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.Bebras” | etapo, vykusio 2023 mety rudenj, uzduotys jy atsakymai ir paaiSkinimai, koks
informatikos turinys ir konceptai atskleidziami, kaip ir kuo uzdavinys jdomus ugdant informatinj
mastyma. Visos uzduotys (jskaitant grafikg ir kita medziagg) licencijuojamos pagal Kirybiniy
bendrijy licencijg — ,Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License®. Sis

uzduociy rinkinys skiriamas 1-12 klasiy mokiniy informatinio mgstymo gebéjimams ugdyti.

.Bebro“ konkursas rengiamas kasmet lapkriCio—kovo meénesiais jvairaus amziaus vaiky
grupéms nuo 6 iki 19 mety. Konkurso tikslas yra skatinti moksleiviy domeéjimasi informatika,
ugdyti gilesnj technologijy supratimg, skatinti gebéjimg spresti algoritminius, loginius
uzdavinius, ugdyti kritinj mgstymag, programavimo ir kompiuterinio rastingumo jgudzius, taip pat

pritraukti daugiau gabiy jaunuoliy j informatikos studijas.
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Jvadas

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

mokiniams, bet ir mokytojams bei visuomenei.

Lietuvoje 2023 mety ,Bebro® uzdavinius sprendé 55 223 mokiniai:
e 2 358 nykstukas (1-2 klasés), '
e 4 536 mazyliai (3—4 klasés),
e 17 887 biciuliai (5-6 klasés),
e 13 247 draugai (7-8 klaseés),
e 13 725 jauniy (9-10 klasés),
e 3470 kolegos (11-12 klasés).

2023 metais Lietuvoje kiekviena amzZiaus grupe \ w J )

sprendé po 18 uzdaviniy, iSskyrus nyksStukus (12 uzdaviniy) ir maylius (15 uzdaviniy):

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

spresti skiriamos 45 minutés.

Lietuvoje taskai skaiCiuojami taip:

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

o Uz teisingai iSsprestg uzduotj skiriama 6, 9 arba 12 tasky (priklausomai nuo uzduoties

sunkumo lygio);
e UZ neiSsprestg uzduotj — 0 taskuy;
e Uz klaidingg atsakymg atimamas treCdalis uzduociai skiriamy taskuy, t. y., atitinkamai 2, 3

arba 4 taskai.

Daugiau informacijos apie ,Bebro* konkursg pateikiama interneto svetainése:

v v —

e Tarptautiné ,Bebro” iSSUkio svetainé:

www.bebras.org
e Lietuvos ,Bebro“ svetainé: bebras.It

¢ Konkurso sistema: It.bebras.It



http://www.bebras.org/

Lenteléje pateikiamas Sio rinkinio uzdaviniy skirstymas pagal amZiaus grupes.
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E@ NykStukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
b 6

bebras
1. Klounas
Mikas rado plakatg su klounais. I$sirinko vieng labiausiai patikusj. Surask jj:
Pasirinktas klounas néra:

e Zaliais plaukais;

e lildnu veidu;

e su kamuoliu.




Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Kituose pieSiniuose esantys klounai atitinka tik vieng arba dvi sglygas (zaliais plaukais; liddnu

veidu; su kamuoliu).

Taigi vienintelis klounas atitinka visas tris sglygas.

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

teisingos.



!@ NykStukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
bebras 6

2. Kelioné per upe

Bebriuko darze uZaugo kopdustai. Vienu metu jis gali plukdyti tik vieng kopusto galvg. Kiek

karty bebriukas turi perplaukti upe, kad i$ darzo parsigabenty dvi kopisto galvas?




Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 3.

Kadangi bebras vienu metu gali plukdyti tik vieng kopusto galva, jis iS darzo pirmiausia

parsigabena vieng kopustg, grjzta atgal j darzg ir parplukdo antrg kopusta.

Tai informatika!

Sioje uzduotyje atliekamas veiksmo algoritmas, kuris susideda i$ keliy Zingsniy.

10



I@ NykStukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
b 6

bebras
3. Sléepynés

Vaikai miSke zaidé slépyniy. Visi pasislépé uz skirtingy medziy. Trumpas vardas — Zemas

medis. Kuo ilgesnis vardas, tuo aukstesnis medis.

Kur slepiasi vaikai? Nutempk vardus j langelius po medziais.

ONA MYKOLAS ROKAS LORETA LIUTAURAS

11



Paaiskinimas

ATSAKYMAS:

ONA MYKOLAS ROKAS LORETA LIUTAURAS

Varde ONA yra trys raidés, tai trumpiausias vardas, todél sujungiame su Zemiausiu medziu.
Rokas — 5 raidés, Loreta — 6 raidés, Mykolas — 7 raidés, tad sujungiame su atitinkamais

medZiais pagal jy aikstj. Liutauras — 9 raidés: sujungiama su auksc€iausiu medziu.

Tai informatika!

UzZdavinio esmé — Zodzio ilgio ir medzio aukscio susiejimas.

12



i@ NykStukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
bebras 6

4. Dubenéliai
Dvi sesés nori valgyti i$ vienody dubenéliy. Dubenélj galima imti tik nuo krivos virSaus.
Spausdami rodykles sudékite lygiai du vienodus dubenélius j kravele ,PusryCiams®. Nuo

pradinés kravelés imkite kuo maziau dubenéliy.

PusrycCiams

13



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Pusryciams

Tai informatika!

Déklas (stekas) yra daznai naudojama duomeny struktira. Yra taisyklés, kaip déti daiktus j
déklg ir kaip juos pasalinti i§ déklo. Siame uzdavinyje mums reikia tik paimti daiktus i déklo.
Taisyklé tokia, kad vienu metu galima paimti tik vieng daiktg nuo déklo virSaus. Jei norima
gauti devintgjj déklo dubenélj, vadinasi, turime nuimti devynis virSutinius dubenélius. Taip
pat svarbu, kur sudéti nereikalingus astuonis dubenélius — tai taip pat informatikos
uzdavinys. Jei mes turime antrg déklg ir déklai gali bati bet kokio aukscio, tai dubenéliy
perkélimo procesg galétume suprogramuoti — informatikoje viskam stengiamasi parasyti
programas. Taip yra todél, kad dviem déklais modeliuojama Tiuringo masina — labiausiai
nagrinéjamas teorinis kompiuteris. Taigi Si paprasta krivelé — déklas — iS tiesy yra labai

galinga!

14



E@ Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
b 6

bebras
5. Obuoliy pusés
Kalédy paprotys — stalg papuosti skersai perpjauty obuoliy pusémis taip, kad pjlvyje matytysi

i5 sékly loveliy sudaryta zvaigzduté. 4 vaikai perpjove 4 obuolius ir padéjo ant stalo. Dalis sékly

liko vienoje obuolio puséje, kitos — kitoje. Deja, obuoliy pusés ant stalo susimaise.

Suraskite tinkamas obuoliy puses ir nutempkite ant klaustukuy.

®P ®

5886
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

ORG
CRC
DR

Pastebime, kad viename obuolyje yra 5 séklos. Taciau vien suskaiciuoti séklas nepakanka. Du
obuolius su vienodu sékly skaiCiumi vienoje puséje galima atskirti pagal

pilny ir tusciy sekly loveliy iSsidéstymg. Vienos obuolio pusés pilni sékly

L]
a “‘
loveliai turi deréti prie kitos pusés tuscCiy loveliy, pavyzdziui, jei vienoje
obuolio puséje keli i$ eilés einantys loveliai pilni, tai atitinkamai turime rasti
obuolio puse, kurioje tiek pat i$ eilés einanciy loveliy baty tusti.

Tai informatika!l

Kai kurie realaus gyvenimo objektai turi deréti tarpusavyje, pavyzdziui, DNR nukleobaziy A-
T ir C-G poros arba spyna ir jos raktas. Informatikoje kiekvienam slaptazodziu apsaugotam
failui (spynai) yra slaptazodis jam atverti (raktas). Programuojant kai kurioms funkcijoms
reikia numatyto skaiCiaus parametry — tam kompiliatorius turi patikrinti, ar funkcijos
kreipinyje pateikty parametry skaicius (ir jy tipai) sutampa su tuo, kas numatyta funkcijos

aprase.

Sprendziant Sig uzduotj reikia rasti vieno obuolio dvi puses — jos turi deréti tarpusavyje.
Elemento papildymo radimas ir topologiniy modeliy atpazinimas yra pagrindiniai Sios
uzduoties sprendimo jgudziai. Kiekvienai obuolio pusei galime sudaryti grafa, kuriame
taskas reidkia sékla uZpildytg lovelj, o briauna — dviejy pilny loveliy kaimynyste. Stai taip

atrodyty 1-osios obuoliy pusiy eilés grafai:

ot

Panasius grafus galime sukurti ir 2-ajai eilei su perpjautais pilnais ir tudCiais sékly loveliais

(tasSkas reiSkia tusCig sékly lovelj, o briauna — dviejy tusciy sékly loveliy kaimynyste).
Tuomet lengviau palyginti kiekvienos eilés grafus ir rasti kiekvienam jy atitikmenis.

16



I@ Nykstukai Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
b 9 6

bebras
6. Vanduo ir zemé
Ema délioja paveikslg i$S detaliy su vandens ir Zzemés vaizdais.
Gretimy detaliy Zzemé turi liestis su Zeme, o vanduo — su vandeniu.

Pateikiame tinkamo ir netinkamo detaliy déliojimo pavyzdzius:

Ema nori sudéti paveikslg i$ keturiy detaliy. Ji jau padéjo dvi detales.

Padékite Emai sudélioti paveikslg nutempdami ir jdédami dvi trGkstamas detales.

S
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Matome, kad Sis atsakymas teisingas — gautas vientisas paveikslas: kiekviena detalé dera su
dviem gretimomis detalémis. Spresdami Sig uzduotj turime situacijas nagrinéti sistemingai — |
trkstamg vietg bandyti jdéti kiekvieng iS SeSiy detaliy. Dar reikia jsitikinti, kad galimas tik

vienintelis teisingas atsakymas.

Tai informatika!

Pazvelkime atidziau | Emos turimas detales. Pirmiausia pastebékime, kad detales galima

suzymeéti pagal tai, kas vaizduojama prie jy krastiniy — vanduo ar sausuma.

Yra dvi galimybés: raide V Zymésime krastiniy atkarpas, rodanéias vandenj, o raide Z —

zeme.

18
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AisSku, kad dvi detalés dera, jei jy gretimy krastiniy atkarpos pazymetos tomis paciomis
raidemis. Vadinasi, daugeliu atveju galima automatiskai atrinkti tinkamas detales. Detaliy
iSoriniai kampai mums neripi, pazymime Zvaigzdute (*). Sitaip kiekvienai trikstamai detalei

sudarome pildymo Sablong. Visos detalés turi atitikti Siuos Sablonus. Kiekvienam Sablonui

tinka tik viena detalé.

Apibendrindami galime pasakyti, kad radome ypatingg detaliy vaizdy savybe ir tuo
pasinaudojome, pakeisdami vaizdus raidémis V ir Z. Atlikdami § Zingsnj gerokai
sumazinome vaizduose esancig informacijg — sutelkéme démesj j tai, ko reikia Siai uzduociai
iSspresti. Informatikos mokslininkai vaizdy keitimg simboliais vadina vaizdy modeliais.
Modeliavimas grindZziamas abstrakcija, kuri mazina informacijos kiekj. Kompiuteriai
apdoroja tikrove atspindinius modelius. Kuriant bet kuriuos modelius labai svarbu

pasirtpinti, kad neblty prarastos svarbios tikrovés savybés.
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I@ Mazyliai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
b 6

bebras
7. Bebry rikiuoté
Bebrams buvo padovanotos naujos kepurés.

DeSiniau stovintys bebrai turi turéti aukStesnes kepures nei stovintys kairiau.

ISrikiuokite bebrus jy kepuriy aukscio didéjimo tvarka. Nutempkite bebrus j reikiamg vietg.

O\

lIauslia

d
e,
sciausia

Zem
Auk

20



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:
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Tai informatika!

Informatikoje duomeny iSdéstymas tam tikra sutarta tvarka vadinamas rikiavimu. Tai objekty
iSdéstymas j eile pagal kurj nors jy parametrg: skaiCiy — pagal jy dydj, zodziy — pagal raidziy
rikiavimo eile abéceléje ir pan. Rikiuoti galima dvejopai: didéjanciai arba mazéjandiai.

Jeigu objektai skaidomi | kelias grupes, sakoma, kad jie raSiuojami. RasSiavimas gali bati
panaudotas kaip pagalbinis rikiavimo veiksmas. Objektai surGSiuojami j grupes (rasis), po
to grupés sujungiamos ir gaunama surikiuoty objekty eilé. Atkreipiame démesj, kad angly

kalboje neskiriamos rikiavimo ir rdSiavimo sgvokos.

Yra jvairiy rikiavimo metody. Labiau zinomi: burbulinis, spartusis, salajinis rikiavimo
metodai. Jie skiriasi sudétingumu ir rikiavimo sparta, kuri taip pat priklauso nuo rikiuojamy
duomeny pradinio sutvarkymo. Vieni duomenys gali bati sparCiau surikiuojami vienu
metodu, kiti — kitu. Pastebékime, kiek daug dalyky rGSiuojama ar rikiuojama musy
kasdieniame gyvenime — spintelés vandens parke, jraSai zodynuose ar telefony knygose.
Nesurikiavus Zodyno jrasy sunku baty rasti reikiamg Zodj. Net interneto narSyklés uzklausos

rezultatai yra rikiuojami pagal jy svarbg. Beveik visy sporto varzyby rezultatai yra surikiuoti

21



pagal pasiekimus. Visais Siais atvejais surikiuotus elementus lengviau tvarkyti, ypac jei

elementy yra daug, rasiavimo ar rikiavimo pranasumas yra akivaizdus.
Informatinis mgstymas

Pirmiausia taikome informatinio mgstymo vieng iS pagrindiniy koncepty — analize. Reikia
iSanalizuoti uzduotj ir iSsiaisSkinti, kad turime atskirti bebry aukstj nuo jy kepuriy aukscio.
Tada analizuojant duomenis (bebry kepuriy sekq) reikia rasti pertvarkymy seka. ldéja, kad
kepuriy perkélimas (aukstesniy j desSine, o Zemesniy — | kaire) priartina prie norimo tikslo ir
yra pirmas zingsnis kuriant algoritma, taigi remiamés algoritminiu mastymu. AnalogiSkus

algoritmo zingsnius kartojame tol, kol visi bebrai bus surikiuoti.
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8. Ukis

Mazasis Marius su seneliais vaikstinédami po fermg maté jvairiy gyvany. Senelis nupiesé

1

kelig, kuriuo éjo.

1

Kuris teiginys apie pasivaik§€iojima yra neteisingas?

A. Paskutine jie maté kate.
B. Pirmiausia jie pamaté ozka.
C. Antras gyvinas buvo asilas.

D. Po gaidzio maté avj.

23



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.
Tik C teiginys (antras gyvunas, kurj jie maté, buvo asilas) yra klaidingas. Asilas buvo ketvirtas
gyvlnas, jie jj maté po avies.

Kiti teiginiai teisingai apibtdina paveikslélyje pateiktg informacija.

Tai informatika!

Sioje uzduotyje daugiausia démesio skiriama darbui su duomeny pateikimu ir teiginiuose
pateiktos informacijos teisingumo palyginimui. Paveikslélyje saugoma informacija parodo
atlikty Zingsniy seka (pasivaik$&iojimo metu matyti gyviinai). Sig informacijg galime pateikti
ir jvairiomis kitomis struktiromis. Klausimuose pateikiami keturi teiginiai, informatikas

programuodamas daznai susiduria su panasiomis situacijomis.
Informatinis mgstymas

Sprendziant uzdavinj svarbu gebéti sutelkti démesj | pagrindinj klausimg ir nesigilinti |
nesvarbius dalykus. Siuo atveju turime teiginiuose saugomg tekstine informacijg palyginti
su vaizdu. Turime suprasti teiginius, priskirti objektams (gyviinams) teisingus pavadinimus,

nustatyti jy eiliSkumg kelyje ir galiausiai nustatyti klaidingg teiginj.

24



5@ Nykstukai Biciuliai Draugai Jauniai Kolegos
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bebras
9. Diena zoologijos sode

Liepa nori praleisti dieng zoologijos sode. IS skrajutés ji suzino apie daugybe jvairiy veikly,

nurodytas kiekvienos veiklos pradzios ir pabaigos laikas.

Liepa nori sudalyvauti kuo daugiau veikly, taCiau, suprantama, vienu metu gali bati tik vienoje
veikloje. Dalyviai negali iSeiti viduryje veiklos. Kadangi kai kurie uzsiémimai persidengia, Liepai

nepavyks dalyvauti visose veiklose.

Kurias veiklas Liepa turi pasirinkti, kad dalyvauty kiek jmanoma daugiau veikly?
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Paaiskinimas

Per visg dieng Liepa gali sudalyvauti ne daugiau kaip 5-iose veiklose.

Yra du tokiy pasirinkimy variantai:

o [@[F] 4L [Pt =< [

%

o [ [F]4d U [P [ [F]

Vienas i$ Sios uzduoties sprendimo bady — iSbandyti visus jmanomus nesikartojanciy veikly
derinius. Kiekvienas toks derinys pateikia mums veikly tvarkarastj. Tada lieka patikrinti,
kuriame tvarkarastyje yra daugiausia veikly (kuris tvarkarastis optimalus). Toks procesas

vadinamas iSsamigja (ar visapusisSka) paieska.

ISsamioji paieSka daznai yra pernelyg sudétinga, nes numatoma per daug galimybiy, kurias

reikia patikrinti. Be to, nelengva jsitikinti, kad visos galimybés (variantai) patikrintos.

Norédami supaprastinti uzduotj turime panagrinéti veikly laikus. Jei dvi veiklos sutampa, tai
imame tik vieng iS jy. Jei viena veikla visa trunka kitos veiklos metu, tuomet geriau rinktis

trumpesne veikla.
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Pavyzdziui, B veikla vyksta A veiklos metu ir yra trumpesné. Todél geriau nesirinkti A veiklos,
nes ji gali sutapti su didesniu skaicCiumi kity veikly.
Remdamiesi tais paciais argumentais galime nesirinkti F veiklos, nes E veikla visiSkai sutampa

su F veikla.

Taip pat galime atmesti G veiklg, nes H veikla visiSkai sutampa su G veikla.

A B CDEFGMH I J

Atmetus Sias tris veiklas (A, F ir G), galime dekomponuoti (suskaidyti) likusias veiklas j tris
nepriklausomas grupes. Galime rasti optimaly visos dienos tvarkarastj, pirmiausiai surasdami

optimaly tvarkarastj kiekvienai grupei.

A B CDEFGH I J

1
EEEm—
2 |

3 =

1-oje grupéje yra tik viena veikla, todel optimalus tvarkarastis yra pasirinkti jg.

2-o0je grupéje yra trys veiklos rasys. Atlikus i§samig paieska, Siai grupei galioja tik du tinkami
tvarkarasciai: dalyvauti arba C ir E veiklose, arba tik D veikloje. Optimalus tvarkarastis yra

dalyvauti C ir E veiklose.
Panasiai optimalus 3-ios grupés tvarkarastis yra dalyvauti H ir J veiklose.

Sujungus optimalius tvarkarasc€ius, gauname tokj visos dienos tvarkarast;:
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A B CDEFGMH I J

Siame tvarkarastyje yra 5 veiklos ra$ys ir mes Zinome, kad tai yra optimalu. Kitaip tariant,

Zinome, kad Liepa negali dalyvauti daugiau nei 5 veiklose per vieng diena.

Pazvelgus | veiklas, kurias atmetéme supaprastindami uzduotj, matyti, kad A veikla sutampa
su B ir C veiklomis, todél jos negalima pasirinkti nesumazinus bendro veikly skai€iaus. Panasiai
G veikla sutampa su H veikla, todél jos taip pat negalima pasirinkti nesumazinus bendro veikly

skaiciaus.

Taciau F veikla sutampa tik su E veikla, todél kitg optimaly tvarkarastj (t. y., tvarkarastj, kuriame

yra 5 veiklos rasys) galima gauti pasirinkus F veiklg vietoj E veiklos:

A B CDEFGH I J

Tai informatika!

Daznai informatikoje kuriant algoritmus uzdaviniui spresti lengviausia taikyti iSsamuyjj
paieSkos algoritmg, nes jis gana paprastas ir garantuotai duoda teisingg atsakyma.

Pagrindiné problema ta, kad iSsamiai paiesSkai atlikti rankiniu badu arba kompiuteriu gali

28



prireikti per daug laiko. Tenka ieSkoti budy, kaip sukurti veiksmingesnius algoritmus, kurie
padéty iSspresti uzdavinius per trumpesnj laikg. Kad algoritmas buty efektyvesnis, reikia
atidziai iSnagrinéti uzdavinj, kad bty galima jj supaprastinti. UZzdavinys, kuriame reikia
maksimizuoti arba minimizuoti rezultatg, vadinamas optimizavimo uzdaviniu.
Supaprastindami optimizavimo uzdavinj turime galvoti, kokius sprendimus galime priimti,

kad jie netrukdyty gauti optimaly sprendin;.

Spresdami zoologijos sodo uzdavinj galéjome nepaisyti akvariumo Sviesos Sou, koaly
maitinimo ir drambliy maudyniy, nes galime bati tikri, kad bet kurj tvarkarastj, kuriame yra
Siy veikly, galima pagerinti vietoj jy pasirinkus kitg veiklg. Kita strategija, leidzianti padidinti
algoritmo efektyvumg, yra uzdavinio skaidymas j nepriklausomas dalis, daznai vadinamas
pouzdaviniais. Kompiuteriai tikrai gerai moka atlikti tg pacig uzduotj daug karty su skirtingais
duomenimis, todél sudaryti algoritmg, kurj baty galima taikyti nepriklausomiems
pouzdaviniams, yra perspektyvi strategija. MUsy sprestas uzdavinys —i$ keliy veikly per tam

tikrg laikotarpj pasirinkti didziausig jy skaiCiy — vadinamas veiklos atrankos uzdaviniu.
Informatinis mgstymas

Sprendziant Sig uzduotj batina sukurti maksimalaus sprendinio paieSkos strategijg. Tai
galima padaryti analizuojant skirtingy veikly persidengimg ir nustatant taisykles, kurios
veiklos turi bati nejtrauktos, o kurios jtrauktos j optimaly sprendimag. Tai tipiSkas informatinio
mastymo metodas, kai sudarytos taisyklés taikomos tam tikra tvarka. Jei panagrinésime
sprendimo aprasymg, rasime uzdavinio skaidymg j maZesnes dalis, kurios gali bati
sprendziamos savarankiSkai — tai labai veiksminga dideliy uzdaviniy sprendimo strategija.
Kitas sprendimo biddas gali bati toks: sudaryti visus jmanomus dalyvavimo veiklose derinius
ir pasirinkti tuos, kuriuose dalyvaujamy veikly skaicius yra didZiausias. Sis algoritmavimo
metodas apima daugybe kombinacijy, todél jj sudaro daugiau Zingsniy nei sprendziant

ankscCiau aprasytu metodu.
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10. Skétis

Stai taip atrodo Onutés skétis:

BiCiuliai
6

Draugai

Jauniai

Kolegos
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Paaiskinimas

Kiekvienas rastas Onutés skétyje naudojamas tik
vieng kartg. Todél kiekvieng paveiksla galime

palyginti su Onutés skeéciu:

e paveiksle pasirenkame kairiausig skécio rastg ir

randame jo vietg Onutés skétyje;

e patikriname, ar Sie rastai atitinka Onutés skét;.

Kiekviename paveiksle matome tik penkiy rasty seka.

Taigi negalime nuspresti, ar paveikslas atitinka visy
deSimties Onutés skécio rasty sekg. TacCiau tik C paveiksle matoma penkiy rasty seka visiskai
atitinka Onutés skétj. Taigi tik C paveikslas atitinka Onutés skétj. Visuose kituose paveiksluose
rasty sekos tik iS dalies sutampa su Onutés skécio rasty seka, todél Sie paveikslai negali

vaizduoti Onutés skédio.

A B C D

Atsakymo
variantai

Onutés
skétis

Tai informatika!

Sioje uzduotyje pateikiama tik daliné informacija apie atsakymy variantuose nurodytus
skéciy modelius. Nepaisant to, galime nustatyti, kuriame paveiksle pavaizduotas Onutés
skétis: galime pazvelgti | keturias rasty sekas ir pastebéti, kad tik viena i$ jy sutampa su

Onutés skeédiu.

Toks pat principas, kaip ir skécio paieSkos atveju, taikomas ieSkant tekstinio dokumento.
Kompiuteris, naudodamasis pateikta daline informacija (paieSkos seka i$ raidziy), ieSko
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dokumente sutampan iy raidziy seky. Galima pastebéti, kad kuo ilgesné paieskos seka, tuo
maziau atitikmeny rasite ir tuo didesné tikimybé rasti ieSkomg dokumento vietg. Kuo
trumpesné ieSkoma seka, tuo paieSka maziau tiksli, bet greitesné. Informatikoje paiesSkos
algoritmai buvo sukurti (ir vis dar kuriami nauji, tobulinami) siekiant kuo grei€iau gauti
tinkamiausius rezultatus. Sie algoritmai gali atlikti paieskg dideliame kiekyje duomeny,

pavyzdziui, naudojant gerai pazjstamus internetinés paieskos jrankius.
Informatinis mastymas

Sig uzduotj galima spresti naudojant dekompozicijg. Dekompozicia — tai uzdavinio
skaidymas ] mazesnes dalis arba etapus. Norédami rasti penkiy modeliy atitikmeny seka,

galite jg iSskaidyti j Zingsnius, aprasytus atsakymo paaiskinime.

Sj uzdavinj taip pat galime laikyti prakti$ku modeliy atpazinimo pratimu. Modeliy atpaZinimas
— tai gebéjimas atpazinti désningumus, pasikartojimus ar panasumus duomeny rinkinyje.
Norint surasti Onutés skécio paveikslg, reikia patyrinéti sutampancias rasty sekas. Véliau,
programuojant, désningumy atpaZzinimas padeda taikyti modulinj pozilrj, kai tenka spresti

pasikartojancius dalinius uzdavinius.
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11. Géliy puoksté
Florijonas parduoda géliy puokstes. Puokste jis sudaro iS eilés taikydamas Sias taisykles:

1. ISsirenka géle iS A vazos.

2. Jei iSsirinko saulute , paima dar vieng saulute
3. Paima bent vieng Sakele i8 B vazos ir Sig taisykle kartoja, kol sudaro puokste
iS 4 vienety.

Kaip galéty atrodyti puoksteé, sudaryta iS turimy géliy ir Sakeliy?

W \%
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Paaiskinimas

Yra du teisingi sprendimai:

133
/¥

Kad sukomponuotuméme puokste teisingai, turime laikytis pateikty trijy nurodymy (taisykliy).
Vadovaudamiesi pirmuoju nurodymu, galime rinktis saulute arba tulpe.

Laikydamiesi antrojo nurodymo, renkameés kitg saulute (jei jau turime saulute), kad turétuméme

dvi, arba neimame né vienos gelés, todeél lieka viena tulpé.

Vykdydami trecigjj nurodyma, jei turime tulpe, tai pridedame tris Sakeles, arba, jei turime dvi

saulutes, tai pridedame dvi Sakeles, kad gautuméme lygiai 4 vienetus.
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Tai informatika!

Nurodymai, kaip sukomponuoti puokste, yra labai aiSkus ir gali bati pateikti masinai atlikti.
Informatikoje tai vadinama algoritmu. Sioje uzduotyje yra keletas tipisky instrukcijy

(komandy), kurios pateikiamos daugelyje kompiuteriy programy.
e Pirmoji instrukcija yra atsitiktinis pasirinkimas iS objekty rinkinio.

¢ Antroji instrukcija vadinama salyginiu sakiniu. Komanda ,iSrink dar vieng saulute®
vykdoma tik tada, jei tam tikra sglyga yra teisinga. Si sglyga — ,pirmoji gélé yra

sauluté”.

¢ Trecioji instrukcija atrodo paprasta, taCiau naudojama gana sudétinga sgvoka —
ciklas. Cia tam tikras veiksmas, t. y., ,paimk $akele i$ antrosios vazos*, kartojamas
kelis kartus, kol tenkinama sglyga. Sglyga tenkinama, kai puokstéje yra keturi

vienetai.

Floristika yra menas ir profesija. Egzistuoja jvairios tradicijos, kuriose yra taisykliy, kaip

komponuoti puokstes. Si uzduotis rodo, kad profesinés floristikos Zinios apima ir algoritmus.
Informatinis mgstymas

Norint iSspresti Sig uzduotj reikia suprasti ir vykdyti algoritmg. Be to, Si uZzduotis parodo, kad
algoritmai badingi ir kulttrinio gyvenimo reiSkiniams. Vertinimas taip pat yra Sios uzduoties
dalis, nes pabaigoje turite turéti keturis vienetus puokstéje, ir tai negali bati dvi tulpés ar

viena sauluté ir viena tulpé.
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12. Kamuoliai

Vienoje dideléje vamzdzio formos talpykloje sudéti 9 kamuoliai. Jie yra trijy rasiy. Ugné nori
kiekvienos ruSies kamuolius sudéti j atskiras talpyklas. RuSiuodama Ugné ima po vieng

kamuolj i$ didziosios talpyklos ir deda j atskiras mazas talpyklas.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Ugné ima kamuolius po vieng i$ eilés nuo talpyklos virSaus iki apacios. Aisku, kad kazkuri
mazoji kamuoliy talpykla bus uZpildyta tada, kai j jg bus jdétas treCias tos pacios ruSies
kamuolys. Imant kamuolius i$ talpyklos po vieng nuo virSaus, treCias tos pacios rusSies

kamuolys yra tinklinio kamuolys. Kamuoliy déjimas | talpyklas parodytas zZingsniais — rezultatas
pasiekiamas septintuoju zingsniu.
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Tai informatika!

IS talpyklos traukiami kamuoliai imant juos nuo virSaus. Informatikoje tokia duomeny
struktira vadinama déklu (angl. stack). Déklas yra tiesiné duomeny struktira, naudojama
duomenims laikyti jdedant (angl. push) arba iSimant (angl. pop) elementus iS vieno talpyklos

galo, vadinamo déklo virSumi.

Yra daug realiy déklo pavyzdziy: |€ks€iy ar knygy krava, iS kurios elementus imame nuo

virSaus, taigi apacioje esantis elementas bus paimtas paskutinis.
Informatinis mastymas

Kamuoliams i$ talpyklos iSimti reikia naudoti ciklg (kartojimo komandg). Norint rasti trecig

kurios nors rasies kamuolj, reikia naudoti sglyginj sakin;.

Norint atpazinti ir sudéti drauge tos pacios ruSies objektus (kamuolius) reikia taikyti
informatikos metodg — $ablony (modeliy) atpazinimg. Sablony atpazinimas — tai duomeny
analizés metodas, kai masininio mokymosi algoritmai naudojami sistemoms apmokyti pagal
mokymo duomeny rinkinj. Tada Sios sistemos gali ieSkoti panasumy ir sgsajy su Kkitais
duomenimis ir greitai bei tiksliai surtsSiuoti objektus.

Sios uzduoties sprendimas remiasi analogisky veiksmy (imti kamuolius) kartojimu, kad baty
surtsiuoti visi kamuoliai. Toks sprendimo procesas priskiriamas algoritminiam mastymui.
Algoritminis mgstymas — tai sprendimo budas, kai sukuriama sisteminga ir logiSka zingsniy

seka, kurig blty galima kartoti ir iSspresti tiek pateiktg, tiek panasius uzdavinius.
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13. Amziaus kodai

Zita demonstruoja Viliui, kaip parodyti jy amziy naudojant spalvotas korteles.

Zitai yra 6 metai, todél ji sudélioja Sias korteles: (4 +2=06).

Viliui yra 7 metai ir jis sudélioja tokias korteles: 4+2+1=7).

Sesei Karolinai 9 metai. Kokias korteles ji turi sudéti?

8821
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Paaiskinimas
Teisingas atsakymas: 8 + 1 = 9.

Tai informatika!

Informatikoje jprasta naudoti skirtingus skaiCiy vaizdavimus. Viename kompiuteryje vienu
metu gali bati naudojama daug skirtingy skaiciy pateikimo bady. Pavyzdziui, amziy (sveikieji
skaiCiai), trupmenas (realiosios reikSmés) ir datas galima vaizduoti naudojant skirtingas
taisykles. Sioje uzduotyje pateikto skaigiy vaizdavimas yra Zingsnis j pozicinio skaigiy
uzrasymo (pavyzdziui, deSimtainés arba dvejetainés sistemos) supratimag, kuris leidZia labai
efektyviai atlikti skaiCiavimus (pvz., sudéti, dauginti) naudojant piestuka ir popieriy, taip pat
ir kompiuterj. Didelés tarptautinés organizacijos (ISO, IEEE ir kitos) deda daug pastanguy,
siekdamos susitarti dél tikslaus jvairiy tipy skaiciy (vadinamuyjy skai€iy formaty) pateikimo
kompiuteriuose. Remiantis dvejetaine skaiCiavimo sistema, Sioje uzduotyje skaiCiai ant
korteliy yra 2 kartotiniai, kad skaiCiams nuo 0 iki 15 pavaizduoti uztekty po vieng skirtingos
spalvos kortele. Taciau, palyginus su poziciniu uzrasu, pavyzdZziui, dvejetaine sistema, Sioje
uzduotyje skaiciy vaizdavimas pagal korteliy spalvg yra lankstesnis, nes korteliy eiliSkumas
neturi reikSmés. Taciau jis turi du pagrindinius trakumus, dél kuriy yra nepraktiSkas. Pirma,
Zzmonéms ir kompiuteriams bus sunku atskirti skirtingas spalvas, jei bandysime pavaizduoti
labai didelius skaiCius. Antra, norint atlikti efektyvius skaiCiavimus, reikéty spalvas ir skaicius

atvaizduoti kitaip.
Informatinis mgstymas

Atliekant Sig wuzduotj naudojama informatinio magstymo kompetencija ,duomeny
vaizdavimas*, nes skaiciai koduojami naudojant spalvotas korteles. Sioje uzduotyje gali biti
naudojama informatinio mastymo kompetencija ,dekomponavimas®, kad bty galima po

vieng (pradedant nuo didziausios kortelés) nustatyti, kokios yra atvaizdavimo galimybés.

Kaip ir daugelyje klausimy su keliais atsakymy variantais, informatinio mastymo
kompetencija ,jvertinimas® gali bati naudojama norint patikrinti, kuris iS atsakymy varianty
yra teisingas. UZduotyje netiesiogiai pasitelkiama informatinio mgstymo kompetencija
»algoritminis mgstymas®, nes naudojant Zitos atvaizdavimo sistemg reikalingas algoritmas

deSimtainiy skaiciy kodavimui ir dekodavimui.
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14. Aplikacija

Aplikacija — dailés technika, kai prie medziagos pritvirtinamos figtiros — gyvinai, pauksciai,
gelés.

Menininkas aplikacijoms naudoja dvi skirtingas figlras — dramblj ir géle. Kad buty lengviau
planuoti, jis padalina medziagos skiaute j kvadratus. Drambliui pritvirtinti reikia 25 kvadraty

ploto (5 x 5 kvadratai), gélei pritvirtinti reikia 9 kvadraty (3 x 3 kvadratai) ploto.

Abi figlras galima tvirtinti bet kuria kryptimi ir ant bet kokios spalvos medziagos. Ant kiekvienos

medziagos skiautés pirmiausia reikia pritvirtinti dramblius.

Menininkas nori pritvirtinti kuo daugiau drambliy. Kai jau negalima pritvirtinti daugiau drambliy,

ant likusio ploto tvirtinamos gélés. Figiros negali persidengti.

Kiek i$ viso figury galima pritvirtinti prie Siy dviejy medziagos skiauciy?
A B C D

8 (3 dramblius ir 10 (4 dramblius ir 9 (3 dramblius ir 10 (3 dramblius ir
5 géles) 6 géles) 6 géles) 7 géles)
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.
Toliau parodytas vienas iS galimy drambliy ir géliy iSdéstymo budy. Kiti galimi iSdéstymo budai

leidzia pritvirtinti tokj patj figtry skaiciy.

%* p#
»* ¥ %

Geltona medziaga Rausva medziaga

Jei nereikalaujama pritvirtinti kuo daugiau drambliy, tai rausvai medziagai yra ir kitas

sprendimas, kur toks pat bendras 6 figury skaicius, bet tik 1 dramblys ir 5 gélés.

Tai informatika!

Atminties valdymas yra svarbi operacinés sistemos funkcija. Sukurta daug algoritmy, kurie
paskirsto atmintj siekiant uztikrinti maksimaly efektyvumg. Geriausiai tinkantis algoritmas
paskiria maziausig turimg laisvg atminties dalj, kuri atitinka reikalavimus. Pirmas tinkantis
algoritmas paskiria pirmg pasitaikiusig gretimos atminties dalj, kurios pakanka reikalavimui
patenkinti. Tuo tarpu blogiausias algoritmas paskiria i$ didziausios turimos atminties dalies.

Kiekvienas metodas turi savy privalumy ir trikumy greicio ir atminties panaudojimo atzvilgiu.
Informatinis mgstymas

Sig uzduotj galima iSspresti taikant keletg informatinio mgstymo jgidziy. Norint naudoti tik
nurodyty dydziy plotus, reikia abstrakcijos. Algoritminio mastymo reikia norint taikyti
taisykles: pirmiausia pritvirtinti drambliukus, o tada likusiag medziagos dalj uzpildyti gélémis.
Dekomponuojant uzduotis suskaidoma j du atskirus uzdavinius: pirmiausia reikia pritvirtinti
kuo daugiau drambliy, o tada nustatyti vietas, kuriose galima jdéti géles. UZduotj iSspresti
gali padéti abstrakcijos naudojimas, dramblius ir géles traktuojant kaip paprastus tinklelio

plotus.
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15. Stebuklingas medis

Prie bebro Barto namo auga stebuklingas medis.

Kai tik ant jo nutupia paukstis % medis iSaugina 2 obuolius. Kai tik j jj jSoka voveré

, medis numeta 1 obuolj (jei tik turi). Bartas taip pat pastebéjo, kad kai med;j

aplanko gyvate , Visi obuoliai bemat iSnyksta.

Vieng rytg Bartas suskaiCiavo stebuklingo medzio obuolius — jy buvo 25. Bartas visg dieng

stebéjo medj pieSdamas gyvunus, kurie apsilanké.

Gyviiny piesiniai pateikti jy apsilankymo eile:

L L84S s 4
L@48 s 4448

Kiek obuoliy bus ant stebuklingo medzio dienos pabaigoje?
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Paaiskinimas

Dienos pabaigoje ant medzio bus 7 obuoliai.

Kadangi visi obuoliai akimirksniu dingsta, kai tik medj aplanko gyvaté, galime nekreipti démesio
j viska, kas vyksta iki gyvatés pasirodymo. Po paskutinio gyvatés apsilankymo ant medzio
nutupia keturi pauksciai, o tai reiSkia, kad medis iSaugins 4 x 2 = 8 obuolius. Bet dar | med]

jSoka voveré ir dél to nukrenta vienas obuolys, taigi lieka 8 - 1 = 7 obuoliai.

Tai informatika!

Si uzduotis supazindina su dviem pagrindinémis programavimo sgvokomis. Pirmoji yra
kintamojo sgvoka. Kintamasis naudojamas kompiuteriy programose informacijai laikyti.

Kintamojo reik§mé gali keistis priklausomai nuo programos komandy. Sioje uZduotyje
obuoliy skai€ius ant medzio yra kintamasis, jo reikSmé gali didéti (%), mazeti (@)

arba bati nustatyta iS naujo (?Qgg).

Kad kompiuterio programa keisty kintamojo reikSme, kompiuteris turi priimti sprendimus. Tai
yra antroji esminé programavimo sgvoka, ji vadinama pasirinkimu. Sprendimai priimami
naudojant specialias komandas, vadinamas salyginiais sakiniais, kurie leidzia pasirinkti
vieng i$ galimy sprendimy. Paprastai pasirinkimo komandos bina tokios formos: ,jei tas, tai
anas“. Siame uzdavinyje vienas i$ sglyginiy sakiniy baty ,jei ant medzio nutlips paukstis, tai

obuoliy skaiciy reikia padidinti 2.
Ar Siame uzdavinyje galite rasti kity sglyginiy sakiniy?
Informatinis mgstymas

Si uzduotis priklauso abstrakcijos sri¢iai, nes sprendéjai turi iSskirti skirtingus uzdavinio
atvejus ir sutelkti démesj tik j bating informacijg. Norint efektyviai iSspresti uzdavinj, pakanka
nagrinéti duomenis po paskutinio gyvatés apsilankymo. Ankstesni jvykiai néra svarbus, nes,

pasirodzius gyvatei, obuoliy skaiius visada tampa lygus O.

UzZduociai spresti reikalingas algoritminis mgstymas arba algoritminis projektavimas, nes
mokiniai turi ne tik iSspresti uzdavinj zingsnis po zingsnio, bet ir pasirinkti sprendimg

priklausomai nuo situacijos, tai yra taikant minétg salyginj sakinj (jei... tai...).
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16. Karolio svajoniy nhamas

Kolegos

Karolis turi tris Zemélapius, kuriuose vaizduojama ta pati vietové. Viename Zemélapyje

pavaizduoti miskai, kitame — upés, o tre€iame — namai.
Karolio svajoniy namas turi bati miske ir netoli upés.

1 Zemélapis. Miskai 2 Zemélapis. Upés

3 Zemélapis. Namai

Kuris yra Karolio svajoniy namas?

s

P
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

v s

p

Norédami nustatyti Karolio svajoniy namo vietg, turime jvertinti
visy trijy zemeélapiy informacijg. Svajoniy namas turi bati miSko ﬂ

teritorijoje ir netoli upés — tai tinka tik kairéje virSuje esanCiam

namui. Tai lengvai pastebétume, jei Zemeélapius uzdétume vieng

ant kito.

Tai informatika!

Jei visa informacija apie miSkus, upes ir namus buty pateikta viename Zemeélapyje, bity
lengva nustatyti ieSkomg nama. Geografiné informaciné sistema (GIS) sujungia jvairig
erdvine informacijg ir jg pavaizduoja Zzemélapyje. Taigi GIS padeda vizualizuoti ir analizuoti
geografinius duomenis. Naudodami GIS nelaimiy kontrolés pareiginai gali kaupti

informacija, pavyzdziui, evakuacijos planams.

Keliy sluoksniy naudojimas pateikiant skirtingg vaizdine informacijg Zinomas ir i$ grafiniy
programy. Visada kyla svarbus klausimas: kuris sluoksnis ar kurie objektai rodomi pirmame
plane? Pateiktame pavyzdyje namy Zemélapis turéty tapti virSutiniu sluoksniu, kad namy

nepaslépty misko plotai.
Informatinis mastymas

Sprendziant Sig uzduotj reikia sistemingai ir logiSkai sujungti kelis Zemélapiy sluoksnius ir
nustatyti tam tikrg vietg. Sprendziant atliekama geometriniy duomeny struktiros analizé.
Pagrindinis démesys skiriamas trijy zemélapiy vaizdavimo abstrakcijai, kad baty sukurtas

nuoseklus ir informatyvus sudétinis Zzemélapis.

46



'Y v o S, o a0
NyksStukai Mazyliai Draugai Jauniai
o 15 8

bebras
17. Morky séjimas

Robotas-triusis séja morkas j Sias keturias lysves.

VA VAVEN

Jis moka tokias komandas:

'S
X

Q

persokti j kaire ant kitos lysvés

perSokti | deSine ant kitos lysvés

paséti morkos séklg j lysve, ant kurios stovi

Parengéme robotui skirtg komandy seka:

Kolegos

STEKRFAIKRFEFSFra

Q

NeZinome, nuo kurios lysveés robotas pradeéjo, bet Zzinome, kad atlikdamas Sig seka jis kiekvieng

i$ trijy morky seékly paséjo j skirtingas lysves.

Kuris paveikslas vaizduoja morky séjimo eigg, atitinkancig pateiktg komandy sekg?

YV VA VN

47



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: /D\/\M

Robotas triusis turi pradéti nuo trecios i$ kairés lysvés, nes kitaip jis negaléty Sokti taip, kaip

nurodyta pateiktoje komandy sekoje, t. y., vieng kartg j deSine ir tris kartus j kaire:

SUEEFAIERFalFalK

) |

/O VAV VAN

Atlikes pirmgsias dvi komandas

SN

robotas paséja morkos séklg j deSiniausig lysve:

T VAVAVaN

Tada jis atlieka kitas dvi komandas

FO

ir paséja sékla:

VAV Vi

Tada jis padaro du Suolius j kaire ir paséja paskuting morkos séklg:

FAIFaAIK

Morky séklos pasétos j lysves taip, kaip ir nurodyta D variante:

V2o VAV Vi
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Atliekant A variantg

V2oV VA Vi

robotas galéty pradéti nuo trecios lysvés

N

/O VAVO VAN

ir programa atrodyty Sitaip:

"

Q

'S

'

Atliekant B variantg

V2oV Vi VAN

robotas galéty pradéti nuo ketvirtos lysvés

v

/O VAV VAN

ir programa atrodyty Sitaip:

'S

Q

e

Atliekant C variantg

VAV VN

robotas galéty pradéti nuo pirmos lysves

N

/O VAVA VAN

ir programa atrodyty Sitaip:

"

0

8"
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Tai informatika!

Kompiuteriai programuojami panaSiai, kaip valdomi apraS8ytieji robotai-triusiai, taciau
kompiuteriai ,supranta“ Zymiai daugiau komandy. Sioje uZduotyje roboto komandy seka
pateikiama paveiksléliy blokais. Sj uzrasg (programavimo kalbg) vaikai gali nesunkiai
suprasti ir interpretuoti. Vaikai taip pat pradés suprasti, kad komandos pateikiamos tam tikra
tvarka, nuo kurios priklauso rezultatas — morky sékly séjimas j lysves. Norint rasti pradine
roboto-triusio vieta, reikia sekti duotg komandy sekg ir laikytis sutartos saglygos (triusis
kiekvieng séklg séja j skirtingas lysves). Derinimas yra svarbi programavimo dalis. Atlikdami
8j procesa ne tik ieSkome klaidy programoje, bet ir galime nustatyti tinkamus pradinius

(jvedimo) duomenis, kad gautume norimus rezultatus.
Informatinis mgstymas

Sis uzdavinys skatina algoritminj mastyma. Tai jgidis sekti sekas ir laikytis taisykliy.
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18. ISpustzandziai
Joné nori i8siaiskinti, kaip atrodo iSpustzandziai. Ji atidziai apzilri penkias iSpUstZzandziy

nuotraukas ir pasizymi keletg teiginiy, kurie nusako tai, kg ji mato.

Pamaciusi SeStajg iSpustzandzio nuotraukg, Joné supranta, kad vienas i$S jos uzsirasyty

teiginiy yra neabejotinai klaidingas.

Kuris i§ Jonés uzsirasyty teiginiy apie iSpustZzandzius yra neabejotinai klaidingas?
A. I8pustzandziai visada turi dantis.
B. Kai kurie iSpustzandziai turi sparnus.
C. ISpustzandziai turi arba ragus, arba tris akis, bet ne juos abu kartu.

D. Jei iSpustzandziai turi lygiai dvi rankas, tai jie turi lygiai dvi kojas.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: D.

Netiesa, kad jei iSpustzandis turi lygiai dvi rankas, tai jis turi ir lygiai dvi kojas. Sestojoje

nuotraukoje iSpustZzandis turi dvi rankas ir penkias kojas.

A varianto teiginys visais atvejais teisingas. Visose SeSiose nuotraukose iSpustzandZziai turi

dantis.
B varianto teiginys teisingas. Antroje nuotraukoje iSpustzandis su sparnais.

C varianto visi teiginiai teisingi. Pirmoje, antroje, penktoje ir Sestoje nuotraukose iSpustzandziai
turi ragus ir tik dvi akis. Likusiose nuotraukose (trecioje ir ketvirtoje) iSplstzandziai turi tris akis

ir neturi ragy.

Tai informatika!

Joné mokosi atpazinti iSpUstzandzius nagrinédama jy nuotraukas ir ieSkodama panasiy
bruozy. To galima iSmokyti ir kompiuterius, naudojant vadinamajj lyginimo procesa. Siais
laikais galime taikyti masininj mokymasi, kad automatiSkai ir per trumpg laikg palygintume
daugybe daikty. Taikant masininj mokymasi, kompiuteriui pateikiamas duomeny rinkinys,
tada jis Siuose duomenyse ieSko désningumy ir daro iSvadas. Kaip ir Joné, kompiuteris gali
padaryti neteisingg iSvadg. Pateikus daugiau duomenuy, tikslesniy iriSsamesniy, kompiuteris

gali iStaisyti savo klaidas ir atnaujinti iSvadas.

Pasikartojan€iy Sablony ir désningumy aptikimas duotuose duomenyse yra svarbus
informatikos jgudis, paprastai vadinamas $ablony atpazinimu. Programuojant désningumy
atpazinimas leidzia taikyti modulinj metodg, kai pasikartojantj dalinj uzdavinj reikia spresti
tik vieng kartg. Tai yra sékmingo algoritmy ir programinés jrangos projektavimo pagrindas,
nes taip sumazinamas programos teksto (kodo) pertekliSkumas ir padidinamas jo

palaikomumas.

Sablony atpazinimas taip pat labai svarbus masininiam mokymuisi ir dirbtiniam intelektui,
nes kompiuteriams suteikiama galimybé mokytis i§ duomeny ir priimti prognozes ar
sprendimus. Pavyzdziui, vaizdy atpazinimo srityje Sablony atpazinimo metodai padeda

nustatyti objektus vaizduose, klasifikuoti juos j skirtingas kategorijas, net atpazinti veidus.
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Natdralios kalbos apdorojimo srityje Sablony atpazinimas leidZzia kompiuteriams suprasti

sakiniy struktiirg, nustatyti temas ir net kurti panasius j zmogaus tekstus.

Jei duomenys masininiam mokymuisi neatidziai atrenkami, j kompiutering sistemg gali
patekti klaidy ir SaliSkumo. Pagalvokite: kokj poveikj visuomenei turéty kalbos atpazinimo

sistema, jei jai apmokyti naudotume tik vyry, kuriems angly kalba yra gimtoji, duomenis?
Informatinis mgstymas

Sablony atpazinimas yra susijes su duomeny tyryba ir duomeny analize. Sprendziant
uzdavinius, susijusius su Siomis sgvokomis, be kity jgludZiy, labai svarbus algoritminis
mastymas. Mokiniai jj taiko, kai, naudodamiesi savo supratimu apie Sablonus, posukius ir
erdvinius rySius, kuria nuoseklig, zingsnis po Zzingsnio iSdéstytg uzduoties sprendimo
procedurg. Duomeny analizé, apimanti simboliy nustatymg ir jy padéties supratima, leidzia
mokiniams daryti iSvadas, remiantis pateikta informacija ir atpazjstamais désningumais.
Galiausiai, vertinimas yra labai svarbus siekiant jvertinti savo sprendimy veiksmingumg ir

nustatyti tobulintinas sritis.
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19. Savaeigis automobilis

Tomas keliauja savaeigiu automobiliu. Kg tik atnaujintoje automobilio programinéje jrangoje
jsivelé rimta klaida. Dél Sios klaidos automobilis kiekvieng kartg, pasiekes to paties tipo
sankryZg, daro tg patj posukj. PavyzdZiui, kiekvienoje Ziedinéje sankryZoje automobilis suka |

treCigjj iSvaziavimg (zr. paveikslg).

Kuria raide pazymétg vietg pasieks Tomas, baiges savo keliong?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: F.

IS paveikslo matome, kad navigacijos sistema kiekvieno tipo sankryZoms taiko Sias taisykles:
e T formos sankryzoje automobilis visada suka j deSing;
 Ziedinéje sankryZzoje automobilis visada suka j trecigjj iSvaziavimg desinén;
e + formos sankryzoje automobilis visada vaZiuoja tiesiai.

Pratesdami Tomo kelione matome, jog kita sankryza yra Ziediné, todél automobilis suka |
treCigjj iSvaziavima virSun. Tolesné sankryza yra T formos, todél automobilis suka j deSine. Dar
kitoje + formos sankryzoje automobilis vaziuoja tiesiai, o virSuje esancioje T formos sankryzoje
pasuka j deSine. Galiausiai automobilis vaziuoja tiesiai per + formos sankryzg ir sustoja ties F.

Paveiksle parodytas Tomo kelias:

Tai informatika!

Informatikoje jprasta modeliuoti dinamiska sistema, kurig valdo tam tikromis taisyklémis grindZziamas
algoritmas. Blsimg sistemos elgseng galima numatyti tik atidziai iSanalizavus algoritmg ir nustacius
tikslias taisykles, kuriomis jis turi vadovautis. Tiriama sistema gali bati ir reali sistema, ir virtuali

programinés jrangos sistema, pavyzdziui, skirta programos testavimui.
Informatinis mgstymas

Siam uzdaviniui i§spresti reikia $ablony (modeliy) atpaZinimo jgidziy ir algoritminio mastymo.
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20. Nuotrauka

Bebras kg tik padaré nuotrauka.

BiCiuliai
6

Draugai

Jauniai

Kolegos
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Paaiskinimas

Norint nustatyti, kaip rgstai atrodo nuotraukoje, svarbu iSanalizuoti, kurie rastai yra kairéje ir
kurie desinéje vienas kito atzvilgiu. Siuo atveju Zalias rgstas smailu galu (panasus | piestukg)
yra tarp dviejy (pilkSvo ir rudo) rasty, todél A ir C variantai netinka. Dar pastebékime, kad

bebras, darydamas nuotrauka, ,piestukinj“ rgstg mato kairiau pilkdvo rasto (be lapeliy). Taip

yra tik D varianto atveju.

Tai informatika!

Sioje uzduotyje reikéjo iSnagrinéti rasty eilés tvarka, kokia jy padétis vienas kito atzvilgiu.
Nagrinédami atsizvelgeme j rySius tarp rgsty: kiekvieng rgstg susiejome su desSinéje esanciu

rgstu ir kairéje esanciu rastu.

Kompiuteriuose gali bati naudinga duomenis saugoti pana$iu budu. Kiekvienas duomeny
elementas (pavyzdziui, skaiCius ar raidé) gali turéti sgsajas su dviem kaimynais.
Informatikoje tokia duomeny struktira vadinama dvigubai susietu sgrasu. Ji yra labai lanksti:
galima saugoti tiek duomeny, kiek reikia, duomenis j tokj sgrasg galima lengvai jtraukti ir
pasalinti.

Informatinis mgstymas

Siai uzduodiai i$spresti reikia gebeéjimo pasinaudoti abstrakcija, t. y., itraukti svarbig
informacijg (kas budinga rasty iSdéstymui) ir erdvinio mgstymo jgidziy (pertvarkant objekty

atvaizdavima jy rySiai turi islikti).
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21. Draugiska kaimynysté

Dalia darze sodina jvairiy rasiy augalus. Kai kurie augalai yra draugiski ir padeda vieni kitiems.

Paveiksle parodyta, kurie augalai yra geri draugai (@ ), o kurie ne ().

be® IXD
oy B®)  Bx)
Ber Loy Gxy

Dalia darzg padalino j SeSiakampes lysves. Kiekvienoje lysvéje ji nori pasodinti lygiai po vieng

augalg. Dalia vadovaujasi taisykle: lysvése, kurios tiesiogiai ribojasi viena su kita, negali bati

nedraugisky augaly. Dalia j tris lysves jau pasodino ¢esnakus.

OO0 o
) ) ) )

A 20 4
*ox XK

Remiantis nurodyta taisykle padékite Daliai pasodinti likusius augalus.
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Paaiskinimas

Pirmiausia imameés lysviy, kurios supa jau pasodintus tris Cesnakus (jos pazymeétos zaliai) ir
bandome jose pasodinti draugiSkus augalus. ] Sias lysves negalime sodinti pupeliy. Taigi darosi

aisku, kur reikia sodinti pupeles:

Dabar atsiranda kitas ribojimas ir darome tg patj: lysves, kuriose turi bati sodinami draugiski
pupeléms augalai, pazymime Zaliai. Siose lysvése negalime sodinti pomidory. Taigi labai aisku,

kur reikia sodinti pomidorus:

Liko trys gélés ir du kukuriizai. Sie abu augalai yra draugiski pupeléms, taciau pomidoras
naudingesnis géléms (pritraukia bites), o kukurGzams jis blogas kaimynas. Taigi géles
sodiname Salia pomidory. Likusiose dviejose lysvése pasodinsime kukurGzus, jie draugiski ir

pupeléms, ir géléms.
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Tai informatika!

Sig uzduotj galima spresti jvairiais bidais. Galima tiesiog naudoti brutalios jégos metodg
(angl. brute-force approach), kai kiekvieng augalg bandome sodinti j kiekvieng lysve, kol
bus tenkinamos visos sglygos, taciau tai uzims daug laiko. Vietoj to geriau nagrinéti uzdavinj
ir ieSkoti ribojimy, kurie leisty sumazinti pasirinkimy skaiciu.

Santykius tarp augaly galima vaizduoti neorientuoty ribojimy grafu: dvi virSinés yra
sujungtos, jei jas atitinkantys augalai yra draugiski vienas kitam (zalios iStisinés briaunos);
virsinéms taikomi ribojimai, kai jas atitinkantys augalai negali augti vienas Salia kito

(raudonos punktyrinés briaunos).

®
-

.
.
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.
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Si uzduotis gali bati laikoma ir kombinatorikos uzdaviniu, tiksliau, sprendimo priémimo
uzdaviniu. Tokiems uzdaviniams konkretaus atvejo sprendiniai nurodomi loginiy salygy
rinkiniu. Daugelj verslo uzdaviniy galima modeliuoti grafais ar panaSiais daliniais
uZdaviniais. Sitaip sprendZiami optimizavimo, simuliavimo ,kas baty, jei, ribojimy

tenkinimo, grafy klasifikavimo, grafy braiZzymo ir vizualizavimo uzdaviniai.

Ukininkai ir darzininkai, formuodami darzus, naudoja tokio tipo salygy logika. Si informacija
padeda jiems priimti pagrjstus sprendimus ir padidinti savo darzy produkcijg. PavyzdZziui,
pupelés naudingos kukurGizams, aprapina juos azotu, o kukurtzai gali paremti pupeles.
Kompiuteriy moksle sglygos naudojamos siekiant padéti programoms priimti sprendimus

priklausomai nuo teikiamos informacijos teisingumo ar klaidingumo.

60



!@ NyksStukai Mazyliai Draugai Jauniai Kolegos
bebras 6

22. Logikos lobis

Saloje pasléptos trys lobiy skrynios: viena — netoli kalny, kita — po palme, trecia — pajtry. Dienos

I
pradzioje visos trys lobiy skrynios tuscios W oskuriuo metu dieng stebukladaris piratas
r=r

vieng iS skryniy pripildo aukso L3 Trys keliautojai tyrinéjo salg ir fotografavo lobiy skrynias.
Vienas keliautojas padaré nuotraukas prie$ piratui pripildant skrynig auksu. Kiti du fotografavo

po to, kai piratas jau buvo pripildes skrynig aukso.

Alisa:
Skrynia pajury buvo
tuscia.

Benas:

Skrynia pajury buvo
tusdia ir skrynia po
palme buvo tusdia.

Ema:

Skrynia netoli kalny
buvo tuscia ir skrynia
po palme buvo tusdia.

Pirato laimei, aukso nerado né vienas keleivis. Kurioje skrynioje buvo auksas?
A. Skrynioje po palme
B. Skrynioje pajary
C. Skrynioje netoli kalny

D. Skrynios su auksu negalima nustatyti
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Paaiskinimas

Auksas buvo skrynioje netoli kalny.

Kadangi galimos trys aukso buvimo vietos, atidziai iSnagrinékime kiekviena jy ir iSsiaiSkinkime,

kuri i$ jy atitinka legenda.

e Jei auksas buvo skrynioje po palme, tuomet Beno ir Emos nuotraukos turéjo bati
padarytos prie$ piratui uZpildant skrynias auksu. Legendoje sakoma, kad prie$ tai
fotografavo tik vienas turistas, taigi atsiranda prieStaravimas. Skrynioje po palme negali

bati aukso.

e Jei auksas buvo skrynioje pajury, tai Alisos ir Beno nuotraukos turéjo buti padarytos
prie$ piratui uZpildant skrynias auksu. Tai irgi prieStarauja legendai. Skrynioje pajary
negali bati aukso.

¢ Jei auksas buvo skrynioje netoli kalny, tuomet tik Emos nuotrauka padaryta, kol skrynia

tuscCia. Tai atitinka legendg.

Darome iSvadg, kad piratas pripildé auksu skrynig netoli kalny.

Tai informatika!

Si uZduotis susijusi su loginiu samprotavimu. Naudojantis pateiktomis nuotraukomis ir
atsizvelgus | tris vietas, kuriose galéty bati auksas, reikia logiSkai mastyti ir pagrjsti, kodél
kazkas turi arba neturi bati tiesa. Argumentuojant ypatingai reikia remtis prieStaravimais. Jei
loginiai veiksmai veda prie dviejy teiginiy, kurie negali bati teisingi tuo paciu metu, tada

galime drasiai teigti, kad pradiné prielaida yra klaidinga.

Logika atlieka svarby vaidmenj jvairiose informatikos srityse: duomeny bazése,
programavimo kalbose, dirbtiniame intelekte, aparatinés ir programinés jrangos

projektavime ir testavime.
Informatinis mgstymas

Vienas i$ Sios uzduoties sprendimo budy — iSnagrinéti kiekvieng galimg atsakymg darant
prielaidg, kad jis teisingas ir sekant Sios prielaidos loginémis pasekmémis nustatyti, ar
atsakymas tinka, ar jis priestarauja kitiems uzduotyje pateiktiems duomenims. Sis procesas
vadinamas modeliavimu ir vertinimu. Taigi uzdavinys yra susijes su situacijy (proceso)

modeliavimu ir proceso rezultaty vertinimu.
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23. Bebry nesuliai

Zaisly konstravimo rinkinio detaléms bidingos keturios savybés:
1) plotis (reikSmés: siaura, vidutiné arba plati);
2) aukstis (reikSmés: Zema, vidutiné arba auksta);
3) pusapskritimiy skaicius virSuje (reikSmés: nulis, vienas arba du);

4) i$ apacios iSpjauty pusapskritimiy skaiCius (reikSmés: nulis, vienas arba du).

Bebras nori suskirstyti detales j tris grupes ir tikrina kiekvieng savybe, vadovaudamasis tokia

taisykle: kiekviena grupés detalé arba turi tg paCig savybés reikSme, arba visos tos savybés

reikSmeés yra skirtingos.

Siame pavyzdyje detaliy suskirstymas atitinka taisykle, nes:
e kiekviena detalé yra to paties plocCio;
e kiekviena detalé skirtingo aukscio;
e kiekviena detalé turi skirtingg pusapskritimiy skaiCiy virSuje;

e kiekviena detalé turi skirtingg skai€iy pusapskritimiy, iSpjauty i$ apacios.

Devynias detales reikia suskirstyti j tris grupes, kad kiekviena grupé atitikty taisykle.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

1-oje grupéje detaliy plociai skirtingi, aukstis visy vienodas, kiekvienos detalés virSuje yra po

du pusapskritimius, o apacioje — skirtingas iSpjauty pusapskritimiy skaicius.

2-0je grupéje visos detalés vienodo plocCio, skirtingo auks$Cio, visos trys neturi virSutiniy

pusapskritimiy, o apacioje turi skirtingg iSpjauty pusapskritimiy skaiciy.

3-o0je grupéje visos detalés neturi apacioje iSpjauty pusapskritimiy, yra skirtingo plocio ir

aukscio, virSuje turi skirtingg pusapskritimiy skaiciy.
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Yra keletas budy, kaip rasti teisingg atsakyma ir patikrinti, ar tai vienintelis teisingas atsakymas.
PaprascCiausia — iSbandyti visus bldus. Tai gali uztrukti ilgai! Toliau apraSomas kitoks badas,

kai naudojamas kruopstus samprotavimas.

Yra tik dvi detalés, kuriy plo€io reikSmé yra ,plati®, ir dvi detalés, kuriy plo€io reikSme yra

Tai reiskia, kad turi bati grupé, kurios visy detaliy ploCio reikSmé yra ,vidutiné®. IS penkiy detaliy,

Jsiaura“;

kuriy ploCio reikSmé yra ,vidutiné“, dviejy detaliy virSuje yra du pusapskritimiai, o trijy —

Todél Sios trys detalés be pusapskritimiy virSuje turi sudaryti grupe (atsakymo paveikslélyje tai

pusapskritimiy néra.

2-a grupé).

Turime padalyti likusias SeSias detales j dvi grupes, kuriose visos kiekvienos grupés detalés
turi skirtingas plocio reikSmes. Atkreipkite démesj, kad turi bati grupé detaliy, kuriy visy aukscio
reikSme ,trumpa®, ir grupé — kuriy aukscio visos trys reikSmés skirtingos. Pazvelge | Siy detaliy

apacig, galime nustatyti, kad turi bati sudaryta 3-a grupé.

Likusios trys detalés sudaro 1-3 grupe.
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Tai informatika!

Si uzduotis iliustruoja praktinj Ramzio (Ramsey) teoremos atvejj, kai siekiama rasti
tvarkingus Sablonus dideléje sistemoje ar struktiroje. Teorema teigia, kad bet kokiam
duotam Sablonui ar konfiglracijai egzistuoja maziausias sistemos ar struktiros dydis,

kuriam Sablonas garantuotai atsiras.

Sablonus galima apibrézti jvairiai, atsizvelgus j kontekstg ir nagrinéjama uzdavinj. Pirminéje
teoremos formuluotéje skirtingoms kategorijoms Zymeéti buvo naudojamos spalvos, taCiau
paciai teoremai spalvos sgvoka néra esminé. Sioje uzduotyje ji buvo pritaikyta detaléms

(figGroms).

Ramzio teorema placiai taikoma matematikoje (kombinatorikoje, grafy teorijoje),
informatikoje, fizikoje ir kitose srityse. Ji leidzia suprasti, kad i§ paZzilros chaotiSkose
sistemose egzistuoja tvarka ir struktGra, ir yra svarbi tinkly analizei, optimizavimo
uzdaviniams ir kriptografijai.

Informatinis mgstymas

Si uzduotis iliustruoja problemy sprendimo situacija, kai naudojame loginj mastyma, $ablony
atpazinimg ir dekomponavimag.

Loginés iSvados naudojamos norint rasti sprendimg, kuris atitikty taisykliy rinkinj.
PavyzdZiui, taisykle dél ploCio galima iSreiksti taip: ,visos vienos grupés detalés yra vienodo
ploCio ARBA visos yra skirtingo plocio®.

Sioje uzduotyje galima atpazinti daug jvairiy $ablony (modeliy). PavyzdZiui, turint dvi figdras,
galima pridéti lygiai kitg figlrg ir sudaryti taisykle atitinkancig grupe.

Sig uzduotj taip pat galima laikyti dekomponavimo pavyzdziu. Kiekviena grupé turi keturias
taisykles, kurias turi atitikti kiekviena detalé. Sios keturios taisyklés gali bati tikrinamos

nepriklausomai, o galutinis kiekvienos grupés rezultatas yra Siy keturiy patikrinimy

rezultatas.
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24. Rasty saugykla

Bebré Joné pjauna jvairaus ilgio rgstus ir juos parduoda. Rastus ji krauna ant 18 metry ilgio

siauro kelio vieng paskui kitg, nes rastai netelpa Salia vienas kito.

Déliodama rgstus, Joneé laikosi tokios taisykles: kiekvieng rastq ji deda j kairiausig tuscia kelio

vietg, kurioje ragstas telpa. Kai ji parduoda ragsta, jis tiesiog paimamas, nejudinant kity rasty.

Jonei nupjovus ir pardavus keletg rgsty, kelias atrodo taip:

==

S
Kf% i u w iy W

4m 3m

=~

Jonei reikia supjaustyti rgstus, kad jie baty 1, 2, 3 ir 4 metry ilgio.

Kokia tvarka Joné turéty ragstus supjaustyti, o po to pagal minétg taisykle sudélioti taip, kad jie

visi tilpty?
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Paaiskinimas

Galimi trys teisingi atsakymai
e pirmas rgstas 4 m, toliau 3 m, toliau 2 m, toliau 1 m;
e 3m,4 m,2m,1m (galutinis sudéliojimas bus toks pat);
e 3m,2m,4 m,1m (Siuo atveju sukeistos vietomis 2 m ir 4 m rgsty padétys).
Paveiksle matome, kad prieS Jonei iSpjaunant naujus ragstus yra trys laisvos vietos: kairéje

esancios vietos ilgis yra 3 metrai, vidurinés vietos ilgis yra 6 metrai, o deSinéje esancios vietos

ilgis yra 1 metras.

Pirmuoju i$ trijy galimy sprendimy pirmasis rgstas dedamas | vidurine vieta, nes jis netelpa |
kairiausigjg vieta; tada antrasis rastas uzpildo kairiausigjg vietg; treCiasis rgstas baigia uzpildyti
vidurine vietg, o paskutinis rgstas uzpildo deSiniausigjg vietg. Taip gaunamas Cia parodytas

iSdéstymas:

Nesudétinga patikrinti, kad kiti du galimi sprendimai taip pat teisingi. TaCiau i$ kur zinome, kad

daugiau sprendiniy néra?
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Atkreipkite démesj, kad bendras keturiy rasty ilgis yra toks pat, kaip ir bendras turimos erdvés
ilgis. Tai reiSkia, kad 1 m ilgio rgstas turés atsidurti pacCioje deSiniausioje vietoje, nes Si erdvé
netinkama jokiam kitam rastui. Tai savo ruoztu reiSkia, kad 1 m ilgio rgstas turi bati nupjautas
paskutinis, nes prieSingu atveju jis atsidurty vienoje i$ kity viety, o tai uzkirsty kelig visam
sprendimui. Lieka trys rastai. 2 m ilgio rgstas turi bati nupjautas po 3 milgio rasto, nes prieSingu
atveju 2 m ilgio rgstas atsidurty kairiausioje vietoje, o toje vietoje likusi 1 m atkarpa netikty nei
3 m, nei 4 m ilgio rastui, o viduriné yra 6 m ilgio. Sie apribojimai reiskia, kad 3 m, 2 mir 1 m
rgstai gali bati pjaunami ir dedami tik tokia tvarka. Tuomet pjaunant 4 m rastg prieS 3 m rasta
arba tarp 3 mir 2 m rgsty, arba tarp 2 mir 1 m rgsty, gauname tris galimus sprendimus. Todél

jokiy kity sprendimy negali bati.

Tai informatika!

Jonés kelig galima jsivaizduoti kaip kompiuterio atmintj, o rgstus — kaip kompiuterio
procesus, kuriems reikia tam tikro atminties kiekio, kad galéty veikti. Siame pavyzdyje, nors
teoriSkai yra pakankamai vietos, kad buty galima sudelioti visus rgstus, dél jy padéjimo ir
iSémimo tvarkos (ir strategijos) kartais nejmanoma visy sudéti. Panasiai gali nutikti ir
kompiuteriuose: priklausomai nuo to, kokia tvarka skiriamos ir atlaisvinamos atminties sritys,
gali bati nejmanoma skirti naujos tam tikro dydzio atminties, net jei bendras laisvos atminties
kiekis yra didesnis uz tg dydj. Si situacija vadinama atminties fragmentacija. Fragmentacijos
problemg padeda sumazinti protingesnés nei Jonés paskirstymo strategijos arba atminties
modeliai, leidziantys, pavyzdziui, gabalélius perkelti. Atminties fragmentacija yra ne tik
operatyviosios atminties problema: skiriant vietg diske jvairaus dydzio failams jrasyti, kyla
labai panasiy problemy.

Informatinis mastymas

Norint iSspresti Sig uzduotj reikia jvertinti skirtingus siGlomus variantus pagal aprasytg
strategijg ir iSsiaiskinti, kurie i$ jy veda prie galimo sprendimo, o kurie — ne. Galima iSvesti
taisykles, padedancias suformuluoti kriterijus, pagal kuriuos tam tikra tvarka (arba tvarkos

pradzia) baty perspektyvi arba vesty j keblig situacijg (pavyzdZziui, sukurty kelis nedidelius

atminties fragmentus, kurie véliau greiCiausiai nebus panaudoti).
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25. Gelezinkelio modelis

[ ﬂlﬁ unpanwunnmﬁ
(
Indré sukaré gelezinkelio modelj, kuriame yra pradzios stotis umﬂﬂﬂfﬁﬂﬂ ( ﬂ U. ir 4 kitos stotys.
Traukinys programuojamas: vykdo komandy sekg ir pagal komandg daro posukj gelezinkelio

ieSmuose. Jvykdes visas komandas, traukinys sustoja artimiausioje stotyje.

Komandos pateikiamos tik raidemis K ir D. Traukiniui pasiekus gelezinkelio ieSma, tolesnis

kelias pasirenkamas remiantis lentele:

Kita Kur
komanda vaziuoti

T w0

1

t
Nenaudoti
kitos
komandos
V4 AN

Gelezinkelio ieSmas

[ nlll roponascno|ie (b

il
Indré padeda traukinj pradZios stotyje ”mﬂmfﬁ g m.. Traukinys juda rodyklés kryptimi. Jei
N
Indré pateikia komandas DK, traukinys sustos stotyje ﬂ‘[ \ L
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Jei Indré grazina traukinj j pradZios stotj judéjimui ta pacia kryptimi ir pateikia

komandas KD, traukinys vél sustos stotyje [ \ [‘

Kurioje stotyje sustos traukinys, pradéjes kelig nuo pradZios stoties rodyklés

kryptimi ir jvykdes komandas KKDD?
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Paaiskinimas

el

Teisingas atsakymas: ﬂ‘mn‘

Jvykdes K komanda, traukinys vaziuoja per stotj

( [f{rovoousone

,\

I#N (e
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Jvykdes komandas KD, traukinys pravaZziuoja stotj [ . Kadangi komanda nurodo

N\

judéjimo kryptj j kaire, traukinys toliau juda ir pravaziuoja stotj A be jokiy komandy.

0 [Hoonpoogouat

(TS 000

Jvykdes D komanda, traukinys atvyksta | stot] H'l \ L . Kadangi tolesniy komandy néra,

traukinys sustoja Sioje stotyje.
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Tai informatika!

Programa — tai komandy seka. Komandos kartu su tam tikromis sglygomis (traukinio
judéjimo kryptimis gelezinkelio ieSmuose) apibrézia traukinio kelig. Siekiant iSvengti klaidy,
tokios komandos turi bati aiSkiai nusakomos ir suprantamos komandas vykdanc€iam agentui.
Automatinis gelezinkelio valdymas reiSkia, kad komandos yra saugomos, o kelias gali bati

iSanalizuotas ar pakartotas véliau.
Informatinis mgstymas

Siai uzduogiai i§spresti reikia suprasti grafo modelj ir traukinio judéjimo programavimo
badus. Abstrahavimo jgudZiai reikalingi siekiant iSskirti uzdaviniui spresti reikalingus
esminius dalykus.

Uzdaviniui iSspresti taip pat reikia algoritminio mgstymo. Turime procesg aprasancig
programg ir nagrinéjame Sios programos vykdymo rezultatg.

74



i@ NyksStukai Mazyliai Biciuliai Jauniai Kolegos
bebras 12 6

26. Traukinio iSkrovimas
Kiekviename krovininio traukino vagone yra po konteinerj su numeriu. Konteineriams iSkrauti

naudojamas vienas stacionarus kranas, stovintis konkrecioje vietoje. Norint iSkrauti konteinerj

reikia jj pastatyti tiesiai po kranu.

Konteinerius norima iSkrauti jy numeriy eilés tvarka, pradedant nuo 1-o. Traukinys juda ratu ir

tik j priekj. Apvaziaves ratg, traukinys gali vél pastatyti norimg iSkrauti konteinerj po kranu.

A VAVAWVAY

I

Konteinerius iSkrauti reikia tokia tvarka: 1, 2, 3, 4. VaZiuodamas pirmg ratg traukinys praveza
4-3 konteinerj, iSkraunamas 1-as konteineris, toliau praveza 3-ig konteinerj, iSkraunamas 2-as
konteineris. Darydamas antrg ratg traukinys praveza 4-g konteinerj, iSkraunamas 3-ias
konteineris. Traukinys turi apvaziuoti dar vieng ratg, kad badty iSkrautas paskutinis, 4-as
konteineris.

Kiek raty turés apvaziuoti traukinys, kad baty iSkrauti visi Sio sgstato konteineriai?

’,IA T A7 1GV K7/ YlA 778 A7 2 ’lA U 4 'IA A /l 1 4 A /IA )4 4 VIA I/ 4 /‘ ) 4 4 I/IIII
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 7.

Reikiama konteineriy iSkrovimo tvarka yra 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Jei laikysimés ankscCiau
aprasytos tvarkos, tai vaziuojant pirma ratg bus iSkrauti 1-as ir 2-as konteineriai, antrg ratg —
3-as ir 4-as konteineriai, treCig ratg — 5-as konteineris, ketvirtg — 6-as, penktg — 7-as ir 8-as
konteineriai kartu, SesStg ratg — 9-as konteineris ir galiausiai vaziuojant septintg ratg — 10-as

konteineris. Taigi traukiniui teks apvaziuoti 7 ratus.

Patyrinékime déziy numeriy sekg. Pastebésime taisykle, kad kiekvienam skaiciui 1, 2, ..., jei |
kaire nuo jo eina didesnis skaiCius, reikia atlikti papildomg ratg. Pavyzdziui, jei 3 yra j kaire nuo
2 (yra prie$), tai 3 bus praleistas (nes reikia iSkrauti 2-g konteinerj), todél reikés papildomo rato,
kad 3 patekty po kranu. Pateiktoje uzduotyje poros, kurios eina ne eilés tvarka, yra Sios: (2, 3),
(4, 5), (5, 6), (6, 7), (8, 9)ir (9, 10), todél reikés 6-iy papildomy raty, taigi i$ viso traukinys

apsuks 7-us ratus.

Tai informatika!

Jei sveikyjy skaiciy sekoje didesnis skaiCius eina prie§ mazZesnj, tai vadinama inversija.
Kiekvienai inversijai reikia papildomo traukinio rato. Jei suskaicCiuosime inversijy skaiciy, tai
ir bus Sios uzduoties atsakymas. Inversijy skaiCiavimas pageidaujamos sekos atzvilgiu turi
daug taikymy. Kai kuriems rikiavimo algoritmams, pavyzdziui, rikiavimui burbulu, inversijy
skaiCius parodo, kiek apsikeitimy reikia tam tikrai sekai surikiuoti. Jei du klientai pagal
pageidavimus reitinguoja tg patj prekiy rinkinj, inversijy skaicius jy reitinguose parodo, kiek
sutampa jy skoniai. Tai naudojama internetinése parduotuvése ,panasaus skonio® klientams

nustatyti, kad baty galima rekomenduoti produktus.
Informatinis mgstymas

Siai uzduogiai spresti galima pasitelkti algoritminj mastyma. ISkrovimo procedirg galima
apibadinti Zzingsniy seka, kurig turime atidziai sekti, kad nustatytume, kuriuos konteinerius
galima iskrauti. Sig uzduotj taip pat galima spresti pasitelkus dekompozicijg drauge su
logika: nagrinéjame poras (1, 2), (2, 3), (2, 3), (3, 4), ... ir zilrime, kuriose didesnis skaiCius

eina prieS mazesnj — tai ir lemia iSkrovimo raty skaiciy.
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27. Tomas ir jo kaimynai
Bebry kaime yra SeSi namai. Namus jungia keliai, kiekvienu jy keliauti uztrunka tiek pat laiko.
Bebras Tomas sudaré keliy, jungianciy jo nama su kitais namais, plang, kad iS savo namo j bet

kurj kitg namg galéty nuvykti trumpiausiu keliu. Tomo sudarytame plane nebdtinai yra visi

kaimo keliai, nes jis jtrauké tik trumpiausius kelius.

*<

Yra daugybé budy, kaip galéty atrodyti kaimo planas su visais keliais. Kuris i$ Siy varianty,

atsizvelgiant j Tomo sudarytg plang, negali bati tinkamas kaimo planas?

Q
/:
a B_ "\;
PPN
Wi

A.
C.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.

Tomo plane toliausiai j deSine esanCiam namui pasiekti reikia jveikti tris kelius. Jei C yra
teisingas kaimo planas, Sj nama galima pasiekti greiCiau, t. y., reikia jveikti tik du kelius. Tai

reiSkia, kad arba Tomo planas neteisingas, arba C negali bati kaimo planas.

Visi kiti variantai gali bati kaimo planai. Kiekviename iS jy nuo Tomo namy iki bet kurio i$ jo

draugy namy galime nueiti per tiek pat keliy, kiek parodyta Tomo plane.

Tai informatika!

Grafy teorija yra pagrindiné informatikos mokslo sritis. Grafas — tai virSniy ir briauny aibé,
o briauna — nesutvarkyta virStniy pora. Grafai tinka modeliuoti tikrove, pavyzdZiui, taskus,

kuriuos jungia miesto keliai.

Klasikinis grafy algoritmy uzdavinys yra rasti trumpiausius kelius i$ vienos specialios
virsinés, vadinamos $aknimi, j bet kurig kitg grafo virsne. Tai galima padaryti pasinaudojus
standartiniu paieskos j plotj (angl. breadth first search, BFS) algoritmu.

Informatinis mgstymas

Labai plati yra algoritmy sritis, kurig aprépia optimizavimas. Norime gauti atsakyma, kuris
baty optimalus kity atsakymy atzvilgiu. Pavyzdziui, galime sakyti, kad medis, gautas
pasinaudojus paieska j plotj, yra optimalus, jei atitinkami keliai i§ Saknies yra trumpiausi
keliai.

Optimalumo supratimas labai svarbus informatiniam mastymui. Siuo konkregiu atveju

matome, kad sprendinio optimalumas prarandamas, jei tam tikra briauna sujungia virSines

optimaliau nei pradinis grafas.
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28. Arciau ar toliau?

Danas zaidzia Zaidimg: kvadratéliy tinklelyje aiSkinasi, kur uzkastas lobis. Danas pradeda i$
pradinio kvadratélio, pazyméto P, ir gali Zengti vieng zingsnj tik horizontaliai arba vertikaliai |
kaimyninius kvadratélius. Po kiekvieno Zingsnio Danas gauna informuojantj signalg, ar jis yra
arCiau (A), ar toliau (T) nuo lobio. Atstumas iki lobio matuojamas maziausiu zingsniy skai€iumi,

kuriuo jis pasiekiamas.

Pavyzdziui, pateiktame 3x3 tinklelyje lobis yra uzkastas po kvadratéliu, pazymétu

Danas Zengia du zingsnius | priekj — jie parodyti rodyklémis. Skaiciai greta rodo atstumg iki

lobio. Po kiekvieno zingsnio Danas gauna signalus A ir T atitinkamai.

P 3 |
AY 27
TY 3*

Danas ieSko lobio 4x7 tinklelyje, rodyklémis parodytas jo kelias ir gauti signalai. Danas taip

pat gavo uzuoming, kad lobis uzkastas po vienu iS penkiy numeruoty kvadratéliy.

1 2 3 P
\
4 A 5
A A
A TY
T A | A YT
< < <

Po kuriuo i$ kvadratéliy uzkastas lobis?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas — kvadratélis, kurio numeris 5.

1 2 3 P|
4 A 5 Av
A |
AI A T*
-
T A A *T
<« « <«

Patikriname, ar teisingai tinklelyje suzyméti A ir T signalai — tam kiekviename kvadratélyje
surasome atstumus iki 5-ojo kvadratélio. |sitikiname, kad jei judant rodyklés kryptimi atstumas
iki 5-0jo0 kvadratélio padidéjo, tai pazyméta raide T, o jei Sis atstumas sumazéjo, tuomet
pazymeta A. Matome, kad pateikta signaly seka atitinka musy nurodytg rezultatg. Taigi, lobis

tikrai padétas po 5-uoju kvadratéliu.

4'I
i 3,
2, 3.4
3)2)3)%

Patyrinéje kitas galimas lobio vietas signaly sekoje rastume neteisingg raide.

Jei lobis bty uzkastas po 1-u, 2-u arba 4-u kvadratéliu, 1] 2 P

tuomet 4-os eilutés ir 2-o0 stulpelio kvadratélyje esanti raidé | 4 Ay AT

turéty bati A, nes Sis kvadratélis yra arciau lobio (visoms trims A'* A 77
P

vietoms), nei kvadratélis, i§ kurio buvo ateita (t. y., 4 eiluté, 3 EL Al A YT

stulpelis).

Jei lobis baty uzkastas po 3-iu kvadratéliu, tai 2-os eilutés ir 3

6-0 stulpelio kvadratélio raidé turéty bati T, nes Si kvadratélis

>
—
| >
—;l_n

yra toliau nuo lobio, nei kvadratélis, i$ kurio Danas pradéjo A A

—>
A

Zaidima (t. y., 1 eiluté, 6 stulpelis). S v
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Tai informatika!

Sustiprintas mokymasis (angl. reinforcement learning) — tai masininio mokymosi metodas,
kuriuo siekiama, kad protingi agentai turéty atlikti veiksmus aplinkoje taip, kad maksimaliai
padidéty bendras atlygis. Pagrindiniai sustiprinto mokymosi sistemos komponentai yra
agentas arba besimokantysis, aplinka, su kuria jis sgveikauja, gairés ar taisyklés, kuriy
laikosi agentas, priimdamas sprendimus, ir atlygio signalas, kurj jis gauna atlikes veiksmus.

Norint jvertinti atlygio signalg, vertés funkcija matuojamas tam tikros busenos ,gerumas”.

Sioje uzduotyje aplinka yra nauja vieta po &jimo Zaidimo tinklelyje, o signalas, gautas i$
nustatyto atstumo, yra atlygio signalas (A reikia teigiama, o T — neigiama atlygj). Zaidéjas
Danas, kuris renka atlygio signalus, priimdamas optimaly sprendimg kitam Zzingsniui, yra

agentas. Jis turi jvertinti galimybe, kad kvadratélyje yra lobis, o tai panasu j vertés funkcija.

Verta paminéti, kad Sioje uzduotyje atstumas tarp kvadratéliy matuojamas Manheteno

atstumu (dar vadinama taksometrija), o Zaidéjas gali judéti tik horizontaliai arba vertikaliai.

Autonominis vairavimas — tai pavyzdys, kaip galima taikyti sustiprintg mokymasi. Kad
sékmingai veikty nenuspéjamoje aplinkoje, autonominio vairavimo sistema turi atlikti
daugybe stebéjimo ir planavimo uzduo iy (transporto priemonés kelio planavimg, judéjimo
prognozavimg). Transporto priemonés kelio planavimas susijes su jvairiomis zemo ir auksto
lygio strategijomis, naudojamomis priimant sprendimus, kurie jvertina skirtingus laiko ir
erdvés mastelius. Kita vertus, judéjimo prognozavimas apima pésciyjy ir kity transporto
priemoniy judéjimo prognozavima, pateikiant jzvalgas apie tai, kaip situacija gali pasikeisti

priklausomai nuo aplinkos buklés.
Informatinis mgstymas

Sprendziant Sig uzduotj ir kuriant strategijg, kaip judéti j priekj, batina laikytis sisteminio
pozidrio, apimancio algoritmy kdrimo principus. Taip sukuriamas gerai struktdrizuotas
planas kaip judéti tinkleliu ir optimizuoti lobio paieSkos procesa, t. y., plétojamas algoritmy

projektavimo gebéjimas.

Sioje uzduotyje pagal pateiktg signala, Zymima A arba T, galima taikyti ,skaldyk ir valdyk*
strategijg, kad padalijus tinklelj baty nustatytos galimos uZkasto lobio vietos. Kai judant |
priekj susiduriama su signalu T, tai reidkia, kad né vienas i$ priekyje esanciy kvadratéliy
negali bati laikomas potencialiu sprendimu. Gera algoritmo kirimo strategija pasitarnauja

siaurinant sprendinio paieSkos erdve.
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29. Sul€iy veziméliai
Vasaros Bebrijoje labai karstos, tad meras kai kuriose miesto sankryZzose nusprende pastatyti
sulCiy vezZimelius. Sul€iy veziméliy vietos turi bati parinktos taip, kad kiekvienas miestietis
galéty pasiekti sulCiy vezimélj iS bet kurios miesto sankryzos praeidamas ne daugiau kaip dvi

gatves.

Paveikslélyje pateiktas miesto planas. Tamsiais skrituliukais pazymetos tuscios sankryzos, o

sulCiy vezimélio piktogramos Z2ymi sankryzas, kuriose jau yra pastatyti sul€iy veziméliai.

Gatvés vaizduojamos atkarpomis, jungianciomis skrituliukus arba piktogramas.

Merui paskambino bebras ir pasiskundé, kad i§ vienos sankryZos (deja, jis nepamena, i$
kurios) nejmanoma pasiekti suliy vezimélio praeinant ne daugiau kaip dvi gatves. Meras

paprasé pastatyti papildomg sulCiy vezimél;.

Pazymeékite vieng sankryZa, kurioje turéty stovéti papildomas sulCiy vezimeélis, kad meras buty

patenkintas.
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Paaiskinimas

Norédami rasti sankryzg
papildomam sulCiy veziméliui turime
patikrinti visas sankryzas, kurios yra
daugiau kaip uz dviejy gatviy nuo
jau pastatyty sulCiy veziméliy.

Jei sul€iy vezimelj pastatysime 4-oje
sankryzoje, tai uzduotis nebus

iSspresta, nes is 1 pazymétos kairés

apatinés sankryzos nejmanoma
pasiekti sulgiy vezimélio peréjus tik dvi gatves. Lieka 3-a sankryza. Sioje sankryZoje pastadius

vezimélj, uzdavinio sglyga bus tenkinama.

Tai informatika!

Si uzduotis susijusi su grafais — galinga ir universalia struktira (matematine abstrakcija),
naudojama skaitmeniniams duomenims apdoroti. Grafai gali bati taikomi jvairiais atvejais,
pavyzdziui, gatvéms Zemélapiuose, Zmoniy rySiams, uzdaros sistemos busenoms,
hierarchiSkai sutvarkytiems ZodZiams. Nors grafas vizualiai paprastas, patikrinti, ar jis
pasizymi tam tikromis savybémis, gali bdti gana sudétinga. Siuo atveju kalbama apie
dominuojanéias aibes. Sig idéjg galima pritaikyti sprendziant realius uzdavinius, pavyzdziui,

sukurti vieSojo transporto tinklg, kuris aptarnauty visus gyventojus ir vietoves.
Informatinis mgstymas

Si uzduotis reikalauja i§ mokinio vertinimo jgidziy ir tam tikro lygio sisteminio mgstymo
nustatyti, kuris atsakymas atitinka pateikta sglygg. Norint rasti atsakymg, naudotina
abstrakcija (paSalinamos detalés).

UZduoties autorius dar situlo pabandyti mokiniy paklausti, kurios sankryZos atitinka sglyga.
Arba — ar pateiktame miesto plane jmanoma taip iSdéstyti sulCiy vezimélius, kad uztekty

maziau nei keturiy veziméliy? Sis klausimas sudétingas net profesionalams.
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30. Atsitrenkiantys robotai
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Zaidimo ,Atsitrenkiantys robotai“ tikslas — nurodyti robotui, kaip i$ jo pradinés pozicijos

pasiekti ZvaigZzde ir sustoti. Zaidime taikomos $ios taisyklés:

1. Rudi kvadratai . yra kliatys.
2. Kiti robotai taip pat yra klittys.

3. Robotas suprogramuotas taip, kad gali judeéti tik keturiomis kryptimis:
aukstyn (T), zemyn (l), deSinén (—), kairén (<—).

4. Pradéjes judéti tam tikra kryptimi, robotas gali sustoti tik atsitrenkes j kliatj arba lentos

krasta.

5. Robotui pradeéjus judéti, kiti robotai nejuda ir laukia, kol Sis robotas sustos.

Paveikslélyje parodytas atvejis, kai Zaidéjas su o robotu trimis komandomis pasiekia

Zvaigzde.

Pirmiausia Zaidéjas nurodo 9 robotui judéti deSinén.
Robotas sustoja prie rudu kvadratu pazymétos klitties.

Po to zaidéjas nurodo 0 robotui judéti aukstyn iki trecCiojo

roboto.

Vykdydamas trecigjg komandg 0 robotas juda kairén ir

pasiekia zvaigzde.

o— N

!

Atsizvelgdami j tolesniame paveiksle pateiktg situacijg ir atlikdami maziausiai €jimy su 0

robotu pasiekite Zvaigzde

_ @)
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Paaiskinimas

Nagrinéjant 1-o roboto galimus judéjimo variantus, matome, kad yra labai daug kombinacijy.
Galima pradéti nuo galo ir iStirti paskutinj 1-o roboto éjimg. Vienas i$ galimy sprendimy yra
toks, kad 1-as robotas eina i$ kairés j taikinj (zvaigzde). Jei 4-as robotas pajudéty j deSine iki
klities, tai 1-as robotas galéty pasiekti zvaigzde iS apacios. Taciau norint pasiekti iS apacios,
reikéty daugiau duoti komandy tiek 1-am robotui, tiek kitiems robotams, kurie tapty kliGtimis.

Jei 1-0 roboto judeéjimg | zvaigzde i$ kairés laikysime paskutiniu veiksmu, galésime patikrinti,
kaip 1-as robotas gali sustoti paskutinio &jimo pradzios langelyje. Zinome, kad Zemiau to

kvadrato reikia klidties. Sis kvadratas gali biti tinkama vieta kitiems robotams sustoti. Sis

procesas kartojamas tolesniuose zingsniuose, kol pasiekiame sprendimag.

Kita strategija — rasti trumpiausig kelig iki galutinio tikslo, neatsizvelgiant j tai, ar tose vietose,
kur robotas pasukty, yra kliatis. Jei klidties néra, galima bandyti j §j langelj perkelti kokj nors

kitg robotg.
Kodél neuztenka trijy komandy?

Pirmiausia, néra jokiy galimybiy robotui pasiekti Zvaigzde atliekant tik vieng komanda.

o |F®

.'.O D
@ Q

©

Paveikslélyje parodytos dvi galimybés, kai 1-am robotui uztenka vykdyti dvi skirtingas

komandas. Norint jgyvendinti tokig strategijg, pirma reikia pastatyti kazkurj kitg robotg j vieng
i$ pilku skrituliuku pazymety langeliy, kad 1-as robotas galéty sustoti atsitrenkes j kliatj. Taciau
nejmanoma nei vienam robotui pateikti tik vienos komandos, kad Sis, jg atlikes, sustoty bet
kuriame langelyje su pilku skrituliuku. Todél keturios skirtingos komandos yra pats maZiausias

skaicius tikslui pasiekti. Informatikoje jis vadinamas apatiniu réZiu.
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Tai informatika!

Sagveikavimas atlieka svarby vaidmenj uztikrinant veiksmingg roboty ir informaciniy sistemy
veikimg. Nesgveikaudami tarpusavyje robotai gali pakenkti patys sau arba pakenkti

Zmonéms. Programuojant roboty rinkinj labai svarbu uZztikrinti, kad jie sklandziai sgveikauty.

Kurdami informacines sistemas, kuriomis naudojasi daug klienty, programuotojai turi
atsizvelgti | jvairius procesus, kurie tarpusavyje turi veikti darniai. Tinkamos tvarkos
nustatymas, vaidmeny apibrézimas ir naudotojy bei sistemos komponenty hierarchinés
struktdros jgyvendinimas yra labai svarbus veiksniai, skatinantys veiksmingg sgveikavimag

sistemoje.

Keliy roboty sgveikavimas gali bati sudétingas optimizavimo uzdavinys. leSkant geriausio
sprendimo keliy roboty darbo erdvéje gali kilti kombinatorinis sprogimas. Mokslininkai ir
inZinieriai gali taikyti stochastinio optimizavimo algoritmus (j algoritmg jvesti atsitiktinuma),

kad per tam tikrg laikg rasty geriausig, nors ir neoptimaly, sprendima.
Informatinis mgstymas

Sprendziant §j uzdavinj labai svarbu tinkamai koordinuoti kelis objektus ir nustatyti optimalig
ju judéjimo tvarka ir kryptj. Tam reikia jvertinti bendrg situacijg ir iSskaidyti uzdavinj, kad baty
atsizvelgta j visus robotus ir klittis. Svarbu atsiZzvelgti j roboty sgveikavimg viso proceso

metu, kad baty pasiektas norimas rezultatas.
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31. Ogamo abécélé

Mokykloje Rata ir Vaidas susipazino su senovés kelty abécéle, vadinama Ogamu. Joje raidés
sudarytos i$ jvairaus skaiciaus ir jvairiai orientuoty braksniy grupeliy. Skirtingas raides skiria
didesni tarpai tarp braksniy grupeliy.

Rata Vaidui parodé Ogamo abécéle jos uzraSytus zodzius: BANANAS, CITRINA, BRUNERA,
SALOTOS.

Padékite Vaidui ir nuvilkite Zodzius j tinkamus langelius.

BANANAS CITRINA BRUNERA SALOTOS
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

BRUNERA CITRINA SALOTOS BANANAS

Zodziy atitikimg galima nustatyti jvairiais badais. Pirmiausia reikia i$siaidkinti, kokia kryptimi
reikia skaityti ZodZius. Ne i$ kairés j deSine (arba i$ desSinés | kaire), nes tokiu atveju ZodzZiai
turéty po 4 raides ir Zodziy turéty bati septyni. Be to, nebaty prasminga ir langeliy vieta. Dabar
galima palyginti keturias virSutines ir apatines raides su pirmgja ir paskutine raidémis
Zodziuose. Kadangi du zodziai baigiasi ta pacia raide ,S*, o kiti du — raide ,A“, tai jie turi baigtis
virSuje, taigi skaityti reikia i$ apacios j virsy.

Tai atlike, galime analizuoti kiekvieng Zodj atskirai.

BANANAS yra vienintelis zodis, kuriame yra trys raidés A, o ketvirtas paveikslélis yra
vienintelis, kuriame yra trys vienodos raidés, todél tai turi bati BANANAS. Dabar jau zinome,
kad raidé A yra vienas ilgas horizontalus briksnys, B — briksnys i$ deSinés, N — penki braksSniai
i$ deSinés ir t. t.

SALOTOS baigiasi S raide, tai joms tinka treCias paveiksilélis.

Dabar jau aiSku, kad pirmas paveikslélis tinka zodziui BRUNERA, o antras — zodziui CITRINA.
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Tai informatika!

Si uzduotis — paprastas kriptoanalizés pavyzdys. Kriptoanalizé tyrinéja, kaip ,nulauzti
uzSifruotg informacijg. Ji naudojama siekiant iSsiaiskinti uzsifruoty pranesimy turinj neturint
prieigos prie rakto, kuris paprastai reikalingas Siam tikslui. Ekspertai, vadinami
kriptoanalitikais, bando iSSifruoti praneSimus. Tai darydami jie naudojasi savo Ziniomis apie

ZodZzius, kurie galbat yra pasléptame pranesSime.
Informatinis mgstymas

Sablono atpaZinimas: sprendziant $§ig uZduotj svarbu rasti désningumus (pvz.,
pasikartojancias tas pacias raides) tarp Zodziy ir juos palyginti su paveiksléliais.

Dekomponavimas: Sig uzduotj galima iSspresti iSskaidant jg j iSsprendziamas dalis (pvz.,
iSsiaiSkinti po vieng raide). Sujungus dalinius sprendimus, galima iSspresti i§ pradziy

sudetingg uzdavin;.

Atvaizdavimas: i uzduotis reikalauja suprasti, kaip raidés vaizduojamos jvairiais simboliais

ar paveiksléliais.
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32. Marsruty skai¢iavimas

Meda meégsta ilgus Zygius pésciomis, kiekvieng naktj nakvodama vis kitoje vietoje. Meda
planuoja zygio marsrutg ir pavaizduoja jj schema. Per dieng Meda gali nueiti tik vieng ar dvi
atkarpas (pazymétas pilkomis linijomis).

Schemoje parodyta

marsruto pradzia ) , pabaiga ﬁ ir visos nakvynes vietos ‘

Pateikti du galimi marsrutai:

1-e marsSrute yra 3 sustojimai nakvynei;

2-e marSrute yra 4 sustojimai nakvynei.

Kiek skirtingy marsruty (jskaitant du parodytus) Meda gali pasirinkti savo Zygiui pésciomis?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 6.

Uzdavinj galime spresti naudodami dekompozicijg. Pirmiausia pastebime, kad Meda turi
apsistoti B ir C vietose, nes atstumas tarp Siy dviejy viety yra didZiausias, kurj ji gali nueiti per
vieng dieng. Tai leidzia mums dvi prie$ ir po atkarpas laikyti dviem mazesniais uzdaviniais.
Tada galima pastebéti, kad yra tik du bidai i$ pradzios tasko nuvykti j B (kurie parodyti 1-e ir
2-e marsrute). Todél yra tik du galimi marSrutai j C. Toliau reikia nustatyti, kiek yra bady patekti
i5 C j Zygio pabaigg. Spresdami §j mazesnj uzdavinj iSsiaiSkiname, kad yra tik trys galimybeés:

C - D — E — pabaiga

C — E — pabaiga

C — D — pabaiga

Tai reiSkia, kad iS viso yra 2 x 3 galimi marSrutai.

Pradzia
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Tai informatika!

Sj uzdavinj verta spresti i§skaidant jj j du mazZesnius uzdavinius. Sprendziant panasius, tik
sudétingesnius, uzdavinius naudojamas dinaminio programavimo metodas. Tai strategija,
kai algoritmas suskaido uzdavinj j labai mazus uzdavinius ir mazesniy uzdaviniy sprendinius

naudoja viso uzdavinio sprendiniui gauti.

Medos apsistojimo vietas pazymékime: pradzia, A, B, C, D, E, pabaiga. Tada sudarome

lentele, skaiCiuodami, kiek yra bady pasiekti kiekvieng viets.

Vieta Keliais budais galima j jg patekti
Pradzia 1

1 (tiesiai iS pradZios)

1+ 1 =2 (arba i§ pradzios, arba iS A)
2 (reikia atvykti iS B)

2 (reikia atvykti iS C)
2+2=4(arbais B, arba i C)
Pabaiga 2+4=6(arbais D, arbais E)

m O O W >

Jau aiskinant atsakymg matéme, kad uzZdavinio sprendimas iSkelia keletg svarbiy
informatikos koncepty. Pirmiausia, taikome abstrakcijg: namus, kalnus ir autobusus
pakeiCiame taskais, pazymédami juos raidémis. Padarius tai paprasciau taikyti algoritmg
mazesniems uzdaviniams spresti — kiek yra budy pasiekti kiekvieng taska, pradedant nuo
pradinio tasko. Toliau remiamés strategija, jog Zinant atsakymus iki tasko B, nesunku
apskaicCiuoti ir taskui C. Toks pateiktos lentelés uzZpildymas vadinamas dinaminiu
programavimu. Tai iSmanus algoritmas, padedantis rasti sprendima tokiais atvejais kaip $is,

taip pat tinka sudétingiems uzdaviniams, kuriems iSspresti reikia ypa¢ daug laiko.
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33. Naujas zaislas

Jonas gimtadienio proga gavo dovang — naujg Zaislg. Sis Zaislas sudarytas i$ trijy vamzdeliy,
kuriy kiekviename yra po 4 kamuoliukus. Jonas gali paspausti vieng iS 6 mygtuky, esanciy
valdymo skydelyje. Mygtukai PA, PB ir PC pasuks atitinkamai vamzdelj A, B ir C 180 laipsniy
(t. y., apvers Zzemyn). Mygtukai MA, MB ir MC mes vieng kamuoliukg i$ atitinkamo vamzdelio |

saugyklg (zr. pavyzdj paveiksle).

PavyzdZiui, paspaudus mygtukg PC, C vamzdelis apsivers:

A B C
d —

BENE
0@@|@@ﬂ)
BEEE

- O

Tada paspaudus MA, kamuoliukas isSkris i vamzdelio A j saugykla:
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Jonas nori visus kamuoliukus perkelti iS vamzdeliy | saugyklg kamuoliuky numeriy didéjimo

tvarka. TaCiau kartais kamuoliuko vieta vamzdelyje neleidZia to jgyvendinti.

Kuriai i$ Siy situacijy esant Jonui to padaryti nepavyks?
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Teisingas atsakymas: B.

A B

raR e
Neoe

EEEER

Zinome, kad teisinga kamuoliuky seka turéty bati 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12. Tadiau néra
galimybés mesti | saugyklg 4-g kamuoliukg pries 7-3 ir 9-g, kadangi 4-as kamuoliukas yra tarp

kamuoliuky, pazyméty numeriais 7 ir 9.
Visi kiti variantai tinka kamuoliukams surikiuoti.

Tam, kad Jonas kamuoliukus j saugyklg sumesty didéjimo tvarka, kamuoliukai kiekviename

vamzdelyje nuo apacios iki virSaus turety bati iSdéstyti vienu i$ Siy budy:

1) didéjimo tvarka;

2) mazéjimo tvarka;

3) didéjimo tvarka, po kurios eina seka, surikiuota mazejimo tvarka.
A variantas — neteisingas. Kamuoliukai A vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka [4, 5, 12], po
kuriy eina seka mazejimo tvarka [12, 1]. Kamuoliukai B vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka

[2,7, 9], po jy— mazéjimo tvarka [9, 8]. C vamzdelyje kamuoliukai iSdéstyti didéjimo tvarka [10,

11] ir mazéjimo tvarka[11, 6, 3].

C variantas — neteisingas. Kamuoliukai A vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka [4, 5, 12], po
kuriy eina seka mazejimo tvarka [12, 1]. Kamuoliukai B vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka
[2,7,9], po jy—mazéjimo tvarka [9, 8]. C vamzdelyje kamuoliukai iSdéstyti didéjimo tvarka [11,
10, 6, 3].

D variantas — neteisingas. Kamuoliukai A vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka [5, 3, 2, 1].
Kamuoliukai B vamzdelyje iddéstyti didéjimo tvarka [4, 7, 9], po jy — mazéjimo tvarka [9, 8]. C

vamzdelyje kamuoliukai iSdéstyti didéjimo tvarka [6, 10, 11, 12].
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Tai informatika!

Si uzduotis priklauso rikiavimo uzdaviniy kategorijai. Rikiavimo algoritmai — vieni pagrindiniy
informatikos algoritmy. Rikiavimo algoritmy daug, vienas i$ jy — salajinis rikiavimas. Salajinis
rikiavimas yra efektyvus palyginimu grjstas rikiavimo algoritmas. Tai metodas, kai
rikivojamos sekos elementai skirstomi j grupes (rdsiuojami), o po to grupés paeiliui
suliejamos | vieng sekg. Procesas kartojamas keiciant skirstymo | grupes parametrg, kol
visa seka tampa surikiuota. Sekos elementai gali bati rekursyviai dalijami j dvi ar tris dalis —
kaip Sioje uzduotyje, kai i$ trijy vamzdeliy iSrenkamas maziausias elementas ir perkeliamas
] saugykla. Tik skirtingai nuo salajinio rikiavimo, kamuoliukai vamzdeliuose yra nerikiuoti,

todél turime apversti vamzdel;.
Vamzdeliai yra abipusiy eiliy (angl. double-ended queue, deque) pavyzdziai. Abipusé eilé
yra abstraktusis duomeny tipas, leidziantis jterpti ir Salinti elementus iS abiejy eilés galy.

Vamzdeliuose esancius kamuoliukus galime laikyti programos jvesties duomenimis. Pateik-
tos konfiglracijos atitinka tris bandymy pavyzdzius, kuriems misy programa pateikia

sprendinius, ir vieng bandymy pavyzdj, kuriam sprendinio néra.

Informatinis mgstymas

Algoritmai. Sprendziant Sig uzduotj reikia suprasti, kaip veikia algoritmas. Sudarome
operacijy sekg arba programg (Sioje uzduotyje — posukis ir metimas), kad pasiektume tikslg
(kamuoliukai saugykloje baty surikiuoti).

Abstrakcija. Vamzdeliams vaizduoti galime naudoti masyvg arba abipuse eile ir patikrinti, ar

jie tinka pradiniams duomenims masy programai pateikti. Sukuriamos bendrosios salygos,

kad patikrintume, ar kamuoliukai vamzdeliuose gali bati iSdéstyti didéjimo tvarka.
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34. Darby paskirstymas

Uzsienio kalby mokykla planuoja keturis vasaros kursus. Esami mokytojai gali mokyti Siy kalby

(zr. schema):

Al (1Bl [lcll [ID[l [[ELl [IF[] ]G]

Kiekvienas kursas turi turéti mokytojg ir kiekvienas mokytojas gali mokyti tik vieng kursa.

Mokytojai, kurie nemoko jokio kurso, paskiriami dirbti kitur.
Kuris i$ Siy teiginiy yra neabejotinai teisingas?

a) Jei B, F ir G néra, vienas kursas turi biti atSauktas.

b) D mokys ispany kalbos l; kursa.
c) E mokys italy kalbos l kursa.

d) 4 mokytojai neturi kurso, kurj galéty mokyti.
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: A.

D yra vienintelis mokytojas, kuris gali mokyti vengry ’az kalbos kursg. Taigi Sis kursas
uzimtas ir D negali mokyti kity kalby kursy. (Atsakymas B yra klaidingas)

U

S5 AN £gN B4
@) eny ¢ @

W) (Bl el fo) ) (F) fe

E yra vienintelis mokytojas, kuris gali mokyti ispany ,n: kalbos kursa. Taigi Sis kursas
uzimtas ir E negali mokyti kity kalby kursy. (Atsakymas C yra klaidingas)

<
c?‘

) T8l ) o fe) ) o

Likusius du kursus galima laisvai rinktis. Pavyzdziui, A galéty mokyti angly ir B — italy. Tai
reiSkia, kad yra 4 mokytojai, kurie moko 4 kursus, taigi lieka 7—4 = 3 mokytojai, kurie neturi

jokio kurso. (Atsakymas D yra klaidingas).
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Dabar panagrinekime variantg A. Dar kartg pazvelge | ankstesnj paveikslélj pastebésime, kad
D turi mokyti vengry kalbos, o E — ispany kalbos, todél like italy kalbos mokytojai yra B, F ir G.

Jei ,pasalinsime® B, F ir G, neliks italy kalbos mokytojo, taigi A variantas yra teisingas.

Tai informatika!

Kalby kursy ir mokytojy duomeny struktdrai pavaizduoti Sioje uzduotyje panaudotas dvidalis
grafas (angl. bipartite graph, bigraph). Tai yra ribojimy tenkinimo uzZdavinys, kai
kintamiesiems priskiriant reikSmes atmetamos kitos galimybés. Uzdavinj galima pavaizduoti

naudojant tradicinj aibés uzrasg, pavyzdziui, ispany = {D, E}.

Ribojimy tenkinimo uzdaviniai budingi daugeliui realaus pasaulio iStekliy paskirstymo
uzdaviniy ir galvosukiy (pvz., sudoku).

Sios uzduoties esmé — mokytojams paskirstant kursus naudoti dvidalius grafus. Dvidaliai
grafai naudoja dvi virSaniy kategorijas, kurios leidzia polinominio laiko algoritmu spresti

virsainiy atitikimo uzdavinj.

Informatinis mgstymas

UZduotyje naudojamas informatinio mgstymo konceptas — dekomponavimas nagrinéjant

kiekvieno mokytojo darbg atskirai ir nepriklausomai nuo kity darby.

SprendZiant uzduotj naudojamas loginis magstymas, teigiant ,jei kurj nors kursg moko tik
vienas mokytojas, jis turi mokyti §j kursg, net jei jis gali mokyti ir kitus kursus®. Tuo remiantis

randamas algoritmas Siam uzdaviniui iSspresti, o tai yra informatinio mgstymo ugdymas.
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35. Bebry statybos kompanija

Bebry statybos kompanija — tai bebry specialisty komanda, kuri stato namelius bebry

Seimynoms. Bebrai gali dirbti po vandeniu arba pavirSiuje. Jie turi pastatyti tokias keturias

konstrukcijas:
Konstrukcija Terasa Miegamasis Stogas Uztvanka
Reikalingas laikas 4 dienos 3 dienos 5 dienos 8 dienos
DarbuotOng darbams 3 5 5 4
po vandeniu
Darbuotojai darbams 5 1 5 5

pavirSiuje

Stogas gali bati statomas tik tada, kai uZbaigtas jrengti miegamasis.

Sukurkite bebrams tvarkarastj, kuris leisty darbus atlikti kiek galima spar€iau, kai turimi 7

darbuotojai darbui po vandeniu ir 5 — darbui pavirSiuje.

Vilkdami atitinkamas konstrukcijas zymincCius staCiakampius sudarykite optimaly tvarkarast;.

% Darbuotojaipovandeniu | Maks.
5
Miega-

T masis
1 °rasa Stogas

1 5 10 25 Dien.
o] Darbuotojaipavirsivje Maks.
1 TQHE'_MEQ 7o

1 5 10 15 20 25 Dien.
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Paaiskinimas

leSkant optimalaus sprendimo reikia atlikti du Zingsnius.

Pirma, stogas turi bati planuojamas statyti véliau negu miegamasis. Kadangi uzZtvankai ir
terasai pastatyti reikia nuo 3 iki 4 darbuotojy darbams po vandeniu, o miegamajam reikia 5
tokiy darbuotojy, tai 7 darbuotojai, dirbantys po vandeniu, negali statyti miegamojo ir vienos i$
kity dviejy konstrukcijy vienu metu. Tai reiSkia, kad miegamasis statomas neatliekant jokiy kity

darby tuo paciu metu, o stogas statomas tam tikru metu po miegamojo.

Antra, turi bati pastatytos likusios dvi konstrukcijos (uztvanka ir terasa). Vieng i$ jy galima
statyti lygiagreciai su stogo darbais, t. y., abi tuo paciu metu. Sparc€iausia kombinacija stogo ir
terasos darbams realizuoti — statyti juos vieng paskui kitg, statant daugiausia laiko

reikalaujancCig konstrukcijg (uztvankg) lygiagreciai.

Taigi optimalus tvarkarastis bty 12 dieny. Vienas i$ galimy plany yra toks:

‘ip_a_rp_u_o_tojai povandeniy Mfi_l(_s.
5 5
[Miega- ]
1 Stogas Patio
1 5 10 15 20 25 Dien.
5| Darbuotojai pavirsive . Maks.

1 EEZ: Stogas T

1 5 10 15 20 25 Dien.
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Tai informatika!

Sudétingy tvarkara$¢&iy sudarymo uzdaviniy sprendimas — viena i$ informatikos temuy, turinti
jvairiy taikymo galimybiy. Projekty plany sudarymas daznai remiasi priklausomybémis tarp
ju elementy ir tokie planai turi biti jgyvendinti per gana trumpg laikg. Sio uZdavinio
pavyzdzio planas grafiSkai vaizduojamas Ganto diagrama, kurig 1910-1915 m. sukdré
Henris Gantas (1861-1919 m.). Tokios diagramos rodo visy istekliy (Siuo atveju — dviejy tipy

darbuotojy) naudojimg per tam tikrg laika.

Problema ta, kad rasti optimaly sprendimg yra labai sudétinga. Didesniems projektams negu
Siame pavyzdyje nejmanoma per priimting laikg iSbandyti visy galimy kombinacijy. Todél
imamas darbinis sprendimas ir bandoma optimizuoti lokaliai. Taip gaunamas sprendimas,

gana artimas optimaliam.

Sis principas taikomas ne tik dideliems jmoniy projektams, bet ir kompiuteriuose
konkuruojantiems procesams paskirstyti remiantis turimais iStekliais (procesoriaus, prieigos
prie atmintinés, prieigos prie iSoriniy jrenginiy, pavyzdziui, atmintinés jrenginiu,
spausdintuvy ar tinklo sgsajy). IStekliy planavimas vyksta realiu laiku, kad bty kuo

efektyvesnis.

Informatinis mgstymas

Sprendziant Sig uzduotj reikia optimizuoti plang ir tuo paciu laikytis dviejy tipy apribojimuy:
priklausomybés miegamasis — stogas ir dviejy tipy iStekliy — povandeniniy ir pavirSiaus
darbuotojy — naudojimo. Nors interaktyvumas padeda mokiniams nesudaryti nejmanomy
plany, mokiniy siekis pagerinti plang paskatins juos bandyti jvairius variantus. Taip mokiniai

susikuria optimizavimo strategijy laikymosi metodus.
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36. Emos uzduotys

Emos namas pazymétas Q Ema turi atlikti tris uzduotis ir grjzti namo:

e Paimti arkliui pasagg i$ kalvés "HA[#:

3

e Parnesti vaisty i$ vaistinés X
e Nupirkti vaisiy turguje @

Ema nezino, kiek uztruks atlikti visas uzduotis. Ema taip pat nezino, kiek uztruks kiekvienoje

miesto vietoje. Taciau ji nori, kad éjimo laikas baty kuo trumpesnis.

Zemélapyje Ema sura$é, kiek minugiy uztrunka eidama kiekvienu keliu. Pavyzdziui, eidama
pazymeétais keliais, Ema sugaisty4 +6+ 3 + 9+ 7 + 3 + 6 = 38 minutes. Ema svarsto, ar galéty

atlikti kelione dar greiciau. Gal verta kai kuriais keliais eiti ten ir atgal (suprantama, tai uztrukty

o—

6

dvigubai daugiau laiko)?

Koks bty greiCiausias kelias, kurj Ema galéty pasirinkti norédama atlikti visas tris uzduotis?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 36 minutés.

Teisingo atsakymo marsrutas:

Q-4 9“9%9‘”9%9%9%9@99

Emos namai — Mokykla — Vaistiné — Mokykla — BaznycCia — Kepykla — Kalvé — Kepykla

— Turgus — Emos namai

SkaiCiuojame laikg: 6 +3+3+4 +4 + 3 + 3 + 6 + 4 = 36 minutés.

Ema taip pat gali eiti prieSinga kryptimi ir uztruks tiek pat laiko.

Jrodymui naudojame supaprastintg schemos

versija.

Apskritimai (toliau vadinami virS8Gnémis) Zymi
skirtingus kaimo objektus, o atkarpos (toliau
vadinamos briaunomis) — kelius tarp jy. Kaip ir
schemoje, Salia kiekvienos briaunos esantis
skaiCius rodo laikg (minutémis), per kurj galima

nueiti §j kelig.

O

3

O

6

O

—0—0

6 3

—0—0
/17

O
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Pilkos spalvos briaunas ignoruojame, nes yra

greitesniy keliy per tarpine virsune.

Taip pat galime nepaisyti virStinés ,Parkas®.
Ema neturi uzduoties, kurig reikia atlikti parke, o
kiekvienam marsrutui, kuris eina per parkg, yra

greitesné alternatyva.

Ema turi aplankyti Siame paveikslélyje virSuje
esancias dvi virstnes (kalve ir vaistine).
Tai visada vyks per Zemiau esancias virSunes ir

abiem atvejais uztruks 3 minutes pirmyn ir 3

minutes atgal.

PaSaliname Sias virSanes ir nepamirstame, kad

prie galutinio rezultato reikés pridéti 12 minuciy.

6)}
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Lieka tik toks paveikslélis. Turime pradéti ir
baigti nuo apatinés virsiinés desinéje (su
rodykle) ir aplankyti visas tris spalvotas
virSines. Trumpiausias marsrutas eina per visas
penkias virsunes, ignoruojant pilkai nuspalvintg

briauna.

Sis mar$rutas trunka 4 + 6 + 4 + 4 + 6 = 24
minutes. Pridéjus 12 minuciy, gauty
ankstesniame etape, gauname bendrg laika,

lygy 36 minutéms.

/

Tai informatika!

Supaprastintas paveikslas, kurj naudojome trumpiausiam marsrutui rasti, vadinamas grafu.

Daugelj informatikos uzdaviniy galima redukuoti j grafus. Cia ie$komas trumpiausias

marsrutas, einantis per tam tikras grafo virSines. Kompiuteriai naudojami trumpiausio kelio

uzdaviniams su daug daugiau virSaniy ir briauny. PavyzdZiui, sprendziant transporto ir

paskirstymo uzdavinius, kai reikia apskaiCiuoti trumpiausig marsSrutg, kuriuo vaZiuoja

SiuksSliavezé, pastininkas ar pienovezis.

Informatinis mgstymas

Grafo naudojimas Siai uzduocCiai modeliuoti yra tam tikra abstrakcija: ignoruojame jvairiy

objekty pavadinimus ir keliy tarp jy formas, bet sutelkiame démesj j tai, kaip objektai yra

susije, koks tarp jy atstumas (iSreikStas minutémis). Si abstrakcija padeda i§spresti uzduot;.

Pati kaimo schema (Zemélapis) jau yra abstrakcija. Zinojimas, kaip interpretuoti tokig

abstrakcijg, taip pat yra informatinio mastymo dalis.
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37. Zeroboto dilema

Zaisdamas Zerobotas naudoja baterijas, jkrautas pavojinga medziaga. Tai ir yra Zeroboto
dilema: jam reikia Sios medZziagos, kad galéty judéti, taciau jis privalo visg Zaidime esancig

pavojingg medziagg sunaudoti, kad iSgelbety pasaul;.

Kiekvieng kartg, Zerobotui pereinant iS vieno langelio j kitg, baterijos jkrova sumazéja vienetu.

Kai kuriuose langeliuose yra po vieng atsargine baterijg . Atvykes | tokj langelj, Zerobotas

batinai privalo pasikeisti savo baterijg atsargine. Tik tada jis gali judéti toliau.
Zerobotas turi pasiekti savo namus ’ kai visos Zaidimo baterijos yra iSsikrovusios iki O.

Pradinis Zeroboto langelis ir jo baterijos jkrovos lygis pavaizduotas taip: © .

Kaip Zerobotas turi judéti, kad iSgelbéty pasaulj?

©

¢

©

9

Spusteldami atsarginiy baterijy langelius ir paskutinj namy langelj nurodysite Zerobotui, kur

jam eiti. Zerobotas visada atliks maziausig €jimy skaicCiy, kad pasiekty nurodytg langel;.
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Paaiskinimas

Zerobotas aplanko 15 langeliy ir paskutinis yra namy langelis, o visos baterijos iSsikrovusios
iki O:

(NE <)

iiman

* * *

jiiman

Zerobotas turi aplankyti 15 langeliy, nes bendra visy baterijy jkrova yra 9 + 3 + 3 = 15.

Tai vienintelis galimas langeliy skaicius, nes kitaip arba liks nepanaudota jkrova, arba turimos

jkrovos neuzteks pasiekti namus.

Pavyzdziui, jei Zerobotas pirmiausia aplankyty virSutiniame deSiniajame kampe esancCig

baterija, jis turéty pereiti per 17 langeliy, kad pasiekty namus, o tai nejmanoma.

Tai informatika!

Planuojant autonominiy mobiliyjy roboty (kaip ir autonominiy automobiliy) veiklg labai
svarbu atsizvelgti j jy baterijos jkrova. Viena vertus, robotas turi laiku jkrauti baterijg, kad ji
visiSkai neiSsikrauty ir netapty nefunkcionali. Kita vertus, jei robotas jkraunamas per daznai,
sumazéja jo naSumas. Norint atsikratyti Sios dilemos (kuri skiriasi nuo Sioje uzduotyje
pateiktos dilemos), reikia sukurti strategija, kaip naudoti jkroviklius arba pakaitines baterijas
taip, kad baty uztikrintas saugus mobiliyjy roboty veikimas ir kartu maksimaliai padidintas

ju nasumas.

Mokslininkai nustate, jog mobiliyjy roboty jkrovimo stotys turi bati iSdéstytos taip, kad jkrovos
stokojantis robotas galéty sékmingai pasiekti vieng is jkrovimo stociy iS bet kurios vietos be

klia€iy, kai baterijos jkrovos likutis pasiekia nustatytg ribg.
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38. Tilto statyba

Bronius stato tiltus. Naujas jo projektas — pastatyti tiltus, kad Broniaus kaimo @ mokiniai
£

DO0D00
00 0go

galéty nukeliauti j naujgjg mokyklg (-,
¢ Bronius nemoka plaukti, todél pirmiausia jis turi pastatyti tiltg, kuriuo baty galima pereiti |
kitg salg tiek karty, kiek jam reikés.

¢ Kiekvieno tilto statybai reikia tam tikro skaiciaus rgsty. Savo kaime Bronius turi tik 3 rgstus.
Bronius gali keliauti jo pastatytais tiltais iS vienos salos j kitg ir pasiimti daugiau ragsty.
Paveiksle pavaizduota, kiek rasty reikia tiltui pastatyti tarp saly ir kiek rgsty yra kiekvienoje
saloje.

¢ Kiekvienas rgstas gali bati naudojamas tik vieng kartg, taiau nebitina panaudoti visy
turimy rasty.

Kuriuos tiltus turéty pastatyti Bronius, kad sunaudoty maziausig rasty skaiciy ir mokiniai
galéty nukeliauti iS kaimo j mokyklg? Kiek rasty jam uzteks?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 14 rasty.

Teisingas kelias uzraSyti bendrg surinkty ir panaudoty rasty skaiciy kiekviename zingsnyje buty
toks (kiekviename zingsnyje surinkti rgstai >= panaudoti rastai):
(3,2)(5,4)(8,4)(8,8)(10,10) (13, 11) (14, 12) (14, 14).

Jrodysime, kad tai yra maziausiais jmanomas rgsty kiekis. Surasime visus kelius, jungiancius

kaimag su mokykla, kuriuose yra <= 14 panaudoty rasty. Svarbu tai, kad visi keliai turi eiti per
didzigjg salg tvenkinio viduryje, todél uzdavinj galima padalyti j dvi dalis. Keliui iS5 kaimo |
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didzigjg salg reikia ne maziau kaip 6 rasty, o keliui iS didziosios salos j mokyklg reikia ne maziau

kaip 5 rasty (Siuos kelius vadiname apatiniais réziais).

Pirmiausia iSsprendziame kairigjg dalj naudodamiesi deSiniuoju apatiniu réziu. Tai reiSkia, kad
ieSkome visy jmanomy keliy, kurie sunaudoja <= 9 ragstus (nes bet koks kairés dalies

sprendimas >= 10 iS viso sunaudoty bent 15 rasty).
Kairéje dalyje turime Siuos kelius, kurie jungiasi su didzigja sala ir naudoja <= 9 rgstus:
{A,C}=(6,7),{A, B,C}=(10,9),{0,Q}=(5,6),{O,H,Q}=(9,9),{O,P,Q}= (8, 8),{O,P, J, F} = (11, 9)

Pasalinus netinkamus sprendinius, kuriuose surinkty rgsty maziau negu panaudoty rasty,
lieka:

{A,B,C}=(10,9),{O,H,Q}=(9,9),{O,P,Q}=(8, 8),{O,P, J, F} = (11, 9)

Tuomet deSine dalj sprendZiame naudodami apatinés kairiosios dalies 8 panaudoty rasty rézj,
ir ieSkome visy keliy, kuriems reikia <= 6 rasty:
{D,E}=(2,5){D,G,E}=(3,6),{K,L,G,E}=(6,6),{R,S,T}=(5,6)

Sujungiame kairiosios ir deSiniosios daliy sprendinius, kad rastume visas jmanomas poras,
kuriose bty <= 14 panaudoty rgsty, ir randame tik

{O,P,Q} = (8,8) + {K,L,G,E} = (6,6) — (14, 14),

nes visos kitos poros turi daugiau paimty rgsty nei panaudoty.
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Tai informatika!

Zemés plotus (salas) ir galimus statyti tiltus galima pavaizduoti grafo virSGnémis ir
briaunomis. Kiekvienoje saloje surinkty rasty ir panaudoty kiekvienam tiltui statyti rgsty
skaiCiy galima priskirti atitinkamoms virSinéms ir briaunoms. Broniaus kelig galima

pavaizduoti kaip briauny sgrasa tilty pastatymo tvarka.

Sprendziant §j uzdavinj galima naudoti kelio paieSkos algoritmus su iStekliy apribojimais.
ISsami visy tinkamy keliy paieSka baty rezultatyvi, taCiau uztrukty eksponentinj laikg grafo
dydzio atzvilgiu.

Taip pat Sig uzduotj galima suformuluoti kaip ,skaldyk ir valdyk® metodo paiesSka, kaip tai
daroma sprendimo paaiskinime. Taikant Sj metodg naudojami apribojimy optimizavimo
metodai — kelio nuoseklumo ir $aky bei riby (angl. branch-and-bound) metodas. Siais
metodais grindZiami sudétingiausiy realaus pasaulio iStekliy paskirstymo uzdaviniy,

galvosukiy (pvz., sudoku) ir dirbtiniu intelektu paremty zaidimy sprendimai.

Informatinis mgstymas
Abstrahavimas (salos dydis ar forma neturi reik§mes) — todél tinka vaizduoti grafu.

Dekomponavimas — uzdavinj galima padalyti j du panaSaus pobudzio uzdavinius (kairioji ir
desSinioji grafo dalys).

Algoritminis mgstymas — kelio paieSka — yra polinominio laiko nuoseklusis algoritmas ir
reikalauja kaupiamuyjy istekliy apribojimy. Taikant iSsamios paieSkos metodg sudétingumas
baty eksponentinis (atsizvelgiant j tai, kad musy kelias yra medis, o grafe gali egzistuoti iki

n*n — 2 medziy) ir neefektyvus tokio dydzio uzdaviniui spresti.
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39. Postfiksinis uzrasas

Matematinj reiskinj sudaro:
e operatoriai, pavyzdZziui, ,+“, ,—, ,-“ arba ,;:"

e operandai, kurie gali bati skaiCiai, pavyzdziui, 1, 2, ..., arba reiskiniai, pavyzdziui, (1 + 2).

Matematiniy reiskiniy struktdra vaizduojama operatoriy ir operandy diagrama. Tokia diagrama

dar vadinama sintaksés medziu.

IS sintaksés medzio galima sudaryti matematinio reiskinio postfiksinj (angl. postfix) uzrasa.

Siuo atveju pirmiausia uzra$omi operandai, po jy — operatoriai.

Dviejy matematiniy reiskiniy perraSymo eigq ir rezultatus galite matyti atitinkamuose sintaksés

medziuose ir postfiksiniuose uzrasuose:

Matematinis
reiskinys

Sintakseés
O S

ab+ al+bc+-

a+b (@+1)-(b+c)

Postfiksinis
uzrasas

Kuris sintaksés medis vaizduoja tokj postfiksinjuzrasg: a1+ b2+ -25c: +
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.

Jei postfiksinj uzrasg vél paversite sintaksés medZziu, svarbiausias yra pats paskutinis simbolis
— operatorius ,+“. Jis turi bati medzio virStnéje, nes yra paskutinis uzraso simbolis. Todél galimi

tik atsakymai A arba C.

Operatorius ,+“ turi du operandus: vieng i§ kairés, kitg i§ deSinés. DeSiniojo operando
vienintelis galimas simbolis yra ,;:“, nes tai yra prieSpaskutinis postfiksinio uzraso simbolis. Taigi

teisingas gali bati tik C atsakymas.

Taciau ar jis tikrai teisingas? Galima postfiksinj uzrasg zingsnis po Zingsnio konvertuoti toliau.
Taciau paprasciau sintaksés medj zingsnis po zingsnio konvertuoti j postfiksinj uzrasa.
Kiekvieng i$ trijy zemiausiy medzio Saky sudaro 3 elementai, atitinkamai:a1 +, b2 +ir25c:
Kylant i$ kairés aukSciau operacija ,—* sujungia du operandus: a 1 + b 2 + -. IS deSinés lieka
25¢c:

Atsakymo postfiksinis uzraSasyraa1+b2+25c: +

Taigi C atsakymas yra teisingas.

Tai informatika!

Norint iSspresti Sig uzduotj, sudétingg matematinj reiskinj reikia iSskaidyti | mazZesnius
matematinius reiskinius. UZduoties saglygoje paaiSkinamas iSskaidymo bddas. Be to,
procesas turi bati analizuojamas taip, kad jo veikimg bty galima suprasti ir atvirkstine

tvarka. IS esmés ta pati informacija konvertuojama i$ vieno vaizdavimo budo j kita.

Postfiksinis uzrasas (angl. postfix notation, reverse Polish notation, RPN) — tai formatas,
naudojamas kompiliatoriuose, kurie yra tam tikros rGSies transliatoriai, konvertuojantys
Zmonéms suprantamas programavimo kalbas j kompiuteriams suprantamg masininj koda.

Sis uzradymo bidas naudojamas bet kurioje programoje esantiems reiskiniams jvertinti.
Informatinis mgstymas

Sig uzduotj galima spresti skaidant reigkinj j mazesnes dalis ir naudojant pavyzdzius, kurie

veikia kaip modeliai kuriant su reiSkiniu susijusj med;.
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40. ] kalnus

Ruosdamiesi zygiui, bebrai treniruojasi lipti staiomis uolomis. Bebrai rikiuojasi ir eina eilute
vienas paskui kitg. Kiekvienas bebras neSasi kopécias. Kai prieina staCig uolg, pirmas eiléje
esantis bebras pastato kopécias, kad galéty lipti kiti. Kiekvienas pastates kopécias bebras
laukia vietoje kol visi, kas nelaiko pakelty kopéciy, uZlipa j uolos virstne. Kiekvienas kopécias
pastates bebras savo kopéciomis lipa j kitg lygj. Taip jie visi lipa tol, kol pasiekia uolos virSune.
Kiekvienas bebras jungiasi j eilés pabaigg. Baige kopti j uolg bebrai nusileidZia Zemyn

naudodamiesi virve ir laikydamiesi savo eilés tvarkos.

Paveiksle parodyta, kaip jie kyla.

Sesi bebrai ruosiasi j zygj vietovéje, pavaizduotoje paveiksle. Jy tikslas — véliava ir klaustuku
pazyméta vieta. Nutempkite ten bebrus jy atvykimo j tikslg eilés tvarka.
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Paaiskinimas

Teisinga bebry eilés tvarka: 365412.

Bebrai pradeda Zygj eilés tvarka: 123456. Taip jie atvyksta prie pirmosios 3-jy lygiy uolos.
Bebras, kurio numeris 1, laiko savo kopécias 1-ame lygyje, 2-as bebras laiko savo kopécias 2-
ame lygyje, 3-as bebras savo kopécias laiko 3-ame lygyje, o 4, 5 ir 6 bebrai Sia tvarka kyla |
virsine.

Pastariesiems bebrams pasiekus virsine, 3-as, 2-as ir 1-as bebrai lipa j virSy ta pacia tvarka,
kol visi jie atsiduria pirmosios uolos virStnéje. Po Sio kopimo bebry eilés tvarka yra 456321.

Tokia tvarka bebrai atvyksta prie antros 4-iy lygiy uolos. 4-as bebras, bUdamas pirmas eiléje,
laiko kopécCias 1-ame lygyje, 5-as bebras — 2-ame lygyje, 6-as bebras — 3-ame lygyje, 3-as
bebras — 4-ame lygyje, todél 2-as ir 1-as bebrai gali Sitokia tvarka uZlipti j antrosios uolos
virstne. 2-am ir 1-am bebrams pasiekus virsine, 3-as, 6-as, 5-as ir 4-as bebrai ta pacia tvarka
lipa aukstyn, kol visi jie atsiduria ant antrosios uolos virstiinés. Dabar bebry eilés tvarka yra
tokia: 213654.

Bebrai prie paskutiniosios dviejy lygiy uolos atvyksta tokia tvarka: 213654. Tad 2-as bebras yra
pirmas eiléje, jis laiko kopécias 1-ame lygyje, 1-as bebras — 2-ame lygyje, o kiti bebrai lipa j
viry eilés tvarka: 3, 6, 5 ir 4. Siems bebrams pasiekus virsine, ta padia tvarka j virdy lipa 1-as

ir 2-as bebrai.
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Jkopus | paskutine uolg bebry eilés tvarka yra 365412. Tai reiSkia, kad bebrai atvyksta |
pazymetg tikslg tokiu eiliSkumu: 365412.

Tai informatika!

Tai, kaip Siame uzdavinyje bebrai lipa j uolas, atspindi déklo ir eiles duomeny struktiras

informatikoje.

Déklas ir eilé yra dviejy tipy duomeny struktiros. Duomenys dékle laikomi panasiai, kaip ir
objektai dékle realiame gyvenime. Déklo duomeny struktlra veikia pagal principa:
.paskutinis ] maisg, pirmas i$ maiso“, t. y., duomenys j jg dedami i$ eilés tokia tvarka, kokia
pateikiami, tad skaityti arba paSalinti galima tik paskiausiai jdétg duomen;.

| eilés duomeny struktirg nauji duomenys dedami jy gavimo tvarka (j eilés pabaigg), o
iSimamas pirmasis j eile jdétas duomuo (esantis eilés pradzioje). Kitaip tariant, jei duomenis
(objektus) is eilés iSimame vieng po kito, pirmas j eile padétas duomeny objektas bus iSimtas

pirmas.

Informatinis mastymas

Mokiniai gali taikyti Sablony (strukttry) atpazinima ir i8siaikinti, kokia tvarka bebrai pakelia
kopécias ir kokia tvarka lipa j uolas. Mokiniai taiko algoritminj mastymg, kad galéty

vadovautis komandomis ir susekti bebry eilés tvarka.
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41. Elektroniné spyna

Bebras Benas savo name jrengé elektronine kodine spyng. Spyna atrakinama teisinga tvarka

paspaudus keletg skirtingy mygtuky, ant kuriy uzrasyti skaitmenys.

PradzZioje kodas buvo toks:

Benas aprasé kodag, bet Siek tiek jj pakeité: n >> c reiskia, kad j kaire nuo skaitmens c yra lygiai
n skaitmeny, didesniy uz c. Pavyzdziui, uzrasas 1 >> 3 reiSkia, kad j kaire nuo skaitmens 3 yra

vienas skaitmuo, kuris yra didesnis uz 3 (tai 4). Taigi dabartinj kodg Benas aprasé taip:
0>>0;3>1,0>>2;1>>3;0>>4

Penkiy skaitmeny kodas Benui atrodo labai nesaugus. Todél galvoja naujg koda, kuriame baty

skaitmenys nuo 0 iki 7. Naujajj kodg Benas apraso taip:
0>>3, 1>>2, 2>>4, 3>>4, 4>>1, 5>>1, 6>>1, 7>>0.

Koks yra naujasis kodas?

A)70145623
B)74105623
C)74165320

D)74105326
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 741056 2 3.
Norédami rasti kodg, atidziau panagrinékime Beno uzrasus, po vieng skaitmenis nuo O iki 7.

3 >> 0: | kaire nuo 0 yra lygiai 3 skaitmenys, didesni uz 0. Taigi skaitmuo O turi bati ketvirtoje
kodo pozicijoje.

2 >> 1. | kaire nuo 1 yra lygiai 2 skaitmenys, didesni uz 1. Todél skaitmuo 1 turi bati treCioje
kodo pozicijoje.

4 >> 2: j kaire nuo 2 yra lygiai 4 skaitmenys, didesni uz 2. Kadangi mazesni skaitmenys 1 ir 0
jau yra treCioje ir ketvirtoje pozicijose, 4 didesni skaitmenys turi bati pirmoje, antroje, penktoje
ir Sestoje pozicijose. Todel skaitmuo 2 turi bati septintoje kodo pozicijoje.

4 >> 3: j kaire nuo 3 yra lygiai 4 skaitmenys, didesni uz 3, todel skaitmuo 3 turi bati astuntoje,
paskutinéje kodo pozicijoje.

1 >> 4: | kaire nuo 4 yra lygiai 1 skaitmuo, didesnis uz 4, todél skaitmuo 4 turi bati antras i

likusiy skaitmenuy, tai yra antrasis kodo skaitmuo.

1 >> 5: | kaire nuo 5 yra lygiai 1 skaitmuo, didesnis uz 5, todél skaitmuo 5 turi bati antras iS

likusiy skaitmeny, tai yra penktasis kodo skaitmuo.

1 >> 6: ] kaire nuo 6 yra lygiai 1 skaitmuo, kuris yra didesnis uz 6, todél skaitmuo 6 turi bati

antras iS likusiy skaitmeny, tai yra Sestasis kodo skaitmuo.

0 >> 7: néra jokio skaitmens, didesnio uz 7, todél skaitmuo 7 turi bati paskutinis laisvas

skaitmuo, tai yra pirmasis kodo skaitmuo.
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Tai informatika!

Visy jmanomy deriniy generavimas ir vienintelio teisingo derinio radimas priklauso
kombinatorikos, informacijos kodavimo ir kriptografijos klasikiniy algoritmy sritims. Si

uzduotis yra puikus jvadas j kombinatorikos algoritmus pradedantiesiems.

Kombinatorikoje | kaire nuo tam tikro skaitmens esancCiy didesniy skaitmeny Kkiekis
vadinamas inversija. Manome, kad daug naudingiau pasidlyti mokiniams pirmiausia

iSspresti tokio tipo uzdavinj ir tik tada pateikti inversijos apibréZztj.

Nuoseklus reikSmiy priskyrimo taikymas sprendiniui rasti yra lanko nuoseklumo algoritmo
tenkinant apribojimus pavyzdys. Sis algoritmas yra daugelio realaus pasaulio istekliy

paskirstymo uzdaviniy ir populiariy galvosukiy, pavyzdziui, sudoku, sprendimy pagrindas.

Be Siy metody iSspresti uzdavinj gali bati daug sudétingiau.
Informatinis mgstymas

Sudétingas kombinatorikos uzdavinys sprendziamas taikant paprastg tiesinj algoritmg. Tai

skatina mokiniy informatinj mgstyma.
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42. Ornamentai
Bebry jsteigta programinés jrangos jmoné gamina ornamentuotus atvirukus ir dovany popieriy.

Ornamentai kuriami pagal toliau pateiktas instrukcijas (objekto kdrimas reiSkia jo sukdrimg

kompiuterio atmintyje, o ne nupieSimg ekrane):
Sukurti atsitiktinés spalvos skritulj ir pavadinti jj C.
Tolesné instrukcijy seka kartojama atsitiktinj karty skaiciy:
Sukurti atsitiktinio dydZio ir atsitiktinés spalvos kvadratg ir pavadinti jj S.
Pasirinkti C dydj, vieng iS dviejy varianty — didelis arba mazas.
Spausdinti C kurioje nors ornamento vietoje.

Spausdinti S kurioje nors ornamento vietoje.

Kurio i§ pateikty ornamenty bebry jmoné negaléty sukurti?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Tai informatika!

Siame ornamente yra du skirtingo dydzio ir skirtingy spalvy skrituliai. Pateiktame instrukcijy
apraSe skritulys pasirenkamas vieng kartg. Tik jo dydis véliau keiCiamas.
Kiti vaizdai yra galimi algoritmo rezultatai, nors iS pirmo zvilgsnio jie nepanasus.

Kadangi programa spausdina kvadratg kiekvienam skrituliui, skrituliy turi bati tiek pat, kaip
ir kvadraty. Taciau kvadratas gali uzdengti skritulj ir jj paslépti. Taip pat turite atsizvelgti j tai,

kad kvadratas arba skritulys gali bati tokios pat spalvos kaip fonas.

Skrituliy ir kvadraty padétis parenkama atsitiktinai. Ta¢iau jmanoma (nors ir labai mazai

tikétina), kad gali atsirasti taisyklingy ir simetrisky strukttry.

Informatinis mastymas

Tokiuose filmuose kaip ,Jsiktnijimas” (angl. ,Avatar, rez. Jamesas Cameronas, JAV, 2009
m.) yra daug vaizdinio turinio, kurj automatiskai sukuria kompiuteriai. IS esmés dailininkas
tiesiog pateikia taisykliy rinkinj. Visas smulkias sudétingos dirbtinés struktiros detales
kompiuteris sukuria nedeterministiniu badu, bet vis tiek laikydamasis pateikty taisykliy.
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43. Rekursinis dazymas

Ina ir Benas padeda rengti parodg Informatikos mokslo muziejuje. Ant parody salés grindy jie

turi nutapyti 16 x 16 metry dydzio paveiksla.

Jiems vadovaujantis dailininkas pateikia paveikslo tapymo instrukcijos lapy rinkinj, kuriame
nurodyti paveikslo elementai, mastelis ir pasukimai. Kai kuriuose instrukcijos lapuose yra laukai

su numeriais, kurie nurodo j kitus lapus.

Stai pavyzdys i$ ankstesnio tapybos projekto. Teisingai sudéliojus visus tris instrukcijos lapus,

Bﬂ
]
- k — =] k — o
2 3

gaunamas bebro paveikslas:

10 m

1

Naujam projektui Ina ir Benas gauna Stai Siuos du tapybos instrukcijos lapus:

0.8m

Benas susiraukia: ,Kaip tai suprasti? Kairysis lapas rodo pats j save, be to, abiejuose lapuose
yra tas pats numeris! Ina nusijuokia: ,Man jau aiSku! Pirmiausia pasinaudokime tik kairiuoju

lapu. DeSinysis lapas rodo, kada nustoti piesti“.

Kaip atrodys iStapytos parody salés grindys?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas — B.

Panagrinékime Kkairjjj instrukcijos lapa, kuriame pavaizduotas grindy dekoravimas
pusapskritimiu. Grindy desinioji pusé aprasoma naudojant du kartus tg patj lapa, bet Si pusé
tapoma tik tada, jei yra maziausiai 1 metro ilgio. Pastebékite, kad plane nurodyty dviejy vienety

orientacija yra prieSinga, todél svarbu teisingai pasukti lapa.

Atkreipkite démesj, kad visi elementai turi liestis.

Tai informatika!

Save nurodancios instrukcijos vadinamos rekursinémis. Rekursija — labai svarbus
informatikos konceptas. Rekursiniai modeliai daznai aptinkami ir gamtoje. Rekursiniai
sprendimai paprastai yra trumpesni ir kompaktiSkesni, taCiau kartais juos sunkiau suprasti.
Siekiant iSvengti begaliniy cikly rekursijoje svarbi baigties salyga. Ji pateikta ir Siame

pavyzdyje.
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44. Sifro ,,nulauzimas*

Prefikso Sifre raidés yra koduojamos kintamo ilgio skaitmeny kodu ir joks kodas neprasideda
kitu kodu. PavyzdZiui, jei raidé A yra koduojama 12, tai raidé B gali bati koduojama 2, nes 12
neprasideda 2, bet negali bati koduojama 121. Raidé C gali bati koduojama 11, nes abu kodai

— 12 ir 2 — neprasideda 11, bet C negali bati koduojama nei 21 (nes 2 jau yra raidés B kodas),
nei 121 (nes kodg 12 turi A).

Tarp skaitmeny jterpkite tarpus taip, kad kiekviena seka, atskirta tarpu, bty raidés kodas ir
sudaryty zodj BEBRAS.

12112233321
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas yra 1 21 1 22 33 321.

Pradékime nuo pradziy. Raidés B kodas negali biti didesnis negu 2 (121, 1211, 12112,...), nes
raidé B turi pasikartoti, o tokiy pasikartojimy néra koduotame praneSime. Jei raidé B buty
koduojama 12, tada raidé E turéty bati koduojama 1, o tai neatitinka reikalavimo, nes raidés B
kodas prasidéty E kodu. Taigi raidés B kodas turi bati 1. Raidé E yra po B, todél ji gali bati
koduojama 2, 21 arba 211223332. E negali biti koduojama 2, nes tada gautume Zodj BEBB.
Ji negali bati 211223332, nes tada gautume Zodj BEB. Taigi E kodas yra 21. Kol kas zZinome,
kad 1_21 1 koduoja BEB, taigi belieka padéti tarpus tarp 2233321. Kadangi raidé S yra zodzio
pabaigoje, tai ji negali bati 1 arba 21, nes Siuos kodus naudoja B ir E. Taigi raidé S gali bati
321, 3321, 33321,233321 arba 2233321. S negali bati koduojama 2233321, nes tada gautume
Zodj BEBS. Ji taip pat negali buti 233321, nes tada likty tik vienas skaitmuo raidéms R ir A
koduoti. Kodas 33321 taip pat negalimas, nes likty 22, o vienodi skaitmenys 2 ir 2 turéty koduoti
skirtingas raides R ir A. Jei S baty 3321, tada raidés RA turéty biti koduojamos 223. Tacdiau R
negali bati koduojama 22, o A negali buti 3, nes S prasideda 3. Taigi S kodas turi bati 321, o
RA koduojama 2233. Panasiai nagrinédami gauname, kad R kodas turi bati 22, o A kodas yra
33.

Tai informatika!

Prefikso Sifras Siame uzdavinyje yra kintamo ilgio kodo pavyzdys, kuriame raidés yra
paverCiamos kodais, turinCiais savybe, kad né vienas i$ jy neprasideda kitos raidés kodu.
Si prefikso kody savybé uztikrina vienareikdmj pranesimo dekodavima, nes néra batinybés
naudoti tarpy tarp kody. Su kintamo ilgio kodais yra susijusi informacijos suspaudimo
problema, sprendziama siekiant kuo trumpesnio perduodamo pranesimo. Siuo tikslu gali
bati naudojamas Hufmano (David A. Huffman) kodavimo algoritmas, pasizymintis duomeny

nepraradimo ir suspaudimo savybémis.

Daugiau skaitykite €ia: https://en.wikipedia.org/wiki/Prefix_code

https://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding
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45. Baty pirkimas

Bebras nuegjo j parduotuve nusipirkty baty pora. Vitrinoje jis pamaté keletg baty, iSdélioty taip,

kaip parodyta paveikslélyje.

Batai buvo iSdélioti didéjimo tvarka pagal dyd;j ir plotj. Siauriausi ir trumpiausi buvo padéti
kairiajame apatiniame kampe, o didziausi ir plaCiausi — deSiniajame virSutiniame kampe. Visi
batai buvo skirtingo dydzio ir plocio.

o plotis
siauri P platis

ilgi | A

» | D

Tz
D | b | D

| @ |||
0| @@ @@

5 |1 J
: 8
78|88 NN =
trumpi 7 : ﬂ a ﬁ %:?

Bebras buvo uzmarsus ir neprisiminé savo baty dydZio, todél turéjo matuotis tol, kol rado
tinkamus. Tinkami batai — tai tinkamo dydZio ir ploCio batai. Bebras naudojosi metodu,
uztikrinanc€iu, kad tinkamus batus blogiausiu atveju jis randa per maziausig matavimy skaiciy.

Kuriuos batus jis turéty matuotis? Spustelékite batg, kol ilgis ir plotis taps tinkamais.
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Atsakymas: 2.

Bebrui gali pasisekti ir tinkamus batus jis rasty jau pirmojo bandymo metu. Kitu atveju,

tinkancius batus jis gali atrasti antruoju bandymu.

Bebras gali pradéti matuotis nuo baty, esanciy centre,

kaip parodyta paveikslélyje.

e Batas bus tinkamo dydzio, maZesnis, didesnis ir
tinkamo plocio, per siauras arba per platus.
Priklausomai nuo rezultato, bebras zinos, kad
tinkamas batas bus vienoje i$ devyniy
skirtingomis spalvomis pazymeéty zony.

¢ Jei batas tiko, jis rado reikiamg apava.

e Jei batas per mazas ir per platus, jis pasimatuos
1-0je zonoje esancius batus.

Plotis|

Dydis

Sauri «-eeeeeeeeeeees

. Platis

Dideli

Mazi

¢ Jei batas yra per mazas, taCiau tinkamo plocio, jis pasimatuos 2-oje zonoje esancius

batus.

e Jei batas per didelis ir per siauras, jis matuosis 9-oje zonoje esancius batus ir taip

toliau.

Sakykime, kad bebras pasimatavo per maZzus ir per pladius batus. Dabar jis turéty matuotis

didesnius ir siauresnius, kurie padéti 1-oje zonoje.

Jis pasimatuoja batg, kuris padétas 1-osios zonos

centre (lentynélé pazyméta skaiCiumi 1).

¢ Jei batas jam tinka, jis rado tinkamg apava.
e Jei batas per mazas ir per platus, jam tiks batai A
lentynéléje.
¢ Jei batas jam per mazas, bet gero plocio, jam tiks
batai B lentynélgje.
Kaip matome, bebras turi pasimatuoti daugiausiai du

skirtingus batus, kad rasty tinkamus.

Plotis
Dydis

Dideli

Mazi

A B
I 2 3
¢ B o
7 8 9

Jei jis pradéty matuotis iS bet kurios kitos pozicijos, tekty pasimatuoti daugiau baty.
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Tai informatika!

Batai vitrinoje iSdeélioti didéjancio dydzio ir ploCio tvarka pagal dvi aSis. Toks iSdéliojimas
vadinamas rikiavimu. Surikiuotiems duomenims naudojami dvejetainés paieskos algoritmai
reikiamag reikSme randa labai greitai. Dvejetainé paieSka paieSkos erdve kaskart mazina per
puse tam, kad teisingg reikSme rasty naudojant kuo maziau bandymy. Dvejetaine paieSka
galima naudoti ir zaidZiant, pavyzdziui, bandant atspéti skaiCiy nuo 1 iki 100 ir panaudojant

kuo maziau bandymy.

Si uzduotis iliustruoja dvejetainés paieskos algoritma, kai reikiamos reikSmés ie$koma

dviejy matavimy erdvéje.
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46. Konflikty detektorius

Ana ir Benas nori sukurti konflikty detektoriy, kuris parodyty, ar jy nuomonés skiriasi. Jie
naudoja jtaisus, turin€ius dvi busenas: TAIP ir NE. Du tokius jtaisus galima sujungti jungtimi.
Kai pradinio jtaiso bUsena yra TAIP, tada Sia jungtimi siunCiamas teigiamas (+) arba neigiamas
() signalas j visus deSiniau prijungtus jtaisus. Kai pradinio jtaiso basena yra NE, joks signalas
prijungtiems jtaisams nesiunCiamas. Jtaisas, kuris gauna signala, pereina j buseng TAIP, jei jis
gauna daugiau teigiamy nei neigiamy signaly, o jei gauna daugiau neigiamy arba visai
negauna signaly, jo bisena bus NE. Kiekvieng detektoriy, sukurtg i$ Siy komponenty, sudaro

du jvesties jtaisai A ir B ir iSvesties jtaisas Z. Ana nustato A jtaiso biseng, o Benas — B jtaiso

bUsena. @\
Pradzioje Ana ir Benas pagamina tokj detektoriy:

+
Jie pastebi, kad jtaiso Z busena yra TAIP tik tuo atveju, jei A yra TAIP :@)

ir siunCia teigiamg signalg prijungtam jtaisui, o B yra NE (ir jokio

signalo nesiuncia). Tai néra tai, ko jie nori.

Tada Ana ir Benas sukonstruoja sudétingesnj konflikty detektoriy (Zr. paveikslg Zemiau).
Z basena turi bati TAIP tik tada, kai A ir B yra skirtingy baseny (TAIP ir NE arba NE ir TAIP).
PrieSingu atveju (kai A ir B yra vienody blseny) Z bisena turi bati NE. Deja, jungtys

siunCiamiems signalams dar néra teisingai sutvarkytos.

Kiekvienai jungCiai nustatykite siun€iamg teigiamg (+) ar neigiamg (-) signala, kad konflikty

detektorius veikty tinkamai (atsizvelgiant j visas A ir B busenas).
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Paaiskinimas

Siuose paveiksluose parodyti du galimi sprendimai:

Remdamiesi pirmojo sprendimo pavyzdZiu, paaiskinsime, kaip veikia jtaisas. Toliau pateiktos
schemos apraso sistemos busenas visiems jvesties deriniams. Jos nusako pagrindinj principa:
tik tuo atveju, jei jtaisai A ir B yra skirtingy buseny, vieno i$ viduryje esanciy jtaisy busena yra
TAIP. Siuo atveju jtaisas, kurio bisena yra TAIP, siungia teigiama signalg jtaisui Z ir jo bisena
tampa TAIP.

Antrojo sprendimo schema veikia taip pat. Jei, neatjungdami jungCiy, sukeisite vietomis du
vidurinius jtaisus (virSutinj ir apatinj), turésite tg pacig schema kaip ir pirmojo sprendimo atveju.
Kity sprendimy néra. Tai galima jrodyti taip: iSméginkite visy jmanomy jung€iy derinius, t. y.,
signaly + ir — derinius, ir patikrinkite, kaip kiekvienu atveju veikia schema. Pamatysite, kad jokia
kita schema, iSskyrus dvi pateiktas, neveikia taip, kaip norima.

Konflikto detektorius turi siysti teigiamg signalg esant lygiai dviem skirtingiems jéjimams (TAIP
ir NE arba NE ir TAIP). Jtaisai sukonstruoti taip, kad siuncia signalg tik tada, kai gauna daugiau
teigiamy nei neigiamy signaly. Taigi logiSka, kad jtaisas Z turi gauti teigiamg signalg kiekvienai
i$ skirtingy jungCiy (jei abiejy jungCiy busenos blty neigiamos, jtaiso blisena niekada netapty

TAIP, jei vienos i$ dviejy jungCiy blsena blty neigiama, galima nagrinéti tik vieng atvejj). Taigi

O
- ®
O

Schema simetriSka. Taigi akivaizdu, kad vienam atvejui reikia pasirinkti vieng i$ dviejy jtaisy, o

abi deSiniyjy jungCiy busenos turi bati +.

kitam atvejui — kitg jtaisg. Kiekvienas i$ dviejy jtaisy turi siysti teigiamg signalg lygiai vienu
konflikto atveju ir neturi siysti signalo (ar siysti neigiama signalg) kitu atveju. Batent, toks atvejis

yra pagal uzduoties pavyzdyje pateiktg schema (jei abu signalai baty teigiami, signalas baty
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TAIP ir TAIP arba simetriSkai kitu atveju, o jei abu baty neigiami, signalas nebaty siunciamas):

taigi vienas iS signaly turi bati +, o kitas signalas turi bati -.
i og
Kadangi abu atvejai yra simetriSki, pasirenkame vieng jungtj + ir vieng - vienam i$ viduriniy

)
(®)

3+

O

QP

jtaisy ir sukeiCiam juos su kitu viduriniu jtaisu.

+
+
. @)
+
+
*

@

)
O O O O

(=
O O O O

Tai informatika!

Konflikto detektorius apdoroja dvi jvesties reikSmes (TAIP arba NE) ir pateikia iSvesties
rezultatg TAIP tik tada, kai abi jvesties reikdmés skiriasi. Si loginé funkcija vadinama
iSskirtine (angl. exclusive) arba (XOR). Pirmoji Anos ir Beno masinos versija (du jungikliai ir
vienas iSvesties blokas) yra supaprastinta perceptrono versija, kurig 1957 m. aprasé
Frankas Rosenblattas (Frank Rosenblatt). I3éjimo blokas atitinka nervine Igstele (neurong),
kuri gali apdoroti jéjimo signalus ir sukurti iSéjimo signalg. Naudojant §j perceptrong galima
atlikti logines operacijas AND ir OR, bet ne iSskirtine operacijg XOR. Tam reikia dar vieno
perjungimo elemento, kaip ir Sio uzdavinio atveju. Tai buvo pripazinta tik devintajame
deSimtmetyje (Rumelhart, Hinton ir Williams, 1986) ir véliau buvo galima programuoti
dirbtinius neuroninius tinklus, kurie veikia panaS$iai kaip Zmogaus smegenys ir gali,

pavyzdZziui, vertinti nuotrauky vaizdus ir atpazinti objektus.
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47. Domino
Domino kauliukg sudaro dvi pusés. Kiekvienoje puséje yra nuo 1 iki 6 tasky.
Sioje uzduotyje kauliukus reikia sudéti i$ eilés taip, kad:

e visi astuoni kauliukai buty panaudoti ir

e dviejy gretimy kauliuky Salia esanciose pusése bty tas pats akiy skaicius.

R R X i Rl v

Tinkamas sprendimas yra kauliuky grandiné, kurioje visi astuoni kauliukai iSdéstyti tam tikra

tvarka. Teisingi sprendiniai gali bati keliais skirtingais variantais iSdélioti kauliukai.

Sprendimas turéty atrodyti taip:

Pastebésime, jog kai kuriy kauliuky negalima déti pazymétuose grandinés galuose.

Nurodykite visus kauliukus, kurie gali bati panaudoti grandinés galuose.

AYAYAYA
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IS asStuoniy domino kauliuky penki gali bati grandinés galuose:

ALY LT

Pirmiausia suskaiciuokime tasky skaiCiy ant kiekvieno domino kauliuko ir panagrinékime, kiek
daznai atsiranda kiekvienas iS pateikty tasky skaiCius. Musy atveju turime astuonis domino
kauliukus, o tai reiSkia 16 kauliuky pusiy. Lenteléje pateikta apzvalga kartu su papildomu

stulpeliu, kuriame nurodyta, ar tasky atsiradimo daznis yra lyginis, ar nelyginis:

Daznis Lyginis ar nelyginis

3 nelyginis

3 nelyginis

lyginis
2 lyginis
4 lyginis
2 lyginis

[7:3

=

D,
N

Atkreipkite demesj, kad pavirSiai su 3, 4, 5 ir 6 taSkais pasitaiké lyginiu daznumu, o pavirSiai
su 1 ir 2 taskais — nelyginiu daznumu. Tai svarbu, nes gretimos dviejy kauliuky pusés visada

turi turéti vienodg tasky skaiCiy, todél tam tikroje domino grandinéje jos blna poromis.
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Kauliukai su 3, 4, 5 ir 6 tasky pavirSiais gali bati sugrupuoti j poras be liekanos, o su 1 ir 2
pavirSiais taip néra.

Norint iSrikiuoti kauliukus svarbu atskirti lyginio ir nelyginio daznio kauliukus. Batent 1 ir 2
(nelyginj daznj turintys pavirSiai) turi bati kruopsciai iSdéstyti, nes dél jy gali susidaryti situacija,
kai seka negali bati tesiama, nors yra likusiy kauliuky. Pavyzdziui, jei kauliukus iSdéstome taip,
kad visi kauliukai su vienu tasku bty panaudoti, o grandiné baigtysi kauliuku su vienu tasku,

sekos negalima pratesti, net jei dar yra laisvy kauliuky.

T

TacCiau Sig problemg galima iSspresti sgmoningai naudojant kauliukg su 1 tasku kaip galinj. Tas

pats pasakytina ir apie pavirSius su dviem taskais. Sekos pradzia ir pabaiga yra unikalios, nes
joms nereikia nei pirmesnio (pirmojo kauliuko atveju), nei tolesnio (paskutinio kauliuko atveju)
kauliuky. 18 astuoniy domino kauliuky penkiuose iS jy vienoje arba abiejose pusése yra 1 arba
2 taskai. Todél tinkamais galiniais kauliukais laikomi Sie penki domino kauliukai: (1,2), (1,4),
(1,5), (2,5), (2,6).

Tai informatika!

Yra keletas tinkamy sprendimy, kuriuose naudojami visi astuoni pateikti kauliukai ir kurie
atitinka nurodytas taisykles. Norédami geriau apzvelgti visus galimus sprendimus, galime

Sig uzduotj pavaizduoti kitaip — informatikai tam naudoja vadinamuosius grafus:

NE

Pateiktame grafe kvadratukai (vadinami virStinémis) vaizduoja visus $eSis galimus domino

kauliuky pavirSius. Linijos (vadinamos briaunomis) vaizduoja domino kauliukus, o kiekviena
linija jungia dvi domino kauliuko puses. Sioje uzduotyje buvo pateikta astuoni konkretis
domino kauliukai, todél grafe matome lygiai aStuonias briaunas. Pavyzdziui, 2-6 kauliukg

vaizduoja Si briauna:
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(Pastebéjimas: tarp kai kuriy pavirsiy (pvz., 5-6) néra linijos, nes Sio derinio néra tarp musy

uzduotyje pateikty domino kauliuky.)

Kad rastume, kaip tinkamai iSdéstyti visus astuonis domino kauliukus, turime rasti tokig
seka, kurioje sutapty gretimy segmenty (kauliuko pusiy) taskai. Taigi, padéjus pirmajj
kauliukg jau aiSku, kokiu tasky skaiCiumi turi prasidéti antras kauliukas, nes gretimos dviejy
kauliuky pusés visada turi turéti vienodg tasky skaiciy. Grafe tai akivaizdu is to, kad kauliukai
gali bati dedami viena Salia kito tada ir tik tada, kai jy briaunos susitinka toje pacioje

virSunéje. Pavyzdziui, kauliukai (2,6) ir (6,3) gali buti dedami vienas Salia kito, nes abiejuose

N

Kauliuky i8déstymg galima suprasti kaip kelig (briauny sekg) grafe. Siuo keliu kiekviena

yra puses su 6 taskais:

briauna turéty bati aplankyta lygiai vieng karta, kad baty uZztikrinta, jog visi astuoni kauliukai
bus panaudoti ir né vienas nebus panaudotas kelis kartus. Kelias, kuris per kiekvieng

briaung eina lygiai vieng kartg, vadinamas Oilerio keliu.

Sis pavadinimas — i$ $veicary matematiko Leonardo Oilerio, kuris sukiré grafy teorijos srit],
pavardés. Oileris sugebéjo jrodyti, kad sujungtame grafe toks kelias egzistuoja tada ir tik

tada, kai yra ne daugiau kaip dvi virstinés su nelyginiu briauny skaiCiumi.
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