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2023 mety ,Bebro® konkurso | etapo uzduotis sprendé 3 936 642 mokiniai 71-oje valstybéje.
Lietuvoje Sio konkurso uzdavinius sprendé 55 223 mokiniai.

Prancizija 686 179
Vokietija 517 782
Jungtiné Karalysté 408 469

Cekijos Respublika —— 216 803
Indija  =——— 210 006
Ukraina = 186 446
Taivanas e 176 936
Kinija = 158 682
Slovakija e 129 939
Portugalija === 105 150
Egiptas msm 82 448
Piety Koréja mwmsm 73 562
Urugvajus mmm 71 275
Serbija === 64 352
Vietnamas === 62 640
Austrija ==m 57 970
Lietuva == 55223
Kroatija == 49 065
Italija == 48 193
Indonezija == 46 400
Sveicarija == 46 147
Vengrija == 41 595
Saudo Arabija == 36 573
Kanada == 31607
Latvija == 30 458
Slovénija = 28 872
JAV m 27490
Australija = 27 090
Lenkija = 20512
Siaurés Makedonija = 18 370
Uzbekistanas = 17 658
Nyderlandai = 15 802
Piety Afrika = 15 493
Brazilija = 14 394
Rumunija = 12433
Airija = 12 338
Meksika = 11526
Argentina ® 11 440
Kolumbija = 11 055
Pakistanas 1 7 879
Tailandas 1 7 797
Estija 1 6 352
Alzyras 1 5830
Bosnija ir Hercegovina 1 5 814
Azerbaidzanas | 5395
Japonija ' 5016
Malaizija ' 4981
Belgija ' 4517
Suomija | 4361
Sirija 1 3830
Peru 1 3544
Islandija ' 3 366
Naujoji Zelandija | 3 335
Turkija 1+ 3121
Filipinai 1 3099
Juodkalnija 1 2 959
Jamaika = 2195
Kosovas | 2174
Iranas =~ 1909
Kipras = 1874
Puerto Rikas = 1 865
Ispanija = 1818
Dominikos Respublika = 1 421

Svedija = 891
Bulgarija = 781
Kuba | 765

Paragvajus = 518

Singapiras = 434

Palestina = 371
Kambodza | 57

2023 m. ,Bebro“ dalyviy skaiCius pagal Salis (71 Salies duomenys)



|steigta tarptautiné asociacija ,,Bebras International®

2023 m. gruodzio 8 d. Vilniaus universitete (VU) buvo pasirasSyta asociacijos ,Bebras
International” sutartis. Asociacijos jsteigimg patvirtino gyvai susitike ir dokumentg pasirase
jstaigy atstovai — VU rektorius prof. Rimvydas Petrauskas, Basky krasto universiteto
(Universidad del Pais Vasco, Ispanija) profesorius Javieras Jesus Bilbao Landache,
Informatikos olimpiados fondo Nyderlanduose (Stichting Informatica Olympiade) direktorius
Eljakimas Schrijversas, organizacijos ,Informatika ir IT Svietime“ (Computer Science and IT in
Education) Belgijoje jkuréjas prof. Sébastienas Combéfisas ir Piety Bohemijos universiteto
(Jihogeska univerzita v Ceskych Budsgjovicich, Cekija) profesorius Jifi Vani¢ekas.

Pasirasant sutartj dalyvavo su ,Bebras International” veiklomis dirbanti VU profesorée
Valentina Dagiene, VU Filosofijos fakulteto prodekanas dr. Vytis Silius ir Kompiuteriy mokslo
draugijos Vokietijoje (Bundesweite Informatikwettbewerbe, BWINF) vykdantysis direktorius

dr. Wolfgangas Pohlis.

.Bebras International” steigéjy posédyje, kuris vyko pasirasSius sutartj, prof. V. Dagiené buvo

iSrinkta asociacijos prezidente.
Asociacija ,Bebras International® yra tarptautiné informatikos mokslo srities organizacijy
sandrauga, jos tikslas — populiarinti informatikg ir informatinj mgstyma jaunimui, mokytojams

ir visuomenei. Siekdami $io tikslo, asociacijos nariai savo Salyse organizuoja lengvai
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https://naujienos.vu.lt/pasirasyta-asociacijos-bebras-international-steigimo-sutartis/

Daugiau informacijos apie ,Bebro* konkursg pateikiama interneto svetainése:
e Tarptautiné ,Bebro® iS8Sukio svetainé: www.bebras.org
e Lietuvos ,Bebro” svetainé: bebras.It

e Konkurso sistema: lt.bebras.It

2024 m. vasario 3 d. Lietuvoje vykusiame ,Bebro” konkurso Il etape dalyvavo 351 jaunis (9—

10 klasiy mokiniai) ir 265 kolegos (11-12 klasiy mokiniai). Jie sprendé po 15 uzdaviniy.

Lenteléje pateikiamas XX konkurso |l etapo uzdaviniy
skirstymas pagal amziaus grupes. Skaicius langelyje prie

uzdavinio nurodo sudétingumo lyg;j:
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1. Slapti laisSkai

Bebrijos Respublikoje saugoma slapty laisky spintelé. IS spinteléje esanciy 16 laiSky vokuy,
sunumeruoty nuo 1 iki 16, 10 yra atplésti, o 6 laiSkai vis dar yra uzklijuotuose vokuose. Vieng
vakarg prieSo Snipas jsiskverbé ir atplésé vieng iS neatverty voky. Taciau pamirso jj vél

uzklijuoti. Kitg rytg, pastebéjus, kad dabar yra 11 atplésty voky (Zr. paveikslg), Bebrijos

Respublikoje pradétas tyrimas.

Respublikos apsauginis neprisimena visy detaliy, taciau yra tikras, kad prie$ Snipui patenkant

j vidy, buvo taip:
» Atplésty voky skaicius C2 ir C4 stulpeliuose kartu sudéjus buvo lyginis;
» Atplésty voky skaicius C3 ir C4 stulpeliuose kartu sudéjus buvo lyginis;
+ Atplésty voky skaiCius R2 ir R4 eilutése kartu sudéjus buvo lyginis;
+ Atplésty voky skaiCius R3 ir R4 eilutése kartu sudéjus buvo lyginis.
Kurj vokg atplésé Snipas?

1. 5

2. 9

3. 10

4. 13

. Informacijos neuZtenka, kad baty identifikuotas atpléStas vokas.

ol



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas — 13.
Galima samprotauti taip:

» Pagal apsauginio prisiminimus, C2 ir C4 stulpeliuose kartu sudéjus yra lyginis skaicius
atplésty voky. Kadangi Snipas atplésé tik vieng voka, tai reiSkia, kad Snipo atpléstas laiSko

vokas turi bati C1 arba C3 stulpelyje.

» C3 ir C4 stulpeliuose kartu sudéjus yra lyginis skai€ius atplésty voky. Turint omenyje

ankstesnj teiginj, daroma iSvada, kad $nipo atplésStas vokas turi bati C1 stulpelyje.

* R2ir R4 eilutése kartu paémus yra nelyginis skaiCius atplesty voky, o tai nedera su
apsauginio liudijimais. Tai reiSkia, kad Snipas atplésé laiSka, esantj arba R2, arba R4
eilutéje.

* R3 ir R4 eilutése kartu sudéjus yra nelyginis skaiCius atplésty voky, o tai neatitinka
apsauginio pasakojimo. Turédami omenyje ankstesnj teiginj, darome iSvada, kad Snipo

atplésStas vokas turi biti R4 eilutéje.

Taigi laiSkas, kurio vokg atplésé Snipas, yra C1 stulpelyje ir R4 eilutéje, o tai reskia, kad

teisingas atsakymas yra 13.

Tai informatika!

Si uzduotis supazindina su klaidy taisymo kodo sgvoka. Duomenys skaitmeniniu pavidalu i§ esmés yra bity
seka (1 ir 0). Perduodant kompiuteriy tinklais, jie gali bati sugadinti dél triukSmo arba dél nesankcionuoty
veiksmy. Duomenys, saugomi DVD diskuose, taip pat gali bati sugadinti, jei diskas subraizytas. Todel svarbu
turéti schema, kuri padéty ne tik aptikti, kad jvyko pazeidimas (klaidy aptikimas), bet ir iStaisyti pazeistus
bitus (klaidy taisymas).

Pirmajj Siuolaikinj klaidy taisymo kodg 1950 m. pristaté Richardas Hammingas. Siame uZdavinyje konkregiai
pasiskolinta [15, 11] Hammingo kodo idéja, kai uzklijuoti ir atplésti laisky vokai atitinka 0 ir 1. Sioje kodavimo
schemoje imami 11 bity duomenys ir jterpiami 4 lyginumo bitai. Sie lyginumo bitai uzima 2, 3, 5 ir 9 lizdus, o
likusius lizdus (iSskyrus pirmg) uzima pradiniy duomeny bitai. Lyginumo bitai parenkami taip, kad 2 ir 4
stulpeliuose, 3 ir 4 stulpeliuose, 2 ir 4 eilutése bei 3 ir 4 eilutése baty lyginis skai€ius vienety. Galiausiai 1

lizde esantis bitas parenkamas toks, kad i$ viso baty lyginis skaicius vienety.

Kaip matyti iS pateikto sprendimo, pagal Sig schemg galima identifikuoti ir véliau iStaisyti pazeistg bita, jei yra
ne daugiau kaip 1 pazeistas bitas. Nepaisant to, kad norint iStaisyti 2 ar daugiau sugadinty bity, reikia
sudeétingesniy klaidy taisymo kody, Hammingo kodo efektyvumas lemia, kad jis ir toliau naudojamas NAND

atmintinés lustuose, jmontuotuose j mobiliuosius telefonus ir puslaidininkinius diskus.
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2. Kilimo audimas

Audziamas turkiskas kvadratinis kilimas, sudarytas i$ 6 eiluciy ir 6 stulpeliy langeliy:

Kiekviename langelyje audziama tokia ornamento detalé, kuri gaunama atsakius j Siuos

klausimus:

Ar eilutés arba stulpelio (ar abiejy) numeris
lygus 1 arba 67

, !
Wioleting detalé Ar eilutés ir stulpelio
numeriai yra lygis?

I

Raudona detale Ar eilutés numeris yra
didesnis uz stulpelio numerj?

@ o 9

Melyna detalé Oranziné detalé

Kaip atrodys iSaustas kilimas?

10



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas:

Pirmuoju klausimu nustatoma, kad 1-osios ir 6-osios eiluciy bei 1-ojo ir 6-o0jo stulpeliy

langeliuose audziamos violetinés detalés. Taip gaunamas toks simboliy iSdéstymas:

Antrasis klausimas rodo, kad pagrindinés jstrizainés langeliuose audZiamos raudonos

detalés, nes jstrizainéje eiluCiy ir stulpeliy numeriai yra vienodi:

11



Tolesnis klausimas rodo, kad visuose langeliuose j kaire nuo jstrizainés eiluc€iy numeriai yra

didesni uz stulpeliy numerius. Taigi Siuose langeliuose audziama mélyna detalé:

Galiausiai matome, kad visuose j desSine nuo jstrizainés langeliuose eilu€iy numeriai néra
didesni uz stulpeliy numerius, todél jie uzpildomi oranzinémis detalémis ir taip gaunamas B

variantas.

Tai informatika!

Matematikoje ir informatikoje algoritmas — tai baigtiné aiSkiai apibrézty komandy
(instrukcijy) seka, naudojama konkretiems uzdaviniams spresti ar skaiiavimams atlikti.

Algoritmai naudojami kaip skai¢iavimy ir duomeny apdorojimo specifikacijos.

Sprendimy medis laikomas vienu i$ bldy algoritmo struktdrai pavaizduoti. Algoritmas
paprastai sudaromas i$ sglyginiy sakiniy, pavyzdziui, if-else, kartojimo ir kity komandy. Tai
reiSkia, kad kiekvieng sprendimy medzio Sakg sudaro klausimas arba teiginys: jei teiginys
teisingas, algoritmas toliau veikia pagal vieng medzio Sakg, prieSingu atveju algoritmas
veikia pagal kitg medZio Sakg. Taip einama toliau tikrinant Saky teiginius ir atliekant

komandas, kol pasiekiamas algoritmo rezultatas.

Pasinaudodami dirbtiniu intelektu, algoritmai gali atlikti automatinius iSvedimus (vadinamus

automatiniu samprotavimu) ir naudoti matematinius ir loginius tikrinimus, kad nukreipty

programos atlikimg jvairiais keliais (tai vadinama automatiniu sprendimy priémimu).

12
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3. Akvarelé

Jauniai
6

Kolegos

Bebrai j labirintg pila akvarelés dazus. Kas sekunde dazai pasklinda j gretimus tuscius

langelius. Dazai negali plisti per sienas.

2

0 sekundziy

1 sekundé

2 sekundés

3 sekundés

Jei bebrai j labirintg pila keliy spalvy dazus, pirmoji spalva visiSkai uzpildo pasiektg tuscig

langel]. Jei kelios spalvos langelj pasiekia vienu metu, jis uzpildomas tamsesne spalva.

=

0 sekundziy

1 sekundé

2 sekundés

Bebrai j §j labirintg jpylé dviejy spalvy akvarelés dazy. Kaip atrodys labirintas, kai visi

langeliai bus nuspalvinti?

L

+

13






Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: D.

Tai informatika!

UZduotis primena dvimatj masyva, vaizduojamg lentele, kuri sudaryta i$ eilu€iy ir stulpeliy.
Toks duomeny pateikimo bldas yra gana funkcionalus sekunde po sekundés imituojant
labirinto blseng ir gaunant rezultatg. Taip pat tai galima pavaizduoti grafu, kuriame
kiekvienas langelis yra sujungtas su savo kaimynais. Toks grafas leidzZia greitai nustatyti,
kuri spalva pasieks kvadratélj, nemodeliuojant viso scenarijaus sekunde po sekundés. Sis

metodas naudojant grafus yra toks pat, kaip ir paieskos | plotj vykdymas.

Paieskos | plotj algoritmas (angl. breadth-first search, BFS) yra vienas i$ bady ieskoti
medyje ar grafe virStnés, atitinkancios tam tikrus kriterijus. Vykdant paieskos j plotj
algoritmg grafo virSinés lankomos pagal grieztg taisykle: pradéjus nuo pasirinktos
virStinés, aplankomos visos virstunés, kurios pasiekiamos i$ pasirinktos virSinés viena
briauna (vienu éjimu), tuomet — pasiekiamos dvejomis briaunomis (dviem éjimais) ir t. t.
Naudojant paieskos j plotj medZio apéjimo budg iSanalizuojami visos to paties lygio
virStnes, o tada jau pereinama prie kito lygio virStniy. PaieSka | plotj gali bati naudojama

daugeliui grafy teorijos uzdaviniy spresti.

15
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4. Dramblys Saldytuve

Jonei tétis davé keturias Zaidimo korteles, kurios vaizduoja tai, kas nutiko Saldytuve.

Kiekviena kortelé turi dvi puses: vienoje puseéje parodyta, ar dramblys lankési Saldytuve,
kitoje — ar svieste matomi pédsakai. Stai $ios keturios kortelés:

0 {0
v/ v/ X 8

Dramblys apsilanké | Svieste matomi Dramblys nebuvo Svieste pédsaky
Saldytuve pédsakai Saldytuve néra

Jonés tétis sako: ,Jei j Saldytuvg uzsuko dramblys, tai svieste yra pédsaky“. Joné abejoja, ar
tai visada tiesa.

Spustelkite visas korteles, kuriomis Joné galéty jrodyti, kad jos tétis klysta.

(ot? ()
v v/ X b,

16



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: ir

Jei Joné apvercia kortele ir atverstoje puseje parodyta, kad svieste pédsaky néra, ji

sékmingai jrodo, kad tétis klydo. Todél negalima tvirtinti, kad tétis visada teisus. Zinoma, gali

bati parodyta ir prieSingai, taCiau tai nepatvirtina, kad tétis visada teisus, nes tai tik viena is

dviejy galimybiy (pédsakai yra arba ne).

v

Jei Joné apsivercia Sig kortele

, hesvarbu, kg ji mato atverstoje puseje. Jei parodyta,

kad dramblys apsilanké, tai dar kartg patvirtina jos técio teiginj. Jei parodyta, kad joks

dramblys nesilanke, tai nepriestarauja técCio teiginiui, nes jis nieko nesaké apie tai, kas nutiks,

jei dramblys nesilankys Saldytuve. Todél su Sia kortele negalima paneigti técio tvirtinimo.

w0

X

Jei Joné apvercia Sig kortele

, visai nesvarbu, kas joje parodyta, nes tétis nieko nesaké

apie tai, kas nutikty, jei Saldytuve nesilankyty joks dramblys.

A

Jei Joné apvercia Sig kortele

ir atverstoje puseje parodyta, kad Saldytuve apsilanke

dramblys, ji sékmingai jrodo, kad tétis klydo. Zinoma, gali biti atverstoje korteléje parodyta ir

prieSingai, taCiau tai nepatvirtina, kad tétis visada teisus, nes tai tik viena i$ dviejy galimybiy

(5aldytuve dramblys buvo arba nebuvo).

Tai informatika!

Logika atlieka labai svarby vaidmenj informatikos teorijoje ir taikyme — nuo paprastos Bilio

logikos iki Siuolaikinése dirbtinio intelekto sistemose naudojamy logikos reiskiniy. Sio

uzdavinio teiginys vadinamas implikacija (,Jei A, tai B, daznai raSoma ,A = B"). Jis

naudojamas ekspertinése sistemose, pavyzdziui, Prologe (raSoma ,A _ B“). Sios sistemos

buvo vienos iS pirmosios kartos sékmingy dirbtinio intelekto sistemy. Kompiuteriai gali

tokius teiginius apdoroti ir sujungti juos su kitais pateiktais teiginiais, t. y., atlikti matematinj

17



informacijos apdorojimg ir taip gauti naujus ar netikétus rezultatus. Implikacija gali bati
vaizduojama kaip dvejetainé operacija, todél jg galima pavaizduoti teisingumo lentele,
panasiai kaip AND, NOT ir OR:

A B A=B
NETIESA NETIESA TIESA
NETIESA TIESA TIESA

TIESA NETIESA NETIESA
TIESA TIESA TIESA

Sig uzduotj galima jvairiai perfrazuoti, jei tik laikomasi bendros formos ,Jei A, tai B*.

Jdomu tai, kad jei implikacija pakeiCiama | socialine sutartj, tyrimai rodo, jog tokj uzdavinj
iSspresti lengviau. Tai Vasono atrankos uzdavinio pavyzdys (Peter Cathcart Wason, 1966).
Tokios uzduotys — loginiai galvostkiai, paprastai susidedantys i$ keturiy korteliy, kuriais
tikrinamas loginés implikacijos suvokimas. Paprastai uzduotis pateikiama kaip bendros

formos teiginys: Jei A yra tiesa, tai ir B yra tiesa.

Mokiniams pasakoma, kad kiekviena kortelé simbolizuoja stebétg situacijg. Vienoje
kortelés puséje nurodoma, ar toje situacijoje A yra tiesa, ar netiesa, o kitoje — ar toje
situacijoje B yra tiesa, ar netiesa. Mokiniai mato tik vieng puse. Kortelés iSdéstomos

matomomis pusémis taip:

1 kortelé — A yra tiesa

2 kortelé — A yra netiesa

3 kortelé — B yra tiesa

4 kortelé — B yra netiesa

1 ir 4 kortelése visada yra atsakymas (kortelés, zinoma, sumaiSomos), nepriklausomai nuo
to, kas parasyta prieSingoje puséje. Tai vienintelés kortelés, galinCios i$ tikryjy paneigti

loginj teiginj, kad jei A yra tiesa, tai ir B turi bati tiesa.

Vasono atrankos uzdaviniams bidinga jdomi savybé — atrodo, kad Zmonés juos daug
lengviau supranta, kai pateikta situacija susijusi su socialinémis sutartimis, pavyzdziui, ,jei

pazeisi jstatyma, eisi j kaléjimg“ (Cosimides ir Tooby, 1992).

18
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5. Vizitai

Mazasis Tomas nuobodziauja namuose ir nusprendzia aplankyti visus savo giminaicius.
Norédamas naudotis kai kuriais keliais, jis turi sumokéti mokestj (nurodytg paveikslélyje). Jei
jis naudojasi keliu daugiau nei vieng karta, mokéti nebereikia. Kai kurie keliai yra uzversti

akmenimis, todél jais negalima naudotis.

Tomo namas

Kokig maZziausig pinigy suma turi turéti Tomas, kad galéty aplankyti visus savo giminaicius?

19



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 29.

Tarkime, kad keliy, uz kuriuos néra mokescio, kaina yra lygi 0, o keliy su akmenimis néra.

Taigi, Zemeélapis atrodys taip:

Tomo namas

— =/

\

Vietovés, esancios tarp keliy, kuriy mokestis yra 0, gali bati laikomos viena vietove, nes tarp

ju galima laisvai judéti be mokesc€io. Perkélus jas vieng $alia kitos, Zemeélapis atrodys taip:

Tomo namas

Tarp apvesty vietoviy yra du brangus keliai, kuriy vieno galima atsisakyti:
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Tomo namas

Atsisakoma vieno brangaus kelio ir visi giminaiCiai bus aplankyti:

Tomo namas

Susumuojame zemélapyije likusiy keliy mokescius: 6+7+7+7+9=29.
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Tai informatika!

Daznai kompiuteriai naudojami siekiant rasti geriausig marsrutg keliauti tarp vietoviy
(objekty). Geriausias gali reiksti ,greiCiausias®, ,trumpiausias atstumas® arba ,pigiausias®,
kaip ir Sioje uzduotyje, o vietoveé gali reiksti ,miestg®, ,nama" arba net ,kompiuterj tinkle"“.

Tai trumpiausio kelio uzdaviniai arba optimizavimo uzdaviniai.

Siai uzduodiai spresti atsisakoma nereikalingos paveikslélyje pateiktos informacijos.
Namai, jy forma, spalvos, keliy pavaizdavimas, net Tomo vardas, yra pertekliné

informacija.

Kompiuteriy programos atsirenka tik bating informacijg ir jg vaizduoja kaip schema, kuri

vadinama grafu. Pateiktoje schemoje yra visa reikalinga informacija.

Informatikai §j uzdavinj vadina minimalaus jungiamojo medzio (angl. minimum spanning
tree, MST) uzdaviniu. Minimalus jungiamasis medis — tai briauny poaibis, jungiantis visas
virSlines maziausiomis jmanomomis sgnaudomis. Klasikinis minimalaus jungiamojo

medZio radimo budas yra Kruskalo algoritmas.
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6. Keturios kortelés
Keturias korteles reikia sudeélioti j 2x2 kvadratg laikantis Sios taisykles:
Kortelés gali liestis tik tada, jei jy Sonai sutampa.

Pateikiame pavyzd;:

%%_,

Duotos 5 kortelés. Keturias iS Siy penkiy korteliy turite sudéti j 2x2 kvadratg pagal anksciau

'

nurodyty taisykle. (Siuo atveju yra tik viena galimybé.)

Spustelkite korteles, kad jas pasuktuméte, ir nuvilkite jas j kvadrata.

o s

4 )




Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.

IS korteliy A, B, D ir E, taikant minétg taisykle, galima sudaryti Stai tokj 2x2 kvadrata:

Galima spresti iSbandant jvairias kombinacijas, kol viena i$ jy tiks. Taciau yra btadas

sumazinti tikrintiny déliojimy skaiciy. Tai atliekame dviem Zingsniais.

1. Sudarome penkiy korteliy schemg ir sujungiame jas linija, jei jos turi bent vieng bendrg
simbolj Sonuose. Schemos paaiskinimas: C ir E jungiamos linija, nes abiejy korteliy Sonuose
yra juodas skritulys; A ir C nejungiamos, nes jy Sonuose néra nei vieno bendro simbolio.

(Greta nubraizyta supaprastinta schema — grafas.)

Keturiy korteliy déliojimas sudarant kvadratg ir laikantis lietimosi Sony derinimo taisyklés,
atitinka 4 zingsniy ciklg. Sgvokos ,4 Zingsniy ciklas® paaiskinimas: tai kurioje nors korteléje
prasidedantis kelias, einantis pagal linijas ir po 4 Zingsniy vél grjztantis j kortele, i$ kurios

pradéta.

2. Naudodamiesi schema (grafu), surandame visus galimus 4 Zingsniy ciklus. Cia yra trys 4
Zingsniy ciklai:

a) pirmasis eina iSA | B, iS D | E ir atgal j A (Sis 4-zingsnis ciklas atitinka masy sprendinj);
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b) antrasis yra A-B-C-E-A;

c) treCiasis yra B-C-E-D-B.

Zinoma, visi cikliniai penkiy raidziy perstatiniai (pradedant nuo bet kurios raidés, bet i$laikant
eilés tvarkg) yra ekvivalentus, jskaitant ir atvirkstinius. Pavyzdziui, A-B-C-E-A, B-C-E-A-B ir
E-C-B-A-E yra ekvivalentus.

Ar gali bati, kad antrasis arba tre€iasis 4 Zingsniy ciklai gali padéti rasti kitg masy galvosukio
sprendimg? Abiejuose cikluose yra B-C-E ir yra tik dvi galimybés sujungti Sias korteles tokia

tvarka:

Nei A, nei D kortelés negali bati panaudotos 2x2 kvadratui uzbaigti (ir, Zinoma, atitikti

taisykle).

Tai informatika!

SprendZiant sudétingg uzdavinj daznai naudinga (laikinai) nekreipti démesio j kai kurias
detales. (Tai vadinama abstrakcija ir yra svarbus informatinio mgstymo komponentas).
Pirmajame zingsnyje nekreipéme démesio j simboliy forma, spalvas ir jy padétj ant korteliy
Sony. Domino tik tai, ar dvi kortelés turi bendrg simbolj, ar ne. Gauta diagrama (grafas)
suteiké mums pakankamai informacijos, kad sprendimo paieSka buty Siek tiek trumpesné.

Liko tik trys galimi sprendimai.

Grafai daznai naudojami informatikoje kaip apdorojamy duomeny abstrakcija. Istorijos
bégyje daugybé Zzmoniy sugalvojo gudriy ir greity metody, kaip nustatyti jvairias tokiy grafy
savybes, pavyzdZiui, lengvai rasti visus 4 zingsniy ciklus. Norint toliau spresti §j uzdavinj
reikéjo antrojo Zingsnio, kuriame vél buvo naudojamas grafas. Sudétingo uzdavinio
skaidymas | atskirus zZingsnius, kuriuos galima lengviau iSspresti, vadinamas

dekompozicija — tai vél svarbus informatinio mgstymo komponentas.

Alternatyvus sprendimas
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Galime naudoti kitokig schema, kurig konstruojame taip: tos pacios kortelés Sony

simbolius sujungiame rodykle tokiu bidu:

® 3. ©

Dabar naudokime Sias rodykles kaip jungtis naujoje schemoje, kurioje kiekvienas simbolis

pasitaiko tik vieng kartg (8i schema vadinama orientuotu grafu):

Ant atitinkamos rodyklés uzraséme kortelés pavadinimg (A, B, C, D, E). Teisingg sprendinj
Sioje diagramoje sudaro 4 zingsniy ciklas, taCiau §j kartg visos rodyklés turi eiti 4 Zingsniy

ciklo kryptimi. Randame ciklg A-E-D-B, kuris atitinka masy sprendin;.

Taip pat yra ciklas E-C-B-D, kuris yra ,beveik sprendinys®, iSskyrus tai, kad D rodyklé eina
ne ta kryptimi. Yra kelias A-B-C-E, bet jis nesibaigia ten, kur prasidéjo (taigi néra ciklas), o
C rodyklé bet kuriuo atveju nukreipta ne ta kryptimi. Todél pirmasis sprendinys yra

vienintelis teisingas.
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7. Darby paskirstymas

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

kalby (zr. schemag):

/Al [1BLI Il [Pl [[E[l [IF[] |||

Kiekvienas kursas turi turéti mokytojq 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 kursa. Taigi Sis kursas
uzimtas ir D negali mokyti kity kalby kursy. (Atsakymas B yra klaidingas.)

T~ N
A8 f:?' e S5
i @j','@?}

((

%

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

E yra vienintelis mokytojas, kuris gali mokyti ispany ,ﬂ kalbos kursg. 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 panagrinékime 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 uzdavinys, 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 virSiniy 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 mgstymas, teigiant ,jei kurj nors kursg moko tik
vienas mokytojas, jis turi mokyti §j kursa, net jei jis gali mokyti ir kitus kursus®. Tuo
remiantis randamas algoritmas Siam uzdaviniui i§spresti, o tuo ugdomas informatinis

mastymas.
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8. Lobio dézute

Marija rado uzrakintg dézute, kurioje pasléptas lobis. Norédama atrakinti dézute, ji turi

Kolegos

panaudoti teisingg trijy figiry kombinacijg. Remdamiesi figliry kombinacijy desSinéje

paraSytomis uzuominomis, padékite Marijai atrakinti dézute.

(C

[

]
v
@

| . @]
*

L

ok

1. Viena figura yra teisinga ir tinkamoje vietoje.

2. Nei viena figlra j atrakinan€ig kombinacijg nejeina.

3. Dvi figlros teisingos, bet yra netinkamoje vietoje.

4 . Viena figura teisinga, bet netinkamoje vietoje.

5. Viena figlra teisinga, bet netinkamoje vietoje.

Kuri i$ pateikty kombinacijy atrakins lobio dézute?

¥ B e
B e e
¥ B e
™ B B

30



Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B.

Pirmiausia eliminuosime figaras, kurios netinka kombinacijai, atrakinanciai déZute. Antroje

uzuominy rinkinio eilutéje matome, kad nei viena jos figura j atrakinancig kombinacijg
nejeina. Tai reisSkia, kad egluté A rombas <> ir rodyklé ‘ nepadés atrakinti dézutés.

Paskutinés eilutés uzuominoje raSoma, kad viena figura teisinga, bet ji yra neteisingoje

vietoje. Mes jau padaréme iSvada, kad egluté ir rodyklé — netinkamos figaros, taigi likusi

A

tinkama figdra yra zvaigzduté -, taciau ji yra neteisingoje vietoje.

Galimos zvaigzdutés pozicijos:

) ¢

ARBA

) ¢

Galime testi kity dviejy figlry paieska. IS pirmos eilutés matome, kad viena figura yra teisinga

ir teisingoje vietoje. Atmetame rodykle, kadangi ji nepriklauso kombinacijai, taigi teisinga bus

viena i$ Siy kombinacijy.

v

ARBA

(C

Trecioje eilutéje matome, kad dvi figuros teisingos, bet yra netinkamose vietose. | galutine

kombinacijg turi batinai patekti zvaigzdute, taciau jos pozicija ne viduryje. Taigi vienintelé

galima teisinga pozicija vaizduojama Siame paveiksle:
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Radome vieng figlirg ir jos vietg. Tesiame likusiy dviejy figtry paieska.

Pirmoje eilutéje turéjome

v

ARBA

(C

Kadangi jau radome Zvaigzdute ir jos vietg kairéje, trikampis negali bti pirmoje vietoje. IS to

gauname, kad ménulis yra teisingoje vietoje.

Ketvirtoje eilutéje matome, kad teisinga viena figlra, taciau ji yra neteisingoje vietoje.

wr v
Trikampis V jau yra atmestas, todél vienintelé galima vieta yra viduryje. Sirdelé 'negali

bati tinkama figlra, kadangi ji yra viduryje. Taigi darome iSvada, kad viduryje turi bati skritulys

vt @ (€

Tai informatika!

Sablony susiejimas informatikoje — tai duotos elementy sekos tikrinimas ieskant joje tam
tikro Sablono. Miusy uzdavinyje sekdami uZzuominas sukdréme Sablong — rade teisingg
Sablong, atrakinsime déZute. Realiame gyvenime Sablony susiejimas naudojamas,

pavyzdziui, tikrinant, ar zodziy rasyba teisinga.
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9. Bebry duomenys

Bebry kaime gyvena keliolika $eimy. Bebras informatikas Bronius sukiré kaimo gyventojy

duomeny baze, jraSydamas duomenis apie kiekvieng bebrg
16 bity seka nuo b15 (kairéje) iki b0 (deSingje):

O ==
[— P et

e b15 _b12: keturi bitai Seimos numeriui;

O=LO0O== Oa=a=
[ GGy RNy
[P g

0
1
1
1
0
1
0
1
0

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

=

e b10 _ b4: septyni bitai svoriui (kilogramy skaicCius);

e b3 _b2: du bitai darbuotojo kvalifikacijai (00 = nameliy

statyba, 01 = uZtvanky statyba, 10 = maisto
sandéliavimas, 11 = jauny bebry ugdymas);
e b1 _bO: du bitai mégstamam valgiui (00 = medZiy Zievé, 01 = vandens augalai,

10 = Zolés, 11 = viksvos).

PavyzdZiui, seka 0100 0 0100101 10 01 reiskia, kad tai bebré ir ji priklauso 4-ai Seimai, yra
patelé (moteriSkos lyties), sveria 37 kilogramus, yra jgudusi maisto sandéliavimo darbininké ir

megsta maitintis vandens augalais.
Informatikas Bronius uzklausas duomeny bazéje formuluoja loginiais reiSkiniais (0 = false, 1 =

true).

Duotas toks reiskinys:

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

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

maisto sandéliavimo darbuotojai.

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

Teisingas atsakymas: C.

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

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

Atsakymas A neteisingas, nes jau pirmas reiskinio elementas b11 = 1 netinka, todél ir visas
reiSkinys, nepriklausomai nuo kity elementy, yra neteisingas (false). Atsakymas B
neteisingas, nes b2 = 0, kas reiskia, jog tinka ne tik kvalifikuoti nameliy arba uztvanky
statybininkai, bet ir maisto sandéliavimo darbuotojai. Atsakymas D neteisingas, nes
neteisingai aprasSyta ne tik kvalifikacija, bet ir svoris, nes b9 = 1 ir b7 = 1 reiSkia ,sveria ne

maziau kaip 40 kilogramy®.

Tai informatika!

Aprasytoje paprastos duomeny bazeés uzklausoje gali bati naudojamas loginis reiskinys
(teiginiy logikos formule), t. y., jis gali bati laikomas paieSkos raktu. Paprastai tokia formulé
identifikuoja duomeny poaibj (tokias situacijas galima grafiSkai pavaizduoti Veno
diagramomis). Pavyzdziy galima rasti 1943—-1944 m. Konrado Cuzés (Konrad Zuse)
darbuose. (Konradas Cuzé buvo vokie€iy statyby inzinierius, taCiau didziausias jo
pasiekimas — pirmasis programa valdomas elektromechaninis kompiuteris, pradéjes veikti
1941 m.). Dauguma Siuolaikiniy programavimo kalby turi unarinj loginj operatoriy not ir
dvinarinius loginius operatorius and, or. Daugelio kompiuteriuose naudojamy skaitmeniniy
komponenty (multipleksoriy, sumatoriy, aritmetiniy loginiy bloky ir t. t.) pagrindas yra
loginés grandinés (schemos), sudarytos i$ atitinkamy loginiy elementy. 1913 m. Henris
Seferis (Henry Maurice Sheffer) parodé, kad visus loginius operatorius galima i§vesti i$
vieno (nand): A nand B yra ekvivalentus not (A and B), taigi A nand A yra ekvivalentus not
(A). 1880 m. Carlzas Pirsas (Charles Sanders Peirce) pirmasis tyrinéjo loginius reiskinius,
siedamas juos su semiotika. Kaip ir nand elementai, nor elementai (A nor B ekvivalentus
not (A or B), taigi A nor A ekvivalentus not (A)) yra universalUs loginiai elementai; juos
galima sujungti j bet kokius kitus loginius elementus. Daugelis elektroniniy grandiniy buvo
sukurtos tik iS nand arba nor elementy.
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10. Garveziai

Jonas turi 7 zaislinius garvezius (sunumeruotus nuo 1 iki 7) ir 3 stotis, kuriose jis gali pastatyti

savo garvezius. Dabartiné garveZiy iSdéstymo schema parodyta paveikslélyje.

Z

0K -
Iy
JJUNARRRRNNRRRY

o

eode

0K -
Ay
JJUNARRRRNNRRRY

I/H\ Az — AzZR - Pz |

feroron

o

PAGRINDINIS KELIAS

Z

] \ [
\\\W&WZ 3 STOTIS
YA /H\ AZw) —AzZwl — VAZED |

Jonas gali atlikti Siuos veiksmus:

==

OUT(X) — perkelti pirmg garvezj nuo X stoties desSinés pusés j pagrindinj kelig, kad jis tapty
kairiausiu garveziu pagrindiniame kelyje.

IN(X) — perkelti kairiausig garvezj i$ pagrindinio kelio j X stotj, kad jis tapty pirmuoju garveZiu

stoties deSinéje.
Vienoje stotyje, o taip pat ir pagrindiniame kelyje, vienu metu gali bGti ne daugiau nei 3
garveziai.
Kuris veiksmy rinkinys leidZia garvezius su numeriais 1, 2, 3 iSdéstyti i$ kairés | deSine 1-oje
stotyje?
A. OUT(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(2) - OUT(2) - IN(1) - OUT(3)
B. OUT(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(2) - OUT(2) - IN(1) - OUT(3) - IN(2) - OUT(3) - IN(1)
C.OUT(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(3) - IN(2) - OUT(3) - IN(1)

D. OUT(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(2) - OUT(2) - IN(1) - OUT(3) - OUT(3) — IN(1)
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B.
Lenteléje pateiktos garveziy busenos (i$ kairés j deSine) kiekvienoje stotyje ir pagrindiniame
kelyje po atlikty veiksmuy:

Veiksmas 1 stotis 2 stotis 3 stotis Pagrindiné linija
5 271 436

OouT(1) 271 436 5

OUT(2) 27 436 15
IN(1) 1 27 436 5

OouT(2) 1 2 436 75

OouT(2) 1 436 275
IN(1) 12 436 75

OUT(3) 12 43 675
IN(2) 12 43 75

OuUT(3) 12 375
IN(1) 123 75

Atsakymas A neteisingas, nes j 1-g stotj nepridéti 3 garveziai. Atsakymas C neteisingas, nes j
1-3 stotj perkeltas 7-as garvezys. Atsakymas D neteisingas, nes atlikus veiksmus OUT(1) -
OUT(2) - IN(1) - OUT(2) - OUT(2) - IN(1) - OUT(3) - OUT(3) - IN(3) pagrindinéje linijoje yra

daugiau nei 3 garveziai.

Tai informatika!

Déklas, arba rietuvé (angl. stack) yra tiesiné duomeny struktdra, kurioje yra operacijos PUSH
(padeéti), kuri prideda elementg ant déklo virSaus, ir POP (paimti), kuri iSima virSutinj elementg i$
déklo. Kiekviena stotis ir pagrindinis kelias yra déklai. OUT(X) yra X stoties déklo POP operacija,
po kurios jvyksta Sio garvezio PUSH operacija j pagrindinio kelio déklg. IN(X) yra pagrindinio kelio
déklo POP operacija, po kurios jvyksta Sio garvezio PUSH j X stot;.

Fiksuoto gylio déklai naudingi spresti uzdaviniams, susijusiems su ribotais resursais ir fiziniu daikty
judéjimu, pavyzdziui, sandeliuose. Atsakymy variantai pasinaudoja traukiniy stotimi ir pagrindiniu
keliu kaip baigtinés blisenos sistema, kurioje kiekvienas veiksmas deterministiSkai keic¢ia bisena.
Pavyzdziui, visi atsakymai prasideda OUT(1) - OUT(2) - IN(1) - OUT(2), todél i$ Sios sekos gauta
bdsena gali bati apskai€iuota tik kartg ir naudojama visiems atsakymams.

Informatinis mgstymas

Siai uzduogiai bidingas algoritminis magstymas, nes perkélimy skaiciavimas gali bati traktuojamas
kaip algoritmas: rasti pirmg garvezj ir jj prideti prie pirmos stoties, tada antrg garvezZj ir trecCig
garvezj, naudojant operacijas, duotas déklo sgrase.
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11. Tilty statyba

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

galéty nukeliauti j naujgjg mokyklg ' (-1,

e Bronius nemoka plaukti, todél pirmiausia jis turi pastatyti tiltg, kuriuo bty 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 i$ vienos salos j kitg ir pasiimti daugiau rgsty.
Paveiksle pavaizduota, kiek rasty reikia tiltui pastatyti tarp saly ir kiek rgsty yra kiekvienoje

saloje.

¢ Kiekvienas rgstas gali bati naudojamas tik vieng kartg, taCiau nebatina panaudoti visy

turimy rasty.

Kuriuos tiltus turéty pastatyti Bronius, kad sunaudoty maziausig rgsty skaiciy ir mokiniai

galéty nukeliauti i$ kaimo j mokyklg? Kiek rgsty jam uzteks?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 14 rasty.

Teisingas kelias uzraSyti bendrg surinkty ir panaudoty rasty skaiCiy kiekviename zZingsnyje
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 rasty kiekis. Surasime visus kelius, jungianc€ius
kaimg 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 iS kaimo |
didzigjg salg reikia ne maziau kaip 6 rasty, o keliui i$ didziosios salos | mokyklg reikia ne

maziau kaip 5 rasty (Siuos kelius vadiname apatiniais réziais).

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

sprendimas >= 10 i$ 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),{0O,P,Q} =8, 8),{O, P, J, F} =(11,9)
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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 rgstu:

{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 rasty, ir randame tik
{O,PQ}=(8,8) +{K.L,G,E} = (6,6) ~ (14, 14),

nes visos kitos poros turi daugiau paimty rgsty nei panaudoty.

Tai informatika!

Zemés plotus (salas) ir galimus statyti tiltus galima pavaizduoti grafo virGnémis ir
briaunomis. Kiekvienoje saloje surinkty rgsty ir panaudoty kiekvienam tiltui statyti rgsty
skaiciy galima priskirti atitinkamoms virSinéms ir briaunoms. Broniaus kelig galima
pavaizduoti kaip briauny sgrasg tilty pastatymo tvarka. Sprendziant Sig uzduotj galima
naudoti kelio paieSkos algoritmus su iStekliy apribojimais. ISsami visy tinkamy keliy
paieSka bty rezultatyvi, taCiau uztrukty eksponentinj laikg grafo dydzio atzvilgiu. Taip pat
Sig uzduotj galima suformuluoti kaip ,skaldyk ir valdyk metodo paieska, kaip tai daroma
sprendimo paaiskinime. Taikant §j 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§meés) — todél tinka vaizduoti grafu.

Dekomponavimas — uzdavinj galima padalyti j du panaSaus pobudzio uzdavinius (kairioji ir

desinioji grafo dalys). Algoritminis mgstymas — kelio paieSka — yra polinominio laiko

nuoseklusis algoritmas ir reikalauja kaupiamuyjy istekliy apribojimy. Taikant iSsamios

paieSkos metodg sudétingumas bity eksponentinis (atsizvelgiant | tai, kad masy kelias yra

medis, o grafe gali egzistuoti iki n*n - 2 medziy) ir neefektyvus tokio dydzio uzdaviniui
spresti.
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12. | kalnus

Ruosdamiesi zygiui, bebrai treniruojasi lipti staCiomis 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 virsine. Kiekvienas kopécias
pastates bebras savo kopéciomis lipa j kitg lygj. Taip jie visi lipa tol, kol pasiekia uolos
virstne. Kiekvienas bebras jungiasi | 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

pazymeéta 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, o0 4, 5 ir 6 bebrai Sia tvarka kyla |
virsine.

Pastariesiems bebrams pasiekus virstine, 3-as, 2-as ir 1-as bebrai lipa j virSy ta pacia tvarka,
kol visi jie atsiduria pirmosios uolos virStinéje. 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 kopécias 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 virSane, 3-as, 6-as, 5-as ir 4-as bebrai ta pacia
tvarka lipa aukstyn, kol visi jie atsiduria ant antrosios uolos virStinés. 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 virdy 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 j paskutine uolg bebry eilés tvarka yra 365412. Tai reiSkia, kad bebrai atvyksta j
pazymetg tikslg tokiu eiliSkumu: 365412.

Tai informatika!

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

informatikoje.

Déklas ir eilé yra dviejy tipy duomeny strukttros. Duomenys dékle laikomi panasiai, kaip ir
objektai dékle realiame gyvenime. Déklo duomeny struktira veikia pagal principa:
.paskutinis ] maisa, 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 struktiirg nauji duomenys dedami jy gavimo tvarka (j eilés pabaigg), o
iSimamas pirmasis j eile jdétas duomuo (esantis eilés pradzioje). Kitaip tariant, jei
duomenis (objektus) i$ eilés iSimame vieng po kito, pirmas j eile padétas duomeny

objektas bus iSimtas pirmas.

Informatinis mastymas

Mokiniai gali taikyti Sablony (struktry) atpazinima ir iSsiaiskinti, kokia tvarka bebrai pakelia
kopécias ir kokia tvarka lipa j uolas. Mokiniai taiko algoritminj mastyma, kad galéty

vadovautis komandomis ir susekti bebry eilés tvarka.
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13. Magiska salis

Magiskoje Salyje yra keturiy rasiy stebuklingi daiktai: stebuklingos skrybélés, kristoliniai
rutuliai, stebuklingos knygos ir stebuklingi eliksyrai. MagiSkas skrybéles ir kristolinius rutulius
galima transformuoti dviem skirtingais budais. Lenteléje parodyta, kas sukuriama iS objekty

Sio proceso metu — batent ten, kur jie buvo pries tai, ir batent tokia tvarka, kokia parodyta:

11 a
b 1 ) 1.
=L

4 - ‘])_Aa

Transformacijos gali vykti bet kiek karty ir bet kokia tvarka. Taigi i$ vieno stebuklingo objekto

gali susidaryti ilga objekty seka.

Kuris derinys NEGALI atsirasti i$ vienos stebuklingos skrybélés?

B. ).‘]-L%\-J -‘]Lf—i%l

LA L]
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: B.

IS vienos stebuklingos skrybélés gali susidaryti A, C ir D variantuose pateiktas iSdéstymas:

=N

=2} {

=20) RN
ENC) Y | N

A -
=Y (e

AL [

44



=2y | N
SN |

2
=>).-
1
m—

= |
ol Ll

Tai informatika!l
MagiSkas transformacijas galima laikyti taisykliy rinkiniu, naudojamu Magiskos Salies

=
L

objekty modeliams sukurti. Kompiuteriy moksle bekontekstiné gramatika yra vienas i$
jrankiy, kurj galima naudoti taisykléms, generuojan€ioms modelius, aprasSyti. Konteksto
neturin€iomis gramatikomis galima apraSyti kalbas (tiek formalias, tiek natdralias), o
pakartotinai taikant gramatikos taisykles galima generuoti kalbg sudarancius zodzius (arba

eilutes).

Sioje uzduotyje reikéjo nustatyti, kuris i$ pateikty Zodziy néra Magiskos $alies kalbos dalis.
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14. Graziausias brangakmenis

Trojus kiekvieng savo kolekcijos brangakmenj jvertino pagal jo grozj nuo paties graziausio iki

prasciausio.
Sara apzilrinéja Trojaus kolekcija, taciau nezino, kaip jis jvertino brangakmenius.

Mergaité nori iSsiaiskinti, kuris brangakmenis i$ visy turimy Trojui pats graziausias. Sara

sugalvoja ir jgyvendina tokj plana:

e mergaité pasirenka keturis Trojaus brangakmenius ir klausia: ,Kuris i$ iy keturiy

brangakmeniy tau graziausias?“
e Sara vél pasirenka keturis brangakmenius ir uzduoda tg patj klausimg antrg kartg.

e Sara treCig kartg pasirenka keturis brangakmenis ir uzduoda tg patj klausimg paskutinj
karta.

Pastaba. Kai antrg ir treCig kartg Sara renkasi po keturis brangakmenius, ji gali panaudoti ir

tuos brangakmenius, kuriuos jau buvo pasirinkusi pirmg ar antrg karta.

Koks didzZiausias brangakmeniy skai€ius gali bati kolekcijoje, kad Sara teisingai nustatyty

Trojaus i8sirinktg graziausig brangakmenj?

A. 8

B 10
C. 11
D 12
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Paaiskinimas

Tarkime, kad Trojaus kolekcijoje yra 10 brangakmeniy ir Sara naudoja strategijg kiekvieng
kartg pasirinkdama po 4 brangakmenius. Po pirmo klausimo ji gali nustatyti graziausig tik i$
brangakmeniy. Lieka 6 brangakmeniai ir pasirinkus i$ jy vél 4, galima nustatyti graziausig iS
ju. Lieka 2 brangakmeniai, kuriy kiekvienas taip pat gali bati pats graziausias kolekcijoje.
Todel treCiuoju klausimu pasirinkdama graZziausius i$ pirmy dviejy atsakymy ir likusius 2,
Sara nustatys patj graZiausig Trojaus brangakmenj. Naudojantis Sia strategija nejmanoma

nustatyti graziausio brangakmenio, jei jy skaicius virsija 10.

4

PavyzdZziui, jei yra 11 brangakmeniy, tai pasirenkant po 4 (4 nauiji; 4 nauiji; 2 nauji ir po vieng

i$ pirmy dviejy atrinkty), liks vienuoliktas brangakmenis, apie kurj Sara negaus jokios

informacijos, nes kiekvieno brangakmenio galimybé bati paciu graZiausiu Sarai yra vienoda.

Tai informatika!

Si uzduotis reikalauja strategijos, kuri leisty visada teisingai nustatyti patj graZiausia
brangakmenj, kai brangakmeniy skai€ius maksimalus. Strategija — tai algoritmas, kuris

nurodo uzduoties sprendimo veiksmus.

Didziausio brangakmeniy skai€iaus radimo strategija turi tam tikry apribojimy:

1. Nustatyti mégstamiausig i$ pasirinkty keturiy brangakmeniy.

2. Galima tik tris kartus nagrinéti pasirinktus brangakmeniy rinkinius i$ keturiy elementy.

Yra daug algoritmy, kurie gerai veikia tik tam tikrais atvejais. PavyzdZiui, rikiavimo
algoritmas gali rikiuoti teigiamus sveikuosius skaicius, bet ne neigiamus sveikuosius
skaicCius. Kai kurie marsruty paieskos algoritmai gali rasti trumpiausig marsrutg tarp dviejy
objekty, taCiau tai daro per Iétai, kai naudojami Zemélapiai su tikstanciais susijusiy
objekty. Tokiu atveju daznai pasirenkami greitesni algoritmai, kurie randa vieng i$
trumpiausiy marsruty, bet nebdtinai patj trumpiausig. Geras greitas sprendimas yra geriau

nei jokio sprendimo!

Apskritai yra daugybe budy, kaip jvertinti algoritmus, kurie naudojami kompiuterinése
sistemose. PavyzdZiui, paprastai vertinama programos (algoritmo) veikimo trukmé arba

kiek kompiuterio atminties programa gali uzimti, kol yra vykdoma uzZduotis.
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15. Automobiliy numeriai

Skirtingose Salyse naudojami skirtingo dizaino ir uzrasy

valstybiniai automobiliy numeriai. Dazniausiai naudojamos

Bebras daro prielaidg, kad visy automobiliy numeriai sudaryti

pagal pateiktg schemga ir raidziy vietose gali bati bet kuri

angliSkos abécelés raidé (A-Z), o skaitmeny pozicijose — bet
kuris skaitmuo (0-9). Taip pat jis mano, kad visos kombinacijos yra leistinos. Bebras

nekreipia démesio | mazas raides ir kitus simbolius.

Kuri i$ valstybiy galéty uzregistruoti daugiausiai automobiliy?

- B BZM-184
" B BL9976AA
" B BN 08 CTL
" 9SG 197052 ©
" AK 9265 AK

angliskos abécelés raidés (jy abécéléje yra 26) ir skaitmenys.

48



Paaiskinimas

Atsakymas: E (Ukraina).

Norédami rasti teisingg atsakyma, turime palyginti galimy kombinacijy skaiciy. Raidziy ir

skaitmeny eiliSkumas néra svarbus.

A: 3 raidés ir 3 skaitmenys — 263 x 103;
B: 4 raidés ir 3 skaitmenys — 264 x 103;
C: 5 raidés ir 2 skaitmenys — 265 x 102;
D: 2 raidés ir 6 skaitmenys — 262 x 106;
E: 4 raidés ir 4 skaitmenys — 264 x 104.

Skaiciai dideli, mintinai skaiCiuoti nelengva. Todél norédami greitai surasti didziausig skaiciy
palyginkime skaicius, kuriy laipsniy rodikliai panasus. Surade mazesnj skaiciy, iS galimy
atsakymy jj pasalinsime. Norédami palyginti skaicius galime juos dalinti vieng is kito. Jei

dalmuo didesnis uz 1, dalinys didesnis, jei mazesnis — daliklis didesnis.

Air B — B didesnis, nes B/A =26 > 1 (A atmetamas)

B ir C — C didesnis, nes C/B = 26/10 > 1 (B atmetamas)
CirE — E didesnis, nes E/C = 100/26 > 1 (C atmetamas)
D ir E — E didesnis, nes E/D = 262/100 > 1 (D atmetamas)

Tai informatika!

UZduotis reikalauja trupucio kombinatorikos ir matematinés nuojautos. Kombinatorikos elementas
— galimy kombinacijy skaicius su tam tikru simboliy skai¢iumi svarbus identifikatoriy duomeny

bazese parinkimui ir pan. Taip pat tai svarbu jvertinant slaptazodziy sauguma.
Informatinis mastymas

Uzduoties paaiskinime naudojamas truputj jJdomesnis skaiCiy palyginimas juos dalijant vieng is kito
ir iSprastinant daliklius. Zymiai dazniau atliekamas skaiciy palyginimas atimant. Tagiau efektyvinant
skai¢iavimus daznai reikalingas greitesnis ir paprastesnis skaigiavimo bidas. Cia $i palyginimo

idéja gali praversti. Taip pat svarbus sprendimas mazinti galimybes atmetimo badu.
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16. 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 A, B ir C vamzdelj 180 laipsniy
(t. y., apvers Zzemyn). Mygtukai MA, MB ir MC mes vieng kamuoliukg i$ atitinkamo vamzdelio |

saugykla.

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?

A B C
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Paaiskinimas

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. Tagiau
néra galimybés mesti j saugyklg 4-g kamuoliukg pries§ 7-3 ir 9-g, kadangi 4-as kamuoliukas

yra tarp kamuoliuky, pazymeéty 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 mazéjimo 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 mazéjimo tvarka [12, 1]. Kamuoliukai B vamzdelyje iSdéstyti didéjimo tvarka
[2, 7, 9], po ju — 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 iSdéstyti 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 iS jy — salajinis
rikiavimas. Salajinis rikiavimas yra efektyvus palyginimu grjstas rikiavimo algoritmas. Tai
metodas, kai rikiuojamos sekos elementai skirstomi j grupes (rasiuojami), o po to grupés
paeiliui suliejamos j vieng seka. Procesas kartojamas keicCiant skirstymo j grupes
parametrg, kol visa seka tampa surikiuota. Sekos elementai gali bati rekursyviai dalijami |
dvi ar tris dalis — kaip Sioje uzduotyje, kai is trijy vamzdeliy iSrenkamas maziausias
elementas ir perkeliamas j saugyklg. 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.
Pateiktos 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 bity surikiuoti).

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

ar jie tinka pradiniams duomenims musy programai pateikti. Sukuriamos bendrosios

salygos, kad patikrintume, ar kamuoliukai vamzdeliuose gali bati iSdéstyti didéjimo tvarka.
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17. Ponia Begalybé

Mokiniai su bendraklasiais mokykloje kalbasi tokia tvarka, kaip parodyta schemoje.
PavyzdZiui, mokinys H per dieng kalbasi tik su D, E ir F. Pirmadienj j klase atéjo nauja
matematikos mokytoja. Mokiniai A, D ir | i$ karto mokytojg pradéjo vadinti ,Ponia Begalybe*
del jos Sukuosenos. Pravardé tarp mokiniy plinta tokiu badu: jei daugiau nei puseé
bendraklasiy, su kuriais mokinys bendrauja, pasako Sig pravarde, tai Sis mokinys jg vartos ir

kitg diena.

Kokia bus pirmoji savaités diena, kai kiekvienas klasés mokinys vartos pravarde ,Ponia

Begalybé™?

A. Antradienis
B. TreCiadienis
C. Ketvirtadienis

D. Penktadienis
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: penktadienis.

Galime pasekti, kaip pravarde plinta. Mokiniai G ir C pradeda naudoti pravarde antradien].

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

daugiau nei pusé. Taigi C taip pat pravarde naudojo antradien].

B pradeda naudoti pravarde treCiadien;.

E pradeda naudoti pravarde ketvirtadien].
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F ir G pradeda naudoti pravarde penktadien.

Tai informatika!

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

aktyvus.
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18. Saly jungimas
Sesiose salose gyvenanti dziungliy bendruomené nori sujungti Sias salas sukurdami

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

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

nori pastatyti tiltus kuo pigiau.

Koks yra pigiausias budas sujungti visas SeSias salas?
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Paaiskinimas

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

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

3. Trecias pigiausias tiltas — CE (8).

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

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

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

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

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

Dabar turime sujungtas visas SeSias salas, 0 penkis jungiamuosius tiltus statome pigiausiu

badu: kiekviename Zingsnyje pasirinkome pigiausig jimanoma tiltg.

Tai informatika!

Sprendziant Sig uZduotj reikia rasti grafo minimaly jungiamajj medj. Minimalus jungiamasis
medis — tai duoto grafo pografis, turintis lygiai tas pacias virSunes ir kai kurias briaunas,
taigi jis irgi yra medis. Kruskalo algoritmas visada randa minimaly jungiamajj med;j
svertiniam grafui. Algoritmas grindZiamas maziausig svorj turin€iy briauny pasirinkimu po

vieng, vengiant jungCiy su jau pasirinktomis briaunomis.
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19. Kriauklés ir akmenukai
Ana ir Bobas zaidzia paplidimyje. Ana surinko daug Sviesiy kriaukliy, Bobas — daug tamsiy

akmenuky. Vaikai smélyje padaro duobutes ir sujungia jas grioveliais. Jie paeiliui j pasirinktg

tuscCig duobute jdeda po vieng savo kriaukle ar akmenuka. Ana pradeda Zaidimg.

Pralaimi tas Zaidéjas, kuris pirmas jdeda dvi savo figuréles j dvi duobutes, sujungtas vienu

grioveliu.

Dabartiné Zaidimo situacija pavaizduota paveikslélyje. Zaidima tesia Ana. | kurig tusgig

duobute ji turi jdéti kriaukle, kad uZsitikrinty pergale?
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 7-a duobuté.

1, 3, 4 ir 6 duobutés Anai yra netinkamos, o 1, 4, 5 ir 6 — Bobui. | 7-g duobute Anai jdéjus
kriaukle, Bobas gali pasirinkti 2 arba 3 duobute. Abiem Siais atvejais Ana jdeda kriaukle j 5

duobute ir Bobas pralaimi zaidima.

Jei Ana pasirinkty 2-g duobute, tai Bobui likty 7 duobuté. Toliau Anai tikty tik 5 duobute, o
Bobui tikty 3 duobuté ir Ana pralaiméty.

Jei Ana pasirinkty 5-g duobute, o Bobas — 7, po to Ana — 2, Bobas -3 ir Ana pralaimety.

Jei paveikslélyje pavaizduotg situacijg testy Bobas, tai jis vis tiek pralaimety. Vienu atveju
Bobas gali déti akmenukg j 2-3 ar 3-g duobute, o Ana tuomet padéty kriaukle j 7 duobute.
Antru atveju Bobas akmenukg padéty j 7-g duobute, tada Ana dety j 2-3, toliau Bobui likty 3
duobuté, o Ana pasirinkty 5-3 duobute ir Bobas pralaiméty.

Tai informatika!

1912 m. Ernsto Zermelo suformuluota teorema taikoma poziciniams baigtiniams

Zaidimams: jei abu zaidéjai daro viskg, kg gali (jie yra tobuli Zaidéjai), Zaidimas baigiasi
lygiosiomis arba vienas iS dviejy zaidéjy turi turéti laiminCig strategija, t. y., gali iSkovoti
pergale. Pavyzdziui, pikarija (angl. Picaria) néra baigtinis Zaidimas (jei néra atitinkamy
apribojimy, Zaidimas gali testis amzinai, jei né vienas Zaidéjas nesuklysta), o kryZiuky-

nuliuky Zaidimas (angl. tic-tac-toe) visada baigiasi lygiosiomis, jei abu zaidéjai zaidzia
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geriausiai. Kalbant apie spalvinimo Zaidimus Col ir Snort (neabejotinai baigtinius),
rezultatas priklausys nuo zaidimo lentos, t. y., nuo pateikto grafo, kurio vir§inés yra

duobutés, o briaunos — grioveliai (tarp skirtingy duobuciy).

Visuose minétuose Zaidimuose lentg galima modeliuoti paprastu ir neorientuotu (taip pat
baigtiniu, jungtiniu, ploks¢€iu) grafu, kuriame figtrélés uzima virstines. Apskritai
matematikoje ir informatikoje paprastas ir neorientuotas grafas yra struktira, tinkama

aibés elementy simetriniam santykiui vaizduoti.
Pateiktame paveikslélyje pavaizduotos trys galimos baigtys, naudojant tris paprastas
skirtingas lentas: a) pirmasis Zaidéjas (baltieji) turi laiminCig strategijq ir privalo pradéti 1

(kitaip pralaimés); b) antrasis zaidéjas (juodieji) turi laimincCig strategijg; c) partija baigsis

lygiosiomis, jeigu baltieji pradeda 1 (kitaip pralaimes), o juodieji atsako 4 (kitaip pralaimés):

pirmieji du éjimai yra priverstiniai! (Beje, Snort naudojant Sias tris lentas, baltieji laiméty

pradédami 2.)
3 3 3
2 2 2
4 5 4 5 4 5
(a) (b) (c)

Col zaidimo tam tikrose situacijose, pavyzdziui, simetrinése pozicijose, yra laiméjimo

strategijy.
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20. Rikiavimas

Joranas turi 11 korteliy su skaiciais nuo 1 iki 9 ir raidémis A, B. Jis naudoja taisykle 9 <A< B.
Joriinas nori korteles sudéti j vieng eilute, vadovaudamasis a — b tipo taisykle. Si taisykle
reiSkia, kad kortelé su numeriu a turi bati kaZzkur kairéje nuo kortelés su numeriu b. Kartu jis

nori, kad korteliy iSdéstymas sudaryty kuo mazesne leksikografine seka.

LeksikografiSkai mazesné i$ dviejy seky yra ta, kurios pirmoje (i§ kairés) skirtingy korty

poroje yra mazesnis skaicius. Panagrinékime Sias dvi sekas:
1)565799B
2)5658000

Pirmoji seka leksikografiSkai mazesné, nes pirmosios trys atitinkamy korteliy poros yra

vienodos, o ketvirtoje pozicijoje pirmoji seka turi 7, o antroji — 8 (7 < 8).

ISdéstykite 11 korteliy leksikografiSkai maziausia seka pagal Sias taisykles:

1N1—-2
2)1 -6
3)2—-3
4)6 — 5
5)3—-5
6)3 -4
7)5—7
8)7—8
9)7 -9
10)1 —>B
1)B — A
12)A—7

12 3 4567 89 AB
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 12346 5BA7809.

162345BA7809 taip pat tenkina visas nurodytas sglygas, taCiau gaunama seka
leksikografiSkai didesné.

Sig uzduotj suformuluokime grafy teorijos terminais. Kiekvieng kortele laikysime orientuoto
grafo virSine, o kiekvieng sglygg — orientuota briauna, nukreipta i$ kairés j deSine kortele (Zr.
paveikslg):

Sudarykime j kiekvieng virStne jeinanciy briauny sgrasus:

o= W N
> o

- w N N

1

2
3
4
5
6
7
8
9
A
B
(1-

virSané neturi jeinanciy briauny, o j 5-g virSune eina briaunos i§ 3-0s ir 6-0s virsaniy.)
LeksikografiSkai maziausia seka bus sudaryta taip:

¢ Kiekviename Zingsnyje virSunéms, kurios nebeturi jeinanciy briauny, parinksime
briaung su maziausiu skaiCiumi.

63



o Sivirdaneé ir i$ jos iSeinancios briaunos bus pasalintos i$ jeinanciy briauny sagraso.
Pirmiausia pasirinkite virSune 1.
Dabartiné paiesSkos seka: [1, ...]

Atnaujinti jvesties briauny sgrasai:

w
(o))

W > © ©® N o g w2
w N N O
>

Raudonai pazymeékite virStnes, kurios jau jtrauktos j norimg seka.
Dabar 2, 6, 11 virStnés neturi jeinanCiy briauny.

Pasirinkite 2 virSGne (maziausias skaicius).

Dabartiné paieskos seka: [1, 2, ...]

Atnauijinti jvesties briauny sgrasai:

o
>

w N N

W > © 0 N ko=
1

Atlikdami kitus tris veiksmus, nuosekliai pridékite virStnes 3, 4, 6 dabartine norima seka:

Dabartiné paieskos seka: [1, 2, 3, 4, 6,...]
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Atnauijinti jvesties briauny sgrasai:

> © 0 N2 b=
N N o
>

Atlikdami tolesnius tris Zingsnius nuosekliai pridékite virSines 5, B, A dabartine norima seka.

Dabartiné paieSkos seka: [1, 2, 3,4, 6, 5, B, A, ... ]
Atnaujinti jvesties briauny sgrasai:

O N kb2
]

©

10: -
1: -

Paskutinés trys virsStnés: 7, 8, 9. Mes jas iSdéstome didéjimo tvarka:

[1,2,3,4,6,5,B,A,7,8, 9]
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Tai informatika!l

Algoritmai, skirti elementams iSdéstyti tvarkinga seka, vadinami rikiavimo algoritmais. Tai
yra viena i$ klasikiniy algoritmy teorijos sriCiy.

Paprasciausias rikiavimo budas yra visy galimy varianty paieska ir tikrinimas —
vadinamasis jégos metodas (angl. brute force method). Jo pakanka sekoms, turin€ioms

nedidelj elementy skaiciy.

Kai esama daug korteliy ir nustatyty sglygy, Sis metodas yra labai sudétingas ir reikalauja
daug karty tikrinti tas pacias sglygas. Tuo paciu reikia bati labai atsargiems, kad

nepraleistume leksikografiSkai mazesnio sprendinio.

Todél toks uzdavinys daug efektyviau sprendziamas topologinio rikiavimo metodu.
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21. Bebry dirbtinis intelektas

Bebrai konstruoja dirbtinio intelekto sistema. Si sistema skirta matuoti gyvano dydj ir tuo

remiantis nuspresti, ar tas gyvinas yra bebras, ar ne. Dirbtinio intelekto sistema mokosi

priimti sprendimus iS jai pateikiamy pavyzdziy. Pirmiausia sistema mokosi i$ tokiy dydziy
gyvuany pavyzdziy:

e 65,66, 67,68, 69 => bebras
e 11,101, 110, 120, 130 => néra bebras

Tada bebrai leidzia dirbtinio intelekto sistemai spresti, ar tam tikri gyvinai yra bebrai. Sistema

pateikia tokj atsakyma:

e 70,74 => bebras
e 86, 38 => néra bebras
e 40, 80 => bebras

Dirbtinis intelektas padare klaidg, kadangi 40 ir 80 dydzio gyvinai néra bebrai!

Dirbtinis intelektas aptiko, kad gyvinas, kurio dydis 11, néra bebras, o gyvinas, kurio dydis
65, yra bebras. Atsizvelgusi j gyviny dydZiy skirtumus, dirbtinio intelekto sistema padaré

iSvadg, kad bebrai yra tik tie gyvanai, kurie didesni uz 38 ir mazesni kaip 85.

Dirbtinio intelekto sistemai pagerinti bebrai pateiké jai dar vieng pavyzd;:
gyvunas, kurio dydis 42, néra bebras.

Kaip dabar dirbtinio intelekto sistema klasifikuos du gyvunus, kuriy dydZiai 48 ir 847

A. bebras, bebras

B bebras, néra bebras

C. néra bebras, bebras

D néra bebras, néra bebras
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: C.

Kaip dirbtinio intelekto (DI) sistema pasirenka dydziy intervalg 38—85 bebrams identifikuoti?
IS tiesy, tiksliai nezinome. Kadangi tarp DI nagrinéty pavyzdziy yra ,11 — ne bebras®, ir ,65 —
bebras®, DI paskaiCiavo ribas, kada gyvinas yra bebras, kada — ne, ir nustaté jas tarp 11 ir
65. Tinkamas taskas ribai gali bati vidurkis (11+65)/2 = 38. Panasi taisyklé gali bati taikoma
kitam intervalo galui rasti: (69+101)/2 = 85. Naudojant tg pacig procedura, pamacius pavyzdj
-42 néra bebras®, riba 85 neturéty pasikeisti, bet nauja kairioji riba turéty bati (42+65)/2 =
53,5. Taigi gyvinas, kurio dydis 48, baty identifikuotas, jog ,néra bebras®, o 84 dydzio

gyvunas baty laikomas bebru.

Tai informatika!

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

— tai galime matyti Sioje uzduotyje.

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

netikslinga projektuoti tradicinius algoritmus numatytiems uzdaviniams atlikti.

Masininis mokymasis laikomas priklausanciu dirbtinio intelekto sri€iai. Masininio mokymosi

veikimo principg galite iSbandyti interneto svetainése, pvz.,
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22. Akmenys
Bebry Seimynos sodyboje yra i§ 21 kanalo susidedanti vandens sistema. Kai kuriy kanaly

sankirtose yra akmeny. IS viso yra 31 akmuo ir juos visus bebrai, plaukiodami kanalais, turi
sunesti j sandél;.

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

Koks maZiausias bebry skaicius gali §j darbg atlikti?

14

18

20

24
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Paaiskinimas

Teisingas atsakymas: 14 bebry.

Trumpas paaiskinimas

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

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

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

IS pradziy visi akmenys yra kanaly sankirtose. Vienoje sankirtoje yra ir sandélis (E).

Paveiksléliuose kanalai vaizduojami tiesiomis linijomis, o skaiCiai reiSkia akmeny skaiciy

atitinkamoje sankirtoje.

Kelio trukme tarp pradinio tasko ir sandélio matuojame skai€iuodami kanalus, kuriais bebrai
turi plaukti. Néra atvejy, kai vienas kanalas jungia startg ir sandélj (t. y., néra 1 valandos
trukmés keliy). Yra 2 valandy, 3 valandy ir 4 valandy trukmés kanalais keliai. Bebrai akmen
turi rinkti ne ilgiau kaip keturias valandas, tad ilgesniy nei keturiy valandy trukmés keliy

nagrinéti nereikia.

is

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

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

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

pakartotinai, kiekvienas is jy atne$é po du akmenis.
Lieka 13—4 = 9 akmenys. Taciau jau atidirbusiy bebry
skaicCius toks pat — 9. Né vienu i$ jy jau nebegalime
pasinaudoti.

Jau dviem bebrais i$ pasirinkty 9 bebry pasinaudojome

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

klaidy metodu), kuris leisty naudoti kuo maziau bebry.
Dar du bebrai surenka po du akmenis. O paskutinis
bebras paima paskutinj akmen,;.

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

Galutinis zingsnis — rasti sprendimg (galbat bandymy ir

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

atnesti ne daugiau kaip 2 akmenis, todél reikia maziausiai 13,5 bebro. Taigi geriausiam

sprendimui reikia 14 bebry.
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Tai informatika!

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

perteklinés.
ReikSmingg informacijg sudaro:

e Kanalai ir kanaly sankirtos (akmenys, starto vieta ir sandélis).

¢ Matematiniai apribojimai: bebras nuo vienos kanaly sankirtos iki kitos plaukia lygiai
1 valandag; bebrai turi sunesti akmenis | sandélj per 4 valandas; jie turi surinkti
31 akmenj; jie gali vienu metu nesti vieng arba du akmenis.

¢ Reikia surinkti visus 31 akmenj naudojant kuo maziau bebry.

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

informacija yra pertekling, tad jg galima praleisti.

Informatikoje toks formalus uzdavinio vaizdavimas vadinamas grafu. Grafg sudaro mazgai
ir briaunos tarp mazgy. Atstumag tarp dviejy mazgy galima iSreiksti keliais budais,

pavyzdziui, suskai€iuojant, kiek briauny turime pereiti, kad patektume nuo vieno mazgo iki
kito. Grafai yra viena i$ pagrindiniy informatikos uzdaviniy sprendimo metody. Navigacijos

sistemos yra populiarus taikomyjy programy, kuriose naudojami grafai, pavyzdys.

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

panaudota kuo maziau bebry.

Uzdaviniai, kurie reikalauja geriausio jmanomo sprendimo, labai dazni. Informatikoje jie

vadinami optimizavimo uzdaviniais. PavyzdZziui, tikimasi, kad navigaciné sistema parinks
geriausig badg nuvykti i$ tasko A j taskg B. Zinoma, tikslig geriausio sprendimo reikSme

reikia apibrézti a priori. Navigacinés sistemos atveju kriterijumi galéty bati atstumo

kilometrais arba laiko, kurio reikia automobiliui pasiekti tikslg, minimizavimas.
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23. Snipai

Kiekvieng penktadienj $eSi Snipai keiCiasi visa per savaite surinkta informacija. Vienu metu
Snipas negali susitikti su daugiau nei vienu Snipu. Todél Snipai turi rengti kelis susitikimus,
kuriuose susitikty poromis ir apsikeisty visa tuo metu turima informacija.

Sesiy $nipy grupei reikia tik trijy susitikimy apsikeisti informacija. Sutarta, kad prie$ susitikimg
kiekvienas $nipas turi po vieng informacijos vienetg (1-asis Snipas zino ,a“ 2-asis Snipas —
,0“ir t. t.). Per pirmajj susitikimg 1-asis ir 2-asis Snipai apsikeicia informacija, todél abu Zino
,<ab“. Schemoje linijjomis parodyta, kurie Snipai dalyvauja kiekviename susitikime ir kokig

informacijq jie turi. Po trijy susitikimy jie bus apsikeite visa informacija.

a@ @d ab @) cod abef @ @ cdef abcdef @ abcedef

b@ @e ab ) ef abed ) cdef abedef ©) abedef
c c el abe abe abede abede
@ @f d(@) bed (6) abef bedef(3) (6) abcdef

Po tarptautinio incidento vienas Snipas nustojo dalyvauti susitikimuose.

Kiek maziausiai susitikimy reikia, kad like penki Snipai apsikeisty visa informacija?
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Paaiskinimas
Teisingas atsakymas: 4 susitikimai.

Tai gali pasirodyti netikéta: manytume, kad atsakymas buaty trys (ar maZiau) susitikimy, nes
vienu Snipu yra maziau. Dar jdomiau, kad pasigiline iSsiaiSkintume, jog keturi Snipai

apsikeisty visa turima informacija per du susitikimus.

TaCiau nesékmingi bandymai iSspresti uzdavinj netrukus atskleidzia problemos esme:
kadangi Snipy skaiCius yra nelyginis, kiekviename susitikime vienas i$ jy yra ,neaktyvus®.
Sakykime, kad 5-asis Snipas nedalyvauja pirmame susitikime, bet dalyvauja antrame. Taigi
antrame susitikime tik du Snipai zZinos jo informacijos dalj (e). TreCiame susitikime Sie du
Snipai susitiks su kitais dviem Snipais, taigi po trijy susitikimy (tik) keturi Snipai zinos e.

Ketvirtas susitikimas reikalingas tam, kad Si informacija bty perduota penktajam Snipui.

Taigi jsitikinome, kad reikia bent keturiy susitikimy. Jrodymui, kad pakanka keturiy susitikimy,

uztenka sukonstruoti tokig schema:

ab abed 0 abui@ abede (3)
ab (Dcd | |ab @ ade abcde (@ abede|  [abede 2) (4)abede

cd(@) @ e Ldf@—® abl (5)abede abcde @abcde

Tai informatika!

Kompiuteriai, keisdamiesi informacija, daznai ja kei€iasi poromis. Neretai gali iSkilti
problema, kaip per kuo trumpesnj laikg apsikeisti informacija visame tinkle. Informatikai

sprendzia daug panasiy problemuy.

Sis uzdavinys dar vadinamas gandy (angl. gossip) problema

(http://mathworld.wolfram.com/Gossiping.html).

Galite pabandyti iSspresti uzdavinj esant skirtingam Snipy skaiciui ir galbat pastebésite

jdomiy désningumy.

Pirmg kartg Sio uzdavinio sprendimas buvo pateiktas ir surasta bendra taisyklé aprasyta
1975 metais. Sis ir daugelis panasiy uZdaviniy yra susije su keitimusi duomenimis, rysiy

tinklais ir kriptografija.
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