ALGORITMAI

14. Algoritmo savoka ir savybés

Dirbdami kasdieninius darbus dazniausiai nesusimgstome, kokius veiksmus ir
kokia tvarka atliekame. Apie tai pagalvojame, kai norime kokj nors darbg pavesti
kitam. Tuomet tenka nurodyti reikiamy atlikti veiksmy sqrasqg — suformuluoti
algoritmgq. Algoritmas — tai nurodymy seka tam, kas turés atlikti uzduotj. Miisy
noras — kuo daugiau darby pavesti kompiuteriui. O tam ir reikia susipaZinti su

algoritmais, aptarti jy biidingiausias savybes.

Tikriausiai ne kartg teko girdéti zodj ,,algoritmas®. Ar zinote, kg jis reiSkia?

Paprasciausias algoritmo pavyzdys biity jisy kasrytiné ruosa, pavyzdziui, Sitokia: 1.
SucirSkus laikrodZiui, keltis. 2. Daryti manksta. 3. Praustis. 4. Rengtis. 5. Valgyti pusrycius.
6. ISsivalyti dantis. 7. Eiti } mokykla.

Bet jis tikriausiai imsite prieStarauti: anoks ¢ia algoritmas, tai darome nesukdami
galvos ir nejvardydami...

Ir jus teisiis. Pavyzdyje pateiktus veiksmus vadiname paprastai — rytmetine ruosa.
Taciau toks nuoseklus veiksmy rikiavimas i§ esmés yra algoritmas. Placiausia prasme
algoritmo sgvoka nusako numatomy veiksmy seka, norint padaryti kokj nors darbg ar atlikti

uzduotj.

1 pav. Sitokie paveiksléliai yra ant taksofony aparaty. Jais vaizdziai parodoma, kokius

veiksmus reikia atlikti, norint skambinti.

Algoritmu galétume vadinti ir bet kurj valgiy gaminimo receptg i§ kulinarijos knygos,
ir instrukcija, kaip paskambinti taksofonu, ir gydytojo iSraSyta vaisty recepta, ir paaiSkinima,
kaip nuvykti i§ vienos vietos j kita. Tai mus supantys kasdieniniai algoritmai, kuriuos
atlickame net nesusimastydami. Vargu ar kam nors 1§ jusy tenka ilgai galvoti, kokius
veiksmus reikia atlikti, pavyzdziui, kai norite i$sivirti kavos arba arbatos. Tie veiksmai yra
tokie jprasti, kad juos atliekate automatiskai. Kitaip yra, kai kokio nors darbo nemokame, o

norime jj padaryti, arba kai norime ka nors iSmokyti padaryti kokj darbg. Tuomet tenka
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apgalvoti, kurie veiksmai ir kokia eilés tvarka turi biiti atlieckami, kaip juos aiskiau

suformuluoti. Tada ir praver¢ia pazintis su algoritmo sgvoka.

Algoritmas — tai aiskiis ir tiksliis nurodymai, kaip ir kokiy veiksmy sekq reikia atlikti

norint pasiekti uzsibréztq tikslg arba isspresti suformuluotq uzdavinj.

1 pavyzdys. Vilkas, oZka ir kopistas. Tai labai senas uzdavinys, aprasytas dar VIII
amziuje.

Zmogui prireiké laiveliu perkelti per upe vilka, ozkg ir kopiista. Tadiau mazame
laivelyje galé¢jo tilpti tik Zmogus ir su juo — arba vilkas, arba ozka, arba kopustas. Taciau
palikus vienus vilka su ozka, vilkas suésty ozka, palikus 0zka su kopiistu, ozka sugrauzty
kopiista, o zmogaus akivaizdoje niekas nieko nelie¢ia. Zmogus sékmingai perkélé savo
krovinj per upe.

Sio uzdavinio sprendimo algoritma pateiksime piesiniais (2 pav.). Argi ne vaizdu?

2 pav. Vilko, ozkos ir kopiisto perkélimo per upg¢ algoritmas.

IS algoritmy istorijos

Algoritmo sgvoka atsirado labai seniai, daugiau kaip pries§ tukstantj mety. Pats Zodis
»algoritmas* kilo 1§ IX a. araby matematiko ir astronomo Mohamedo ibn Musos al Chorezmio
lotynigkais ra§menimis parasyto vardo Algorithmi. Sis mokslininkas sudaré keturiy
aritmetikos veiksmy su deSimtainiais skaiciais taisykles, kurias Europoje imta vadinti
»algorizmais®. Véliau §is zodis buvo pakeistas ,,algoritmu* ir jam suteikta platesné prasme —
juo pradéta vadinti jvairiy skai¢iavimy (ne tik aritmetiniy) taisykles.

Ilga laika algoritmo savoka vartojo tik matematikai, todel daznai Si sagvoka siejama su
matematiniy uzdaviniy sprendimu. Tai patvirtina ir lietuvi§kojoje enciklopedijoje pateikta
Sitokia algoritmo apibréztis: ,,Algoritmas — pagal grieztas taisykles atlickamy skaiciavimy
(operacijy) seka, kuri leidzia i$spresti matematikos ar logikos kurios nors klasés uzdavinius®.
Galima suformuluoti dar bendriau: ,,Algoritmas — tai aiskiai suformuluotas taisykliy rinkinys

kuriam nors tikslui pasiekti‘.

3 pav. Mohamedas ibn Musa al Chorezmis.

Taigi matematikai ilgus Simtmecius vartojo algoritmo sgvoka ir tik XX a. pradzioje

éme tirti pacius algoritmus — atsirado nauja matematikos Saka: algoritmy teorija. Tai buvo
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didelis jvykis mokslo pasaulyje, toks pat kaip radijo, kino, televizijos, kibernetikos ar
genetikos atradimai.

2 pavyzdys. Eratosteno rétis. Jdomy metodg visiems pirminiams skai¢iams nuo 2 iki
n rasti pasitlé graiky matematikas Eratostenas (III-11 a. pr. Kr.). Priminsime, kad pirminiai
skaiciai — tai didesni uz vienetg naturalieji skaiciai, turintys tik du daliklius: vienetg ir save
patj. Sios salygos neatitinkantys skai¢iai vadinami sudétiniais. Eratostenas sura¢ visus
natiiralivosius skai¢ius nuo 2 iki 1000 ant papiruso ir iStempé¢ ji ant rémelio. Sudétinius
skaicius praduré, ir papirusas tapo tarsi rétis, kuriuo galima ,,iSsijoti* sudétinius skaicius,
pirminius paliekant (4 pav.). Tokiam pirminiy skaic¢iy radimo budui prigijo ,,Eratosteno récio*

vardas.
4 pav. Eratosteno rétis.

Paaiskinsime Eratosteno ré¢io algoritma pavyzdziu. SuraSykime dalj natiiraliyjy
skai¢iy pradedant 2:

2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 3 36 37 38 39 40
41 42 43

Pirmasis skaiCius (2) yra pirminis. Pradedame ,,sijoti* nuo jo — perbraukiame visus

skaicius, kurie daliis 18 2, t. y. kas antrg skaiciy (paties dvejeto nebraukiame):
2 3 g 5 ? 7 é 9 i.%
11 5 13 15 18 17 19
21 23 gg 25 2 27 % 29
31 33 35 3 37 39
41 4% 43 M

Toliau imamas paeiliui kitas neperbrauktas skaicius (3) ir perbraukiami visi dar

neperbraukti jo (trejeto) kartotiniai:
2 3 ?% 5 gé 7 % D) %%
11 1 13 Y 1 17 19
24 éq g 25 285 27 ? g §%
31 2 3 35 3 37 8 4
41 43 M

Analogiskai braukant, iSbraukiami visi sudétiniai skaiciai, ir lieka tik pirminiai.
Sukiirus kompiuterj, algoritmai tapo dar svarbesni. Su jais susiduriama
automatizuojant bet kurj darba. Tarkime, jei kokj nors veiksma pavyksta grieztai iSreiksti

algoritmu, tai jj galima pavesti atlikti masinai, pavyzdziui, robotui.
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Algoritmai informatikoje

Itin svarbi algoritmo sgvoka informatikoje. Prisiminkime, kad informatika — tai
mokslas apie informacijos perdavima, saugojimg ir, svarbiausia, apdorojima. Kaip apdoroti
informacijg, t. y. kaip atlikti veiksmus su informacija (duomenimis)? Tam kuriamos taisyklés,

vadinamos algoritmais. Dabar galime pateikti tikslesnj algoritmo apibrézima.

Informacijos (duomeny) apdorojimo taisyklés vadinamos algoritmais. Kitaip sakant,

algoritmas — tai taisykliy rinkinys, kuriuo nurodoma, kaip is vieny duomeny gauti kitus.

Algoritmo sgvoka informatikoje — fundamentali, pirminé sgvoka. Jos prasmé
atsiskleidzia apmastant pavyzdzius, nagrinéjant algoritmy savybes, sprendziant uzdavinius.

Algoritmai sudaromi tam, kad juos kas nors vykdyty — zmogus ar kompiuteris, ar
kitoks mechanizmas. Samprotaujant apie algoritmus, visuomet reikia turéti galvoje vykdytoja:
algoritmas sudaromas tam, kad ji kas nors atlikty ir gauty rezultatus. Mes dazniausiai
kalbésime apie tuos algoritmus, kuriy vykdytojas — kompiuteris. Toliau panagrinésime

budinggsias algoritmy savybes: diskretuma, aiSkuma, baigtuma, universaluma, rezultatyvuma.

Diskretumas

Bet kuriame algoritmo uzraso pavyzdyje pirmiausia krinta j akis veiksmy suskaidymas
1 dalis — Zingsnius. Prisiminkime kad ir galvosiikio ,,Vilkas, ozka ir kopiistas algoritmg — jj
sudaré septyni zingsniai. Kuo i§samiau norime nurodyti (aprasyti) veiksmus, tuo daugiau turi

biiti Zingsniy.

Galimybé isskaidyti algoritmo veiksmus Zingsniais vadinama algoritmo diskretumu.

Taigi bet kuris algoritmas pasizymi diskretumo savybe — jis i§skaidomas ] atskirus

zingsnius, kuriuos atlieka vykdytojas.

AiSkumas

Sudarant algoritma, visuomet turi biiti atsizvelgiama | tai, kas jj vykdys. Nuo to, kiek
zino vykdytojas, kokius veiksmus jis supranta ir gali atlikti, priklauso algoritmo uzra§ymo
biidas.
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Algoritmo aiSkumas — tai jo pateikimas vykdytojui suprantama ir aiskia kalba.

Pavyzdziui, jei norésime sudaryti lygties X*—9x +8=0 sprendimo algoritmag
devintokui, kuris moka spresti kvadratines lygtis, tai pakaks trumpo nurodymo.
1. Pagal formule D’=b? — 4ac apskaiiuokite diskriminanta.

2. Raskite Saknis: X3 2 = ﬂ
2a
Mokiniui, kuris nezino kvadratinés lygties sprendimo metody, teks parasyti iSsamesnj
algoritma.
e Apskaiciuokite reiskinio reikSme: 9 - 9 -4 -1 - 8.
e IS gautojo skaiciaus iStraukite Saknj ir rezultatg pazymekite raide p.
e Apskaiciuokite reiskinio (9 + p) / 2 reik§me. Tai bus pirmoji $aknis X;.
e Apskaiciuokite reiskinio (9 — p) / 2 reikSme. Tai bus antroji Saknis X».
Nemokantiems traukti kvadratinés Saknies tekty dar daugiau aiskinti.
Taigi algoritmo veiksmai turi biiti uzraSomi aiskiai, grieztai, vienareikSmiskai, — taip,

kad bty suprantami tiems, kurie atliks algoritma.

Baigtinumas
Visi musy iki Siol nagrinéti algoritmy pavyzdZziai turédavo nedaug zingsniy. Aisku,
kad tokius algoritmus vykdytojas visuomet uzbaigs. Bet juk gali biiti algoritmy, turin¢iy labai

daug zingsniy...

Norint gauti rezultatq, atliekamy veiksmy skaicius visuomet turi biiti baigtinis. Si

algoritmo savybé vadinama baigtinumu.

3 pavyzdys. Susipazinkime su Saknies traukimo algoritmu, kurj apra$é senovés graiky
mokslininkas Heronas mazdaug prie§ 2000 mety.

1. Pasirenkame ,,i$ akies‘ pirmajg apytiksle Saknies reikSmg.

2. Posaknio skaiciy dalijame i§ pirmosios apytikslés Saknies reikSmés.

3. Jeigu gautojo dalmens ir pasirinktos apytikslés reikSmés skirtumas nevirsija sutartos
paklaidos, tai sakome, kad Saknis iStraukta. PrieSingu atveju apskaiciuojame dalinio ir
dalmens aritmetinj vidurkj. Sis vidurkis bus tikslesné $aknies reik§mé — antroji apytikslé

reikSmé.
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4. Antraja apytiksle reikSme patikriname taip pat kaip ir pirmaja, t. y. poSaknio skaiciy
dalijame i$ antrosios reik§meés. Jeigu rezultato tikslumas nepakankamas, ieSkome treciosios
apytikslés reik§més tokiu pat biidu kaip ir skai¢iuodami antraja. Ir taip toliau.

Saknies traukimo algoritmas gana sudétingas. Atliekant jj gali tekti daug karty kartoti
analogiskus veiksmus (2-gjj ir 3-13j] Zingsnius). Taciau vis délto kada nors gausime tokig

Saknies reikSme, kurios tikslumas mus tenkins, ir algoritmo veiksmai bus uzbaigti.

Universalumas
Jeigu atidziai jsigilintume ] Saknies traukimo algoritma, tai galétume pasakyti, kad jis
tinka Sakniai traukti i§ bet kurio neneigiamo skai¢iaus. Taigi algoritmg galime kartoti su vis

kitais pradiniais duomenimis.

Algoritmo tinkamumas jvairioms pradiniy duomeny reikSméms vadinamas

universalumu.

Tai viena svarbiausiy algoritmo savybiy, ir nuo jos priklauso algoritmy praktiné verte.
Pavyzdziui, sudaryti atskirg Saknies traukimo algoritmg kiekvienam skaiciui nebiity prasmes.
Taciau yra ir tokiy algoritmy, kurie skirti vienam duomeniui, pavyzdziui, taksofonai, kurie
priima tik vienos rii§ies monetas. Argi Sie algoritmai neturés universalumo savybés?
Pamastykime.

Jeigu tartume, kad neturés, tuomet iskilty klausimas — kaipgi bus su algoritmais, kurie
skirti tik dviems konkretiems duomenims ir pan. Patektume j aklavietg. Todél universalumo
sgvoka reikia patikslinti. Reikia laikyti, kad kiekvienas algoritmas yra skirtas kuriai nors
pradiniy duomeny klasei. PavyzdZiui, Saknies traukimo algoritmui tokig klase sudaro visi
neneigiami skaiciai, taksofonui — nurodytos rusies monetos. Algoritmo universalumas — tai

algoritmo tinkamumas nurodytai pradiniy duomeny klasei.

Rezultatyvumas
Paminésime dar vieng gana akivaizdZig algoritmy savybe, kuri reiSkia, kad atlike kurj

nors algoritma, turime gauti kokj nors rezultatg.

Algoritmo rezultatyvumas: algoritmas turi duoti kokj nors konkrety rezultatq.
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Rezultatas suprantamas placigja prasme. Tai gali biiti, pavyzdziui, ne tik duotos lygties
sprendiniai, bet ir praneSimas, kad duotoji lygtis sprendiniy neturi arba kad blogai parinkti
pradiniai duomenys (pavyzdziui, Saknies traukimo algoritmo atveju — neigiamas skaicius),
todél Sio uzdavinio sprendimas netenka prasmeés.

Pabaigai pateiksime vieng, galbiit jums zZinoma, zaidimg. Pabandykite patys pazaisti
pagal pateikta algoritma, panagrinékite ir aptarkite jo savybes.

4 pavyzdys. Zaidimas su pagaliukais. Zaidéjai paeiliui ima i§ krivelés pagaliukus
(9 pav.). Vienu ¢jimu galima paimti vieng arba du pagaliukus. Pralaimi tas, kuris paima

paskutinj pagaliuka.
9 pav. Zaidimo su pagaliukais strategija — algoritmo atlikimas.

Prie$ sudarydami algoritma aptarsime ir pagrjsime jo sprendima. Sio algoritmo
pradinis duomuo — pagaliuky skai¢ius kriiveléje, rezultatas — pranesimas, kuris i§ zaidéjy
laimi.

Pirmiausia nustatome laiméjimo ir pralaiméjimo situacijas. Kai kravel¢je lieka vienas
pagaliukas, susidaro pralaiméjimo situacija. Kai krtiveléje yra du pagaliukai, susidaro
laiméjimo situacija, nes, paéme¢ vieng pagaliuka, prieSininkui sudarysime pralaiméjimo
situacija. Tolesné situacija (trys pagaliukai kriivel¢je) — taip pat laim¢jimo, nes, pa¢éme du
pagaliukus, prieSininkui paliksime viena. Pralaiméjimo situacija susidarys, kai kriivel¢je bus
keturi pagaliukai, nes, paémg¢ vieng arba du pagaliukus, prieSininkui ,,padovanosime*
laim¢jimo situacijg. Toliau analogiSkai samprotaudami, gausime Sitokiy situacijy seka
(laiméjimo situacija pazymeéta pliuso zenklu, pralaiméjimo — minuso):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + + — + + — + + — +

Taigi zaidimg laimi tas, kuris sugeba palikti prieSininkui kriiveles, sudarytas 1S Sitiek
pagaliuky (skaic¢iuojant nuo ,,pabaigos®): 1, 4, 7, 10, 13, 16 ir t. t. Désninguma nesunku
pastebéti, tad belieka suformuluoti algoritma, kaip turi Zaisti pirmasis zaidé¢jas, kad jis
laimety, jeigu tik jmanoma. Taigi veiksmy seka Sitokia.

1. Patikrinti, ar kraveléje esanciy pagaliuky skaicius dalus 1S 3.

2. Jeigu taip, imti du pagaliukus, jeigu ne — vieng pagaliuka.

3. Pirmg ir antrg algoritmo zingsnj kartoti tol, kol bus paimtas paskutinis pagaliukas.

Zaidéjas, kuriam susidaro pralaiméjimo situacija, ima po viena pagaliuka: jei Zinai,

kad pralosi, tai nors stenkis Zaisti ilgiau — gal varzovas apsiriks... algoritmo vykdytojas
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algoritmas

algoritmo diskretumas
algoritmo aiSkumas
algoritmo baigtinumas
algoritmo masiSkumas
algoritmo rezultatyvumas

PRATIMAI IR UZDUOTYS

1. Pateikiame iStrauka i$ lietuviy liaudies pasakos ,,Gulbé karaliaus pati‘:

— Pasiziiirék, pro kurj langg jinai jskrenda, ir ant palangés papilk deguto, tai jos kojos
ir sparnai prilips, tada kaire ranka griebk, deSinén mesk — kaip buvo karalien¢, taip ir bus.

2. I8rinkite algoritmo sgvokos aiskinimus i$ keleto knygy, Zodyny, enciklopedijy,
vadovéliy. Aptarkite juos klaséje. Paaiskinkite skirtumus. Kurie 1§ jy jums atrodo taikliausi,
kurie — nevyke ar tinka tik tam tikromis situacijomis? Savo poziiirj argumentuokite.

3. Galvosiikio ,,Vilkas, ozka ir kopiistas* algoritmg (1 pavyzdys) suformuluokite
zodziais. Kaip, jiisy nuomone, aiskiau?

4. Pateikiame Mikés Piikuotuko sudarytg jdomy algoritma, paimtg i$ A. Milno knygos
»Pukuotuko pasaulis*.

KOKIA TVARKA KO IESKOTI?

1. Speciali vieta (Rasti Parselj)

2. Parselis (Suzinoti, kas yra Mazas)
3. Mazas (Rasti Maza)

4. Triusis (Pasakyti, kad radau Maza)
5. Vel Mazas (Pasakyti, kad radau Triusj)

Paieskokite analogiSky algoritmy kitose knygose.

5. Suformuluokite pynutés nérimo vaseliu algoritma. Koks btidas labiau tinka Siam
algoritmui apraSyti: Zodinis ar vaizdinis?

6. Suformuluokite vyrisko kaklarai§¢io mazgo suriSimo algoritmga.

7. Reikia iskepti 6 kotletus per 15 min. Keptuvéje telpa tik 4 kotletai. Viena kotleto
puse iSkepa per 5 min. UZraSykite algoritma kotletams iskepti.

8. Isivaizduokite, kad siaurame koridoriuje, kuriame per anksta prasilenkti ir kurio
sienoje yra viena nisa, susitiko keturi Zmoneés su kitais keturiais, einanciais prieSinga kryptimi

(6 pav.). Kaip jiems prasilenkti?

6 pav. Dviejy biiriy prasilenkimas.

Suformuluokite algoritma. Geriausia bty jj pavaizduoti grafiSkai, pieSiniais.
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9. Naudodamiesi Eratosteno récio algoritmu raskite visus pirminius skaicius iki 1000.
Uzduotj atlikite ant atskiro lapo, sudétinius skaicius ,,pradurkite. Ar grazy paveiksla gavote?
Kiek laiko sugaiSote Siai uzduociai atlikti?

10. Suformuluokite Eratosteno récio metoda zodziais, kai norima rasti visus pirminius
skaiCius nuo 2 iki n.

11. Uzrasykite algoritmg kampo pusiaukampinei nubrézti, kai naudojamasi tik
skriestuvu ir liniuote. Taisykles kaip brézti galite rasti geometrijos vadovéliuose.

12. Suformuluokite natiiraliyjy skaiciy dalumo is 3, 4, 5, 6, 9 ir 11 nustatymo
taisykles — algoritmus.

13. Stai senovinis uzdavinys i§ mazdaug XIII §imtmegio.

Vaikstinéjo trys mergaités, kiekviena su savo téciu. Visi $esi atéjo prie upés ir panoro
persikelti  kita krantg. Ten tebuvo vienas laivelis, kuriuo, be irkluotojo, galéjo saugiai
persikelti tik du Zmonés. Mergaités buvo ne tokios jau mazos, kad negaléty savarankiskai
irkluoti. Taciau jos uzsispyreé ir pareiské né viena nesutinkanti keltis laiveliu arba likti ant
kranto su kuriuo nors i§ svetimy téciy, jei ten nebus jos técio.

Tokiu btidu atsirado nenumatytos papildomos persikélimo salygos. Vis délto
pramogautojai nutaré pabandyti jas jvykdyti. Kaip jie turéty elgtis?

Suformuluokite persikélimo per upe algoritma.

14. Isrikiuokite ] vieng eile SeSias SaSkes pakaitomis — juoda, balta, vél juoda, vél balta
irt. t. (7 pav.). I$ kairés (arba i$ deSinés) palikite laisvos vietos ne daugiau kaip keturioms

Saskéms.

7 pav. Punktyru pazymétos laisvos vietos SaSkéms.

Reikia perkilnoti Saskes taip, kad kairéje atsidurty visos baltos, o deSinéje — vis0S
juodos. I laisva vietg galima perkelti tik po dvi gretimas Saskes ir negalima keisti tvarkos,
kuria jos sudéliotos. Uzdavinj galima iSspresti trimis €jimais (triskart perkélus SaSkes).

Suformuluokite Sio uzdavinio sprendimo algoritma.

Pagalvokite, kiek reikeéty perkélimy, jei padidintume Saskiy skaiciy: iSdéliotume 1§
viso aStuonias — 4 baltas ir 4 juodas SaSkes. Suformuluokite algoritma.

AnalogiSkai pabandykite su 5 baltomis ir 5 juodomis Saskémis.

15. Penkiolika degtuky iSdélioti eilute (8 pav.). Reikia surinkti juos i penkias kriiveles
po tris degtukus. Galima kelti tik po vieng degtuka, kaskart perSokant per tris gretimus

(nesvarbu kokiu atstumu).
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8 pav. Penkiolikos degtuky eiluté.

ISspreskite $i uzdavinj desimcia éjimy. Kad biity vaizdesnis algoritmas, degtukus
sunumeruokite, o raSydami nurodykite perkeliamo degtuko ir to, prie kurio perkelsite kitus
degtukus, numerius.

16. Parinkite keletg valgiy gaminimo recepty. Pateikite pasitilymy, kaip reikéty
parengti jy grieztesnius, lakoniSkesnius, patogesnius naudoti aprasus.

17. Atlikite 3 pavyzdzio Saknies traukimo algoritmg su jvairiomis pradiniy duomeny
reik§mémis, pavyzdziui: a) 3, b) 5, ¢) 8, d) 20, e) 100. Tiksluma pasirinkite patys.

18. Du berniukai zaidzia tokj zaidimg. Pirmasis pasako skaiciy 1, kitas prie jo prideda
bet kurj natiiralyjj skaiiy, ne didesnj kaip 9. Pirmasis prie tos sumos irgi prideda pasirinkta,
bet ne didesnj kaip 9, natiiralyjj skaiciy ir t. t. Berniukai tol prideda skaicius, kol gauna 101.
Tas, kuris pirmasis pasako $j skaiciy, laimi.

Sudarykite algoritma, kaip turéty Zaisti pirmasis zaidéjas, kad laiméty. Aptarkite ir
iSnagrinékite zaidimo algoritmo savybes.

19. Ant kiidikiams skirto maisto pakeliy ar déZuciy biina instrukcijos, kaip pagaminti
maistelj. Keletas skirtingy algoritmy apra§ymo biidy pateikta 1 lentel¢je. Aptarkite kiekviena
Ju. Kuris jums atrodo aiskiausias? Jei blituméte gamintojas, kokig instrukcijg ir kaip
pateiktuméte ant dézutés?

1 lentelé. Instrukcijos kiidikiy maistui paruosti

ISsamus atlickamy veiksmy paaiskinimas Paaiskinimai Trumpi nurodymai
paveiksléliais

Paimkite arbatinuka, gerai jj iSplaukite, 1. UZvirinkite vandenj ir

pripilkite vandens ir uzkaiskite. Vandeniui atausinkite jj iki 60°C.

uzvirus, pavirinkite dar keleta minuciy.
Tada atauSinkite jj iki mazdaug 60°C.

Paimkite gerai iSplautg buteliuka, jpilkite | 2. ] buteliukg jpilkite
ji nedaug vandens. Specialiu Sauksteliu, truputj vandens.

kurj radote milteliy dézutéje, pasemkite

milteliy. Kaupg nubraukite peiliu.

Suberkite miltelius j buteliuka. 1 Saukstelis 3. Iberkite. milteliy.
skirtas 30 mg vandens. Vieno ménesio 1 §_auk§tehs (be kaupo)
kudikis i$geria mazdaug 120 mg misinélio, skirtas 30 mg vandens.

t. y. reikés 4 Sauksteliy milteliy.

Buteliuka gerai uzsukite ir stipriai 4. Papurtykite buteliuka.
papurtykite, kad miSinys susiplakty. Tada

atsukite ir pripildykite vandens iki

reikiamo kiekio.

5. Pripilkite dar vandens
iki reikiamo kiekio.
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Uzsukite buteliuka su zinduku. Patikrinkite 6. Patikrinkite miSinio
miSinélio temperatiirg: jautriausia vieta — temperatiirg.

riesas, ant jo uzlasing kelis lasus,

nustatysite, ar ne per karstas.

20. Isivaizduokite, kad jus jkiiréte firma, kuri organizuoja iSvykas j zinomy Zmoniy
gyvenimo vietas. Kokius miestelius bei kaimelius pasitilytuméte aplankyti besidomintiems
Vincu Mykolai¢iu-Putinu? Suplanuokite marsruta, paskirstykite laikg. Tarkime, kad bus
keliaujama savo transportu.

AnalogiSkus marSrutus sudarykite keliaujantiems ] vietas, susijusias su $iais jZymiais
7monémis: a) Mikalojaus Konstantino Ciurlionio; b) Antano Baranausko; ¢) Simono
Daukanto; d) Jono Basanaviciaus.

21. Sudarykite paprastyjy trupmeny sudéties algoritma, aptarkite ir iSnagrinékite jo
savybes.

22. Temos referatams: a) ,,Senovés mokslininko Mohamedo ibn Musos al Chorezmio
gyvenimas ir veikla“; b) ,,Algoritmai miisy gyvenime*; ¢) ,,Man patinkantys algoritmai

matematikoje®.
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