadvario kaimui ﬁ nes visi jo kaimynai yra

skirtingi, taCiau artimiausias kaimynas yra i$ Kopustény kaimo.

Jei X=4, tai 1-as namas priskiriamas Morkadvario kaimui ﬁ kadangi jis turi du kaimynus i$

Kopustény kaimo 8 ir du is Morkadvario kaimo, tagiau aréiausias yra iS Morkadvario kaimo.

Taigi 2-asis namas taip pat priskitas Morkadvario kaimui, nes jis turi du kaimynus i$

Morkadvario kaimo ir du i§ Braskyc€iy kaimo . taCiau arciausias yra i Morkadvario kaimo.

Jei X=5, tai 1-as namas priskiriamas Morkadvario kaimui ﬁ panasiai kaip tuomet, kai X=4, o

2-asis namas priskiriamas Braskyciy kaimui . nes trys iS penkiy jo kaimyny yra i$ Braskyciy

kaimo.

Kai X=6 arba X=7, tai 2-asis namas taip pat priskiriamas BraskycCiy kaimui, taCiau tai néra

maziausios X reikSmeés.

Tai informatika!

Kiekvieno namo priskyrimo kaimui taisyklé yra klasifikavimo algoritmo, vadinamo k
artimiausiy kaimyny algoritmu (angl. k-nearest neighbors, k-NN), pavyzdys. Sis algoritmas
kiekvieng naujg duomeny elementg klasifikuoja pagal k panasiausiy duomeny elementy,

kurie jau buvo klasifikuoti. Siame uzdavinyje kintamasis X atlieka k vaidmen.

Masininio mokymosi procese k artimiausiy kaimyny algoritmas daznai naudojamas, nes jj

lengva jgyvendinti ir nereikia duotiems duomenims pritaikyti sudétingo modelio.
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11. Bebry duomenys

[~y Y

Bebry kaime gyvena keliolika Seimy. Bebras informatikas

0
1
1
1
0
1
0
1
0

[ GGy RNy
[ e = =4

Bronius sukdré kaimo gyventojy duomeny baze,
jraSydamas duomenis apie kiekvieng bebrg 16 bity seka
nuo b15 (kairéje) iki b0 (desinéje):

e b15 _b12: keturi bitai Seimos numeriui;

e Db11: vienas bitas lyCiai (0 = moteris, 1 = vyras);

e Db10 _ b4: septyni bitai svoriui, iSmatuotam kilogramais (kilogramy skaicius);

e b3 _b2: du bitai darbuotojo kvalifikacijai (00 = nameliy statyba, 01 = uztvanky statyba,
10 = maisto sandéliavimas, 11 = jauny bebry ugdymas);

e b1 _bO0: du bitai mégstamam valgiui (00 = medziy zievé, 01 = vandens augalai,

10 = Zolés, 11 = viksvos).

Pavyzdziui, seka 0100 0 0100101 10 01 reiSkia, kad tai bebre ir ji priklauso 4-ai Seimai, yra
patelé (moteriSkos lyties), sveria 37 kilogramus, yra jgudusi maisto sandéliavimo darbininkeé ir

mégsta maitintis vandens augalais.

Informatikas Bronius uzklausas duomeny bazéje formuluoja loginiais reiskiniais (0 = false, 1 = true).

Duotas toks reiskinys:

b11 and not (b10) and b9 and b8 and not (b3 and b2)
Kuris bebry aprasas atitinka §j reiskinj?
A. Patelés, sverian€ios ne maziau kaip 16 kg, kvalifikuotos maisto sandéliavimo darbuotojos.
B. Patinai, sveriantys ne maziau kaip 64 kg, kvalifikuoti nameliy ar uztvanky statybininkai.

C. Patinai, sveriantys nuo 40 iki 63 kg, kvalifikuoti nameliy ar uztvanky statybininkai arba

maisto sandéliavimo darbuotojai.

D. Patinai, sveriantys ne daugiau kaip 39 kg, kvalifikuoti uztvanky statybininkai.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.

b11 = 1 reiskia ,vyras” (patinas), b10 = O reiSkia ,sveria ne daugiau kaip 63 kg“, b9 =1 ir b7 =
1 reiSkia ,sveria ne maziau kaip (32 + 8) kg“, b3 = 0 arba b2 = 0 rodo, jog nejtraukta tik jauny
bebry ugdymas (b3 =1 irb2 =1).

(De Morgano désnis nusako not (b3 and b2) ekvivalentiSkumg reiskiniui not (b3) or not (b2)).

Atsakymas A neteisingas, nes jau pirmas reiskinio elementas b11 = 1 netinka, todel ir visas

reiSkinys, nepriklausomai nuo kity elementy, yra neteisingas (false).

Atsakymas B neteisingas, nes b2 = 0, kas reiskia, jog tinka ne tik kvalifikuoti nameliy arba

uztvanky statybininkai, bet ir maisto sandeéliavimo darbuotojai.

Atsakymas D neteisingas, nes neteisingai aprasyta ne tik kvalifikacija, bet ir svoris, nes b9 = 1

ir b7 = 1 reiskia ,sveria ne maZziau kaip 40 kilogramy®.

Tai informatika!

Aprasytoje paprastos duomeny bazés uzklausoje gali bati naudojamas loginis reiSkinys
(teiginiy logikos formulé), t. y., jis gali bati laikoma paieSkos raktu. Paprastai tokia formulé
identifikuoja duomeny poaibj (tokias situacijas galima grafiSkai pavaizduoti Veno
diagramomis). Pavyzdziy galima rasti 1943-1944 m. Konrado Clzés (Konrad Zuse)
darbuose. (Konradas Cizé buvo vokieciy statyby inZinierius, taciau didZiausias jo pasiekimas —

pirmasis programa valdomas elektromechaninis kompiuteris, pradéjes veikti 1941 m.)

Dauguma Siuolaikiniy programavimo kalby turi unarinj loginj operatoriy not ir dvinarinius
loginius operatorius and, or. Daugelio kompiuteriuose naudojamy skaitmeniniy komponenty
(multipleksoriy, sumatoriy, aritmetiniy loginiy bloky ir t. t.) pagrindas yra loginés grandinés
(schemos), sudarytos i$ atitinkamy loginiy elementy. 1913 m. H. Shefferis (Henry Maurice
Sheffer) parodé, kad visus loginius operatorius galima iSvesti i§ vieno (nand):
A nand B yra ekvivalentus not (A and B), taigi A nand A yra ekvivalentus not (A). 1880 m.
Carlzas Pirsas (Charles Sanders Peirce) pirmasis tyrinéjo loginius reigkinius, siedamas juos
su semiotika. Kaip ir nand elementai, nor elementai (A nor B ekvivalentus not (A or B), taigi
A nor A ekvivalentus not (A)) yra universalls loginiai elementai; juos galima sujungti j bet
kokius kitus loginius elementus. Daugelis elektroniniy grandiniy buvo sukurtos tik iS nand

arba nor elementy.
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12. Muzikos instrumentas

Bebras sukdré ypatingg muzikos instrumentg, kuriuo garsai iSgaunami tik trimis klaviSais:

raudonu (R), mélynu (M) ir Zaliu (2).
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Siais klavi$ais iISgaunamos 5 skirtingos natos: 1, 2, 3, 4 ir 5.

Pradedant groti instrumentu visada pirmiausia nuspaudziamas raudonas klavisas R ir
suskamba pirmoji nata 1. Kita nata iSgaunama priklausomai nuo prie$ jg suskambéjusios

natos.

Paveiksle pavaizduota galima naty skambéjimo schema. Zinoma, kad nuspaudus klavi$g R,
visada skamba nata 1. Teisinga i$ naty skambeéjimo sukurta melodija visuomet baigiasi

skambant dviem natomis 1.

Pavyzdziui, atliekant instrumentu sekg ,R-Z-M-M-R“, skamba tokios natos: 1-3-2-1-1, o
atliekant sekg ,R-Z-M-R-M* skamba tokios: 1-3-2-1-2.

Kuria seka galima iSgauti teisingg melodijg?
A. R-M-M-Z-M-R
B. R-Z-Z-Z-M-R
C. R-M-Z-M-Z-R

D. R-Z-Z-M-Z-R
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B.
Atsakymag galima surasti nagrinéjant schemos veikima.

TaCiau galima nagrinéti ir sekas. Kiekvienoje sekoje klaviSas R spaudzZiamas du kartus —
pradzioje ir pabaigoje. Diagramoje néra rodyklés, kuri rodyty | 1 ir baty zalios spalvos. Taigi

galima atmesti C ir D, nes Sios sekos nesibaigia du kartus nata 1.
Pirmoje sekoje (atsakymas A) prieSpaskutiné skamba nata 2, prieS paspaudziant klavisg R.

Atsakymas B yra teisingas, nes Sia klaviSy seka bus gaunama tokia melodija: 1-3-5-2-1-1.

Tai informatika!
Si uzduotis remiasi baigtinio automato idéja.

Daugelj paprasty ir labai sudétingy uzdaviniy galima iSspresti naudojant baigtinio automato
idéjg. Baigtinio automato veikimo principas daznai naudojamas programavimo kalby

kompiliatoriuose — programose, skaitanciose ir tikrinanciose kompiuterio kodo teisinguma.

Geras baigtinio automato pavyzdys buityje yra kavos aparatas. Prie§ gamindamas kavg jis
turi sulaukti busenos, kai yra jdéta pakankamai monety. Monetos jdejimas gali turéti
skirtingg poveikj aparatui: jis arba suskaiciuos, kiek sumokéta, ir lauks, arba parodys, kad
sumokéta pakankamai ir padarys kavos. Tas pats veiksmas, skirtingas poveikis —
priklausomai nuo to, kas buvo padaryta prie$ tai (kaip ir Sioje uzduotyje aprasyto muzikos

instrumento atveju).
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13. Bebry dirbtinis intelektas

Bebrai konstruoja dirbtinio intelekto sistemg. Si sistema skirta matuoti gyvino dydj ir tuo
remiantis nuspresti, ar tas gyvinas yra bebras, ar ne. Dirbtinio intelekto sistema mokosi priimti
sprendimus iS jai pateikiamy pavyzdziy.
Pirma, dirbtinio intelekto sistema mokosi i$ tokiy dydziy gyvany pavyzdZiy:

e 65, 66, 67,68, 69 => bebras

e 11,101, 110, 120, 130 => néra bebras
Tada bebrai leidzia dirbtinio intelekto sistemai spresti. Sistema pateikia tokj atsakyma:

e 70,74 => bebras

e 86, 38 => néra bebras

e 40, 80 => bebras
Dirbtinis intelektas padaré klaidg, kadangi 40 ir 80 dydzio gyvinai néra bebrai! Dirbtinis
intelektas aptiko, kad gyvinas, kurio dydis 11, néra bebras, o gyvinas, kurio dydis 65, yra

bebras. Zidrint j gyviny dydziy skirtumus, dirbtinio intelekto sistema padaré iSvada, kad bebrai

yra tik tie gyvinai, kurie didesni uz 38 ir mazesni kaip 85.

Dirbtinio intelekto sistemai pagerinti bebrai pateiké jai dar vieng pavyzdj: gyvunas, kurio dydis

42, néra bebras.

Kaip dabar dirbtinio intelekto sistema klasifikuos du gyvinus, kuriy dydziai 48 ir 847

A. bebras, bebras

B bebras, néra bebras

C. néra bebras, bebras

D néra bebras, néra bebras
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas — C.

Kaip dirbtinio intelekto (Dl) sistema pasirenka dydziy intervalg 38—85 bebrams identifikuoti? 1S
tiesy, tiksliai nezinome. Bet kadangi tarp DI nagrinéty pavyzdziy ,11 — ne bebras®, o ,65 —
bebras®, DI paskaiciavo ribg, kada gyvinas yra bebras, kada — ne, ir nustaté jg kazkur tarp 11
ir 65. Tinkamas taskas ribai gali bati vidurkis (11+65)/2 = 38. Panasi taisyklé gali bati taikoma
kitam intervalo galui rasti: (69+101)/2 = 85. Naudojant tg pacig procedirg, pamacius pavyzd]
-42 néra bebras®, riba 85 neturéty pasikeisti, bet nauja kairioji riba turéty bati (42+65)/2 = 53,5.
Taigi gyviunas, kurio dydis 48, baty identifikuotas, jog ,néra bebras”, o 84 dydzio gyvinas bity

laikomas bebru.

Tai informatika!

Sios uzduoties dirbtinio intelekto sistemoje taikomas masininio mokymosi algoritmas.
Masininio mokymosi srityje informatikai tyrinéja kompiuteriy algoritmus, kurie galéty
automatiskai tobulinti savo sprendimy priémimo procesa. MasSininio mokymosi algoritmai
formuoja modelj remdamiesi pavyzdziy duomenimis, vadinamais apmokymo duomenimis,
tam, kad prognozuoty arba priimty sprendimus be tiesioginio programavimo tai daryti. Tokiy
algoritmy kokybé labai priklauso nuo naudoty apmokymo duomeny kokybes, — tai galime

matyti Sioje uzduotyje.

Masininio mokymosi algoritmy taikymo spektras labai didelis. Jie naudojami medicinoje, el.
pasto laisky filtravimui, Snekos atpazinimui, kompiuterinei regai, — tada, kai sudétinga arba

netikslinga projektuoti tradicinius algoritmus numatytiems uzdaviniams atlikti.

Masininis mokymasis laikomas priklausanciu dirbtinio intelekto sri¢iai. MasSininio mokymosi

veikimo principg galite iSbandyti interneto svetainése, pvz.,
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14. Akmenys

Bebry Seimynos sodyboje yra i§ 21 kanalo susidedanti vandens sistema. Kai kuriy kanaly
sankirtose yra akmeny. IS viso yra 31 akmuo ir juos visus bebrai, plaukiodami kanalais, turi
sunesti j sandél;.

Akmenys sunkas, todél vienu metu bebras gali plukdyti tik vieng ar du akmenis, bet ne daugiau.
Kad nukeliauty nuo vienos kanaly sankirtos iki kitos, bebrai visada plaukia lygiai vieng valandg.
Pradéje vienu metu bebrai turi per keturias valandas sunesti | sandélj visus akmenis.

Koks maZiausias bebry skaicius gali §j darbg atlikti?

14

18

20

24
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 14 bebry.

Trumpas paaiskinimas

Yra tik vienas pasirinkimas, kai pradéje plaukti iS starto vietos bebrai pasiekia sandélj per 2
valandas. Siuo atveju kanaly sankirtoje yra 4 akmenys. Siuos 4 akmenis iki sandélio gali
nunesti 2 bebrai, kurie gali grjzti, ir vél nunesti dar 4 akmenis iki sandélio. Lieka 23 (31-8)
akmenys ir reikia dar maziausiai 12 bebry, nes likusiems akmenims nunesti reikia 3 arba 4

valandy, tad nebelieka laiko atnesti daugiau akmeny. Likusius 23 akmenis | sandélj gali atnesti

12 bebry, i$ kuriy 11 neSa po 2 akmenis, o vienas — tik vieng akmen);.
Detalus paaiSkinimas

I§ pradziy visi akmenys yra kanaly sankirtose. Vienoje sankirtoje yra ir sandélis (E).
Paveiksléliuose kanalai vaizduojami tiesiomis linijomis, o skaiCiai reiSkia akmeny skaiciy
atitinkamoje sankirtoje.

Kelio trukme tarp pradinio tasko ir sandélio matuojame skaifiuodami kanalus, kuriais bebrai
turi plaukti.

Néra atvejy, kai vienas kanalas jungia startg ir sandélj (t. y., néra 1 valandos trukmeés keliy).
Yra 2 valandy, 3 valandy ir 4 valandy trukmés kanalais keliai.

Bebrai akmenis turi rinkti ne ilgiau kaip keturias valandas. llgesniy nei keturiy valandy trukmeés
keliy nagrinéti nereikia.

Pirmiausiai nagrinéjame visas kanaly sankirtas, kuriose
yra bent trys akmenys. Kiekvienoje tokioje sankirtoje
bebras paima du akmenis ir atnesa juos | saugyklg. Tam
reikia 8 bebry. Jie surenka 16 akmeny. Dar lieka 31-16
= 15 akmeny. Visi bebrai, iSskyrus vieng, uztrunka kelyje
maziausiai tris valandas. Jie negali grjzti prie kanaly ir
paimti daugiau akmeny (t. y., padirbéti pakartotinai).

Vienas bebras per dvi valandas surenka du akmenis. Jis
turi pakankamai laiko grjzti iki sankirtos, paimti dar du
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akmenis ir nunesti juos | sandélj. Todél Sis bebras gali
padirbéti pakartotinai.

Kitas bebras per dvi valandas surenka taip pat du
akmenis. Siuo bebru taip pat galima pasinaudoti
pakartotinai. Dar lieka 15-2 = 13 akmeny. Jau
pasinaudojome 9 bebrais. Du i§ jy dar gali padirbéti
pakartotinai, nes jie sugaiso tik po dvi valandas.

Jau dviem bebrais S pasirinkty 9 bebry pasinaudojome
pakartotinai, kiekvienas i$ jy atnesé po du akmenis.

Lieka 13-4 = 9 akmenys. Taciau jau atidirbusiy bebry
skaiCius toks pat — 9. Né vienu iS jy jau nebegalime
pasinaudoti.

Toliau taikoma ta pati strategija ir nagrinéjamos visos
kanaly sankirtos, kuriose yra bent du akmenys.
Reikalingi 2 bebrai. Jie surenka 4 akmenis. Dar lieka 9—
4 = 5 akmenys. Jau pasinaudota 9+2 = 11 bebry.

Galutinis Zingsnis — rasti sprendimg (galbat bandymy ir
klaidy metodu), kuris leisty naudoti kuo maziau bebry.
Dar du bebrai surenka po du akmenis. O paskutinis
bebras paima paskutinj akmen].

Geriausias sprendimas yra A: 11+3 = 14 bebry.

Yra 31 akmuo, tik du bebrai gali atnesti po 2 akmenis ir grjze pasiimti daugiau, kiti bebrai gali

atnesti ne daugiau kaip 2 akmenis, todél reikia maziausiai 13,5 bebro. Geriausiam sprendimui

reikia 14 bebry.
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Tai informatika!

Pirmasis veiksmas — atrinkti informacijg, kuri batina uzdaviniui iSspresti, ir atsisakyti

perteklinés.
ReikSmingg informacijg sudaro:
e Kanalai ir kanaly sankirtos (akmenys, starto vieta ir sandélis).

¢ Matematiniai apribojimai: bebras nuo vienos kanaly sankirtos iki kitos plaukia lygiai
1 valandg; bebrai turi sunesti akmenis | sandélj per 4 valandas; jie turi surinkti 31

akmenj; jie gali vienu metu nesti vieng arba du akmenis.
e Reikia surinkti visus 31 akmenj naudojant kuo maziau bebry.

Tiksli kanaly sistema ir jy iSsidéstymas, bebry atsiradimas reikiamoje sankirtoje ir panasi

informacija yra pertekliné. Sig informacijg galima praleisti.

Informatikoje toks formalus uzdavinio vaizdavimas vadinamas grafu. Grafg sudaro mazgai
ir briaunos tarp mazgy. Atstuma tarp dviejy mazgy galima isreiksti keliais budais, pavyzdZziui,
suskaiciuojant, kiek briauny turime pereiti, kad patektume nuo vieno mazgo iki kito. Grafai
yra viena i$ pagrindiniy informatikos uzdaviniy sprendimo metody. Navigacijos sistemos yra

populiarus taikomyjy programy, kuriose naudojami grafai, pavyzdys.

Sioje uzduotyje prasoma surinkti visus akmenis. Gali biti, kad yra daugiau nei vienas badas
Siam tikslui pasiekti. Galima jsivaizduoti, kad reikia pasinaudoti 14, 18, 20 ar net 31
skirtingais bebrais. TaCiau uzduotis aiSkiai reikalauja rasti sprendimg, kuriam baty

panaudota kuo maziau bebry.

Uzdaviniai, kurie reikalauja geriausio jmanomo sprendimo, labai dazni. Informatikoje jie
vadinami optimizavimo uzdaviniais. Pavyzdziui, tikimasi, kad navigaciné sistema parinks
geriausig (pvz., optimaly) bidg nuvykti i§ tasko A j taskg B. Zinoma, tikslig geriausio
sprendimo reikSme reikia apibrézti a priori. Navigacinés sistemos atveju kriterijumi galéty

bati atstumo kilometrais arba laiko, kurio reikia automobiliui pasiekti tikslg, minimizavimas.
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15. Roboto kelias

Kolegos

Dronas pradeda kelione baltame pavaizduotos lentelés langelyje. Jis stovi pasisukes viena is

keturiy galimy judéjimo krypCiy.

ABCDEFGHI

_ -

O 0 N O U B WK

Dronas aplanko 8 kitus baltus langelius tokia tvarka:

1. Pajuda per 2 langelius pirmyn;

2. Pasisuka 90 laipsniy kampu kairén (esamame langelyje);
3. Pajuda per 4 langelius pirmyn;

4. Pasisuka 90 laipsniy kampu deSinén (esamame langelyje);
5. Pajuda per 2 langelius pirmyn.

Kiek lenteléje yra langeliy, i$ kuriy dronas galéty pradéti tokig kelione?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra 8.

Spresdami uzdavinj, pirmiausia iSsiaiSkinkime, jog yra keturi galimi drono judéjimo keliai:

ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I

© oo ~NoOgRE WwN R

© o~ U R WN R
© o~ U R WN R
© oo ~NoOU R WN R

Siuos kelius, ko gero, lengviausia rasti ieskant penkiy gretimy balty langeliy, o radus tikrinant,
ar Sios atkarpos galuose galima statmenai penkiy langeliy atkarpai j prieSingas puses pridéti
dar po du gretimus baltus langelius. Kad nesuklystuméte tikrindami, geriausia tai daryti
nuosekliai — pavyzdziui, nuo virSutinio kairiojo lentelés kampo iki apatinio desiniojo lentelés

kampo.

Drono judéjimo kelias yra simetriSkas, tad dronas gali judéti nuo bet kurio kelio galo. Taip

gauname 8 langelius, i$ kuriy dronas gali pradéti kelione.

Tai informatika!

Sis uzdavinys — tai paprastas sukimo atzvilgiu invariantiniy paveiksly ($ablony) atitikties
pavyzdys. Sis metodas yra tik maza kur kas platesnés kompiuterijos srities — paveiksly
apdorojimo — dalis. Uzdavinio sglygoje yra aprasytas Sablonas (1-5 Zingsniai), kurio reikia
ieSkoti, o paveikslas, kuriame to $ablono ieSkoma — tai bandymy tinklelis. Sablony atitiktis
taikoma jvairiose srityse, pavyzdziui, veido atpazinimo technologijose ar medicininéms

nuotraukoms apdoroti. leSkomas Sablonas kartais yra vadinamas keliu.
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16. Kipu

Karaliené riSa mazgus ant kabanciy virviy (vadinamy kipu), norédama pranesti naujienas savo

karalystei. Pavyzdziui, pateikta kipu reigkia ,Sveskime*.

PraneSimo reikS8mé priklauso nuo virviy iSsidéstymo ir mazgy skaiCiaus ant kiekvienos virves.
Ant kiekvienos virvés gali bati 0, 1, 2 ar 3 mazgai.

Karaliené turi 50 skirtingy pranesSimy, kuriuos gali perduoti virvémis.

Kiek maziausiai virviy reikia karalienei?

2

3
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Paaiskinimas

Jei baty tik viena virvé, tuomet baty galima perduoti 4 skirtingus praneSimus, nes ant virvés
gali bati 0, 1, 2 arba 3 mazgai. Dvejomis virvémis, kuriy kiekviena gali turéti 4 mazgy variantus,
baty galima perduoti 4x4=16 skirtingy praneSimy. Taciau to dar nepakanka perduoti visus
karalienés praneSimus. Jei pridedama treCia virve, galima perduoti 4x4x4=64 skirtingus
praneSimus. Kadangi 64 yra daugiau nei 50, trijy virviy pakanka, kad perduoti visus karalienés

pranesSimus.

Tai informatika!

Si uzduotis yra pozicinés sistemos pavyzdys. Sudarant kipu svarbu virvés padétis ir mazgy
skaiCius ant kiekvienos virvés. Kadangi kiekvieng virve galima suristi keturiais badais, kipu

yra ketvirtainés sistemos pavyzdys.

Kai Zzmoneés atlieka skaiCiavimus, dazniausiai naudojama deSimtaine sistema. DeSimtainiai
skaitmenys (nuo 0 iki 9) yra kaip mazgai ant kipu, o skaitmeny pozicija (atitinkanti 10 keliant
laipsniais) yra kaip virviy padétis kipu. Pavyzdziui, 427=4x100+2x10+7, su trimis
deSimtainiais skaitmenimis galime sudaryti 10x10x10=1000 skirtingy nataraliyjy skaiciy (0—
999).

Kompiuteriai naudoja dvejetaine sistemg. Tokioje sistemoje kiekvienas skaitmuo
(kompiuterinése sistemose vadinama bitais) gali turéti vieng i$ dviejy reikSmiy: 0 arba 1. Visi

kompiuterio duomenys ir nurodymai yra saugomi remiantis Siuo principu.
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17. Varlés spalvinimas

Kompiuterio ekrane pasirodo varlés piesinys. Varlés spalva nenurodyta.
Spalvai pakeisti yra keturios programos, taciau paleisti galima tik vieng i$
ju. Kiekvieng programg sudaro komandy jei-tai-prieSingu atveju arba
jei-tai seka; kiekvienas kita komanda turi bati vykdomas po to, kai

baigiama pries tai buvusi.

Jvykdzius programa varle turi bati Zalios spalvos, nepriklausomai nuo to, kokios spalvos ji buvo

prie$ programos paleidima.

Tik vienu atveju, kai pradzioje varlé yra tam tikros spalvos, jvykdzius vieng (ir tik vieng) iS

keturiy programy, varlé nebus nuspalvinta zalia spalva.

Kuri programa, jg jvykdzius, nenuspalvina varlés zaliai?
A jei varlé yra raudona, tai nuspalvina geltonai, prieSingu atveju nuspalvina Zaliai;
jei varlé yra geltona, tai nuspalvina raudonai;
jei varlé ne geltona, tai nuspalvina zaliai.
B jei varlé raudona, tai nuspalvina geltonai;
jei varlé ne raudona, tai nuspalvina Zaliai;
jei varlé geltona, tai nuspalvina raudonai, prieSingu atveju nuspalvina zaliai.
C jei varlé geltona, tai nuspalvina Zaliai;
jei varlé ne geltona, tai nuspalvina raudonai;
jei varlé raudona, tai nuspalvina zaliai, prieSingu atveju nuspalvina geltonai.
D jei varlé geltona, tai nuspalvina zaliai, prieSingu atveju nuspalvina raudonai;

jei varlé raudona, tai nuspalvina Zaliai prieSingu atveju nuspalvina geltonai.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas — programa D.

Jei i§ pradziy varlé yra geltona, jvykdzius pirmajg komanda jei-tai-prieSingu atveju ji
nuspalvinama zaliai, po to salyga ,varlé yra raudona" tampa klaidinga, todél ji vél nuspalvinama

geltonai.

Atliekant programa A, jvykdzius komandg jei-tai-prieSingu atveju, varlé nuspalvinama arba
geltonai, arba Zaliai; jvykdZius antrgjj sakinj ji nuspalvinama arba raudonai, arba zaliai, po to

salyga ,varlé ne geltona" yra teisinga, todél ji bus nuspalvinta zaliai.

Atliekant programg B, jvykdZius antrgjg komandag, sglyga ,varlé ne raudona" tikrai bus teisinga,
todél varlé nuspalvinama Zzaliai, o po treCios komandos (jei-tai-prieSingu atveju) vél
nuspalvinama zaliai.

Atliekant programg C, jvykdZius antrgjg komanda, saglyga ,varlé ne geltona" tikrai bus teisinga,

todél varlé bus nuspalvinta raudonai, o po treCios komandos (jei-tai-prieSingu atveju)

nuspalvinama zaliai.

Tai informatika!

Pagal imperatyvinio programavimo paradigma (taip pat ir objektinio programavimo atveju)
galite paraSyti sglyginiy sakiniy (komandy) seka, kurie turi bati vykdomi tam tikra tvarka.
Salyginis sakinys turi forma jei C, tai A, prieSingu atveju B arba formg jei C, tai A, kaip

pavaizduota schemose:

TRUE FALSE TRUE FALSE

Atkreipkite démesj, kad sakiniy sekos

jei C, tai A, priesingu atveju B

o1



je C, tai A;
jeine C, tai B
néra ekvivalencios. Tai reiSkia, kad jy rezultatas ne visada sutampa.

IS tikryjy, antruoju atveju (kai saglyga tikrinama du kartus), jvykdzius sakinj A sistemos
bdsena gali pasikeisti taip, kad sglyga C taps klaidinga ir i$ karto po to buty jvykdytas sakinys

B. TaCiau pirmuoju atveju vykdomas tik vienas iS dviejy sakiniy.
Nagrinéjamoje uzduotyje skirtingas rezultatas gaunamas vykdant 4 ir 3 programas.

Daroma prielaida, kad saglygos C tikrinimas nekeiCia sistemos busenos ir kad kiekvieno

sakinio vykdymas galiausiai baigiasi.
Bet kuriuo atveju, sakinys

jei C, tai A, prieSingu atveju B
gali bati keiCiamas j sekg

nauja_salyga := C;

jei nauja_salyga, tai A,

jei ne nauja_salyga, tai B

Cia nauja_sglyga yra ,naujas“ loginis kintamasis, kuriam pirmoji eiluté priskiria logine C

reikSme.

Funkcinio programavimo paradigmoje néra komandy; bet kokig apskai€iuojamg funkcijg
galima nurodyti naudojant sglyginius reiskinius ir rekursijg. Salyginis reiskinio pavidalas yra

toks: jei C, tai E1, prieSingu atveju E2,
Cia E1 ir E2 yra to paties tipo reiskiniai.
Pavyzdziui, n!, natdraliojo skaiCiaus n faktorialg, galima apskaiciuoti patikrinus salyginj
reiskinj
jein =0, tai 1, prieSingu atveju n* (n—1)!

Atkreipkite démesj, kad naudojama rekursija. PrieSingo atvejo sglygos negalima praleisti,

nes rezultatas turi bati nurodytas ir tada, kai sglyga netenkinama.
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18. Dienorascio paslaptis

Paulina ir Joana rado slaptg savo klasés draugés Liucijos dienorast]. Liucija uzSifravo savo
dienorasCio tekstg simboliais, sudarytais iS horizontaliy ir vertikaliy linijy, naudodama Sig

raidziy lentele:

A
F
K
P
VIW X Y 2

W H QW
0 K E0
H | Z H |0
a o g =

Abi merginos pastebi, kad uzSifruotame tekste yra daug daugiau nei 25 skirtingi simboliai. Jos
taip pat sékmingai iSSifruoja Siuos septynis simbolius, kuriais uzsifruotas Liucijos brolio vardas
RAPOLAS:

| 1

:|_I = H0 —+ 1

ISSifruokite Liucijos vaikino vardg, kuris dienorastyje uzraSytas Siais simboliais:

| i‘ I,l_}—__:': T T 4
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Paaiskinimas

Liucijos vaikino vardas yra JOVARAS.

UZSifruotuose simboliuose esancios horizontalios ir vertikalios linijos turi prasme. Horizontaliy
linijy skaiCius atitinka raidziy lentelés eilutés numerj. AnalogiSkai vertikaliy linijy skaicius
atitinka stulpelio numerj. Raidé, randama eilutés ir stulpelio susikirtimo vietoje, yra simboliu

uzSifruota raidé.

Pavyzdziui, pirmasis simbolis turi 2 horizontalias linijas ir 5 vertikalias linijas. Raidé, randama

2-os eilutés ir 5-0 stulpelio sankirtoje, yra J.

Naudodami §j metodg kiekvienam likusiam simboliui i$Sifruojame vardg JOVARAS.

Tai informatika!

Teksto uzSifravimas ir iSSifravimas yra labai svarbi informatikos dalis. Komunikuojant

internetu jprasta reikalauti, kad informacija bty perduodama saugiai ir patikimai.

Sioje uzduotyje panaudotas $ifravimo metodas néra naudojamas kompiuterijoje, tadiau
uzduotis parodo kai kuriuos jprastus informatinio mgstymo jgudzius. Pirma, norint rasti rysj
tarp simboliy ir raidziy, reikia loginio mgstymo. Antra, reikia abstrahuoti, kad bty galima
nustatyti svarbius pozymius. Linijy ilgis arba jy susikirtimo vieta néra svarbus pozymis ir gali

bati suabstraktintas. Svarbu yra linijy skaicius ir tai, ar jos yra horizontalios, ar vertikalios.
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19. Kengiira

Jauniai

Kengura Maja nori nuSuoliuoti pas kengurg Klarg. Kelias tarp Siy kengiry eina salelémis. Pelke

ir saleles galima pavaizduoti, kaip parodyta paveiksle.

R4

Qo 00 ogg

Maya

Maja gali atlikti tik dvejopus Suolius: trumpg ir ilgg. Trumpu Suoliu kengdra iS vieno langelio gali

nusokti j bet kurj i$ keturiy besiribojanciy langeliy. ligu Suoliu Maja gali Sokti tiesiai ir persokti

bet kurj i§ besiribojanéiy keturiy langeliy. Zemiau kairiajame paveikslélyje pavaizduoti trumpi

Suoliai, deSiniajame — ilgi.

@

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

iS eilés.

Raskite kelig, kuriuo Maja galéty pasiekti Klarg.
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Teisingas atsakymas pavaizduotas paveiksle.

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

Yra tik trys salelés (pazymeétos pilka rodykle), kurias Maja gali pasiekti, taCiau jos nepatenka |
Maijai reikalingg kelig — i$ Siy saleliy bandant eiti toliau, Majai tekty atlikti po du ilgus Suolius i$
eilées. Atmetus Sias tris saleles, iS likusiy saleliy, kurias Maja gali pasiekti, suformuojamas

reikiamas kelias.

Tai informatika!

UZduotyje naudojama paieska j plotj — modifikuotas Lee algoritmas. Lee algoritmas imituoja
bangos judéjimg uzliejant gretimus langelius. Siame uZdavinyje langeliai laikomi gretimais
ir tuomet, kai kengara gali juos pasiekti ir dviem Suoliais: pirma ilgu, po to — trumpu.

UZduoties sglyga draudzia du ilgus Suolius i$ eilés, todél uzdavinio negalima iSspresti

naudojant dinaminj programavima.
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20. Pasivaiks¢iojimas parke?

Duotas parko planas:

Zalios spalvos skrituliai su raidémis vaizduoja parko medzius, o rudos spalvos linijos — parko
takus. Kai kurios raidés naudojamos daugiau kaip vienam medziui Zymeti. Pasivaiks€iojimas

nuo medzio F iki medzio B baty aprasomas raidziy seka F D E C A B.
Praeitg sekmadienj parke vaiks€iojo dvi Seimos.

Binkiy Seimos pasivaiks€iojimo kelias buvo BAAACEDEEDA.
Meky Seimos keliasbuvo FDCDAEADEDA.

Laikykime, kad abi Seimos pradéjo savo pasivaiksCiojimus tuo paciu laiku, o nueiti nuo vieno

medzio iki kito medzio uzima tiek pat laiko. Kiek karty dvi Seimos susitiko prie medziy?
A. Vieng kartg

B. Du kartus

C. Tris kartus

D. Nesusitiko nei vieno karto
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra: Jie nesusitiko nei vieno karto.

Sprendziant Sj uzdavinj neuztenka pastebéti tg pacig raide toje pat pozicijoje (abi Seimos prie
tokia raide pazyméto medzZio buvo tuo paciu laiku, kadangi ta pati raide gali Zymeéti skirtingus
tos pacCios raSies medzius. Pavyzdziui, abi Seimos baigé savo marSrutus prie medzio,
pazyméto raide A, taCiau nagrinédami abu pasivaiksCiojimo kelius zingsnis po zingsnio,

matome, kad marSrutai baigiasi prie skirtingy medziy.

Galime nesunkiai sekti kiekvienos Seimos kiekvieng Zingsnj, nes kiekvieno medzio kaimynai

(t. y., medziai, kuriuos jungia tas pats takas) visada pazyméti skirtingomis raidziy sekomis.

Visgi lygiagreciai sekti abiejy Seimy pasivaik§€iojimo marSrutus néra taip paprasta (nors ir

jmanoma).

Nupieskime Binkiy Seimos pasivaiksciojimo kelig (pradzia B taske, zymima mélyna spalva) ir
sunumeruokime medzius pagal jy aplankymo laikg (mélynos spalvos skai€iai nuo 1 iki 11).
Analogiskai nupieSkime Meky Seimos kelig raudonos spalvos rodyklémis ir suzymeékime

skaidiais.

Dvi Seimos susitiks prie ty paciy medziy tik tuo atveju, jei tie medziai bus pazyméti tuo paciu

raudonu ir mélynu skaiCiumi. Tokiy medziy misy schemoje néra.

Pastebékime, kad yra tik du medziai, kuriuos aplanke abi Seimos. Tad galime kreipti démes;j tik
j juos. Medis D (esantis parko kairéje puséje) Binkiy $eimos buvo septintas aplankytas, o Meky
Seimai jis buvo 2-as, 4-as, 8-as ir 10-as. Medis E (kaimyninis parko kairéje esaniam D
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medziui) Binkiy Seimai buvo 6-as ir 8-as aplankytas, taCiau Meky Seimai jis buvo 9-as

aplankytas medis.

Tai informatika!

Informatikos specialistai, programuotojai daznai taiko grafus (ir kalba apie grafo virstines ir
briaunas, o ne apie medzius ir juos jungiancius parko takus). Grafy teorija — svarbi ir jdomi
tiek matematikos, tiek informatikos sritis. Abu Sie mokslai jg naudoja savaip ir skirtingais

tikslais.

Dar vienas jdomus Sio uzdavinio aspektas yra pasivaiks€iojimo keliy parke vaizdavimas.
Nepaisant to, kad kai kurie medziai (virSinés) pazyméti ta pacia raide, pasivaikSciojimo
marsrutus, kurie prasideda i$ B arba F, galima vienareikSmiSkai apibudinti pagal raidziy seka
pasivaiksCiojimo kelyje. Tai reiSkia, kad viena raidZziy seka apibldina tik vieng
pasivaiksCiojimo marSrutg. Taip yra todél, kad kiekvieno medZio kaimyniniai medziai
(medzio X kaimyniniai medziai — tai tiesiogiai taku su X sujungti medziai) visada zymimi
skirtingomis raidémis. Todél, jei Zinome, kur esame tam tikru pasivaik3ciojimo momentu, ir
matome kitg raide pasivaiksciojimg vaizduojancioje schemoje, tada nekyla abejoniy, kurj

medj turétume aplankyti toliau.
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21. Monety kolekcininkas

Alisa nori zaisti su savo draugu. Ji miSke nutiesé kelis takus, iS5 Sony juos papuose dideliais
akmenimis. Prie kiekvieno akmens Alisa padéjo po maiSelj auksiniy monety. Kiekviename

maiselyje yra nuo 1 iki 6 monety.

Alisos draugas nori surinkti kuo daugiau aukso monety. Jis pradeda nuo akmens, pazymeéto
raide ,S“. Prie kiekvieno akmens Alisos draugas gali pasirinkti tolesnj akmenj — arba esantj
kairéje kelio puséje, arba deSinéje puséje. Tada jis eina prie pasirinkto akmens ir pasiima

monetas.

Kiekvieng kartg, kai Alisos draugas nori pasirinkti akmenj, jis gali matyti, kiek monety yra
maiselyje prie kiekvieno i$ ty dviejy akmeny. Alisos draugas godus — jis nusprendé visada
rinktis tg akmenj, prie kurio yra daugiau monety.

Alisa nori pamokyti savo draugg, kad jo strategija néra gera ir ne visada padeda gauti

daugiausiai monety.

Pateiktame Alisos iSdelioty akmeny paveiksle nuvilkite maiSelius su monetomis ant akmeny

taip, kad jos draugas, nesilaikydamas savo strategijos, i$ tikryjy galéty gauti daugiau monety.
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Paaiskinimas

Yra daug teisingy Sios uzduoties sprendimy. Vienas i$ jos sprendimo budy — priversti draugag
pacCioje proceso pradzioje priimti neteisingg sprendimg. Pavyzdziui, padarykite taip, kad
pirmasis pasirinkimas baty tarp ,1 ir ,2“. Draugas dél savo godumo pasirinks ,2“. Dabar visus
maiSelius su didesniu kiekiu monety padékite uz pasirinkimo ,1, o visus maiselius su maziau

monety uz pasirinkimo ,2“. Akivaizdu, kad tai yra sprendimas.

Tai informatika!

Godus algoritmas — toks algoritmas, kai kiekvieng kartg pasirenkamas optimaliausias vietos
atzvilgiu variantas. Tai reiSkia, kad nezilrite j platesnj vaizdg, o tik j informacijg, kuri yra isS
karto Salia jusy. Kartais godus algoritmai veikia gerai. TaCiau yra atvejy (pvz., Si uzduotis),

kai godus algoritmas netinka.

Informatikos moksle svarbu savo algoritmams sukurti bandomuosius duomenis. Tai reiSkia,
kad sukursite tam tikrus duomenis, kuriuos pateiksite savo algoritmui, kad patikrintuméte,
ar jis teisingas. Gery bandomuyjy duomeny kdrimas yra labai svarbus jgudis. Naudojant
netinkamus bandomuosius duomenis jisy algoritmas gali atrodyti teisingas, taciau taip bus

tik tuo konkreciu atveju.

Atkreipkite démesj, kad ,godus algoritmas® néra algoritmas — tai algoritme naudojamas

metodas.

Daugiau: https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy _algorithm
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22. Pramogy bebravieté

Bebro Seima jrengé pramogy buveine — 4 kambarius, kuriuos jungia 5 tuneliai ir i$ kuriy yra 7

durys j kiema.

Bebro vaikai pastebéjo, kad jmanoma perbégti visus tunelius ir pro visas duris, visur lankantis

tik po vieng karta.

IS kurio kambario reikéty pradéti bégti?
A)ISA
B)ISB
C)IsC

D) 1§ D
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Teisingas atsakymas yra C.

Pramogy bebraviete galima pavaizduoti grafu. Kiekvienas kambarys tampa virStine, kiemas
Zzymimas atskira virSane. Dvi virSinés sujungiamos, jei tarp kambariy yra tuneliai arba is

kambario yra durys j kiema.

Norimas marsrutas jmanomas, jei yra dvi virSunés, turinCios nelyginj briauny skaiciy. Tada

viena i$ Siy vir8uniy yra marSruto pradzia, o kita — pabaiga.

Muasy atveju tokia virSuné, turinti nelyginj keliy skaiciy, yra C (3 tuneliai + 2 durys).

Tai informatika!

Tai grafy teorijos uzdavinys. Vadinamasis Oilerio kelias kaip tik ir eina per visas grafo
virstnes ir tik po vieng kartg. Batina Oilerio kelio sglyga: viena arba dvi virStinés turi turéti
nelyginj briauny skaiciy. Kodél keliama tokia sglyga, galime suprasti pamaste: keliaudami |
kiekvieng kambarj turime jeiti (tuneliu ar pro duris) ir taip pat i$ jo iSeiti (tuneliu arba pro

duris), iSskyrus marsruto pradzig ir pabaiga.

https://It.wikipedia.org/wiki/Oilerio_mar%C5%A1rutas
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