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Jvadas

Kompiuteriai mus supa visur. Visiems reikia mokytis jais naudotis, o dauguma is
musy be jy neapsieiname né dienos. Kaipgi veikia kompiuteriai? Kaip jie ,masto“?
Kaip Zmonés sukuria greitai veikiancias ir lengvai naudojamas kompiuteriy
programas? Informatika — vienas iS patraukliy Siandienos moksly, atsakantis j
klausimus, kaip veikia kompiuteris, kaip gerinti jo darbg, kaip sukurti dar
patogesnius Zmogui jrenginius. Sioje knygoje aprasomos jdomios ir smagios
jvairaus amziaus mokiniams skirtos uzduotys, vadinamos veiklomis, supazindinama
su kompiuterio veikimo pagrindais. Svarbiausia, kad visa tai pateikiama net
nesilieCiant prie paties kompiuterio!

Si didaktiné medZiaga pravers ne tik informatikos uzklasinése veiklose, bireliuose,
bet ir jprastose pamokose. Net ir ne informatikai gali smagiai susipazinti su kai
kuriais informatikos pagrindais atlikdami kai kurias veiklas drauge su mokiniais.
Knygoje lengva ir suprantama kalba aprasoma daug veikly is jvairiy informatikos
temy. Pateikiami visy uzduociy atsakymai, kiekviena veikla baigiama skyreliu , Apie
kg visa tai?“, kuriame aiskinama atliktos veiklos teorija.

Daugelis veikly grindzZiamos matematika, pavyzdZiui, dvejetainiai skaiciai,
Zemélapiai ir grafai, modeliai ar struktdros, rikiavimo uzduotys ir, Zinoma,
kriptografija. Kitos veiklos labiau siejamos su informacinémis technologijomis,
kompiuteriy veikimo pagrindais. Pateikiamas prasmingas kontekstas skatina
mokinius aktyviai bendrauti, kartu spresti problemas, atlikti kirybinj darbg ir
mastyti. Sios veiklos ypa¢ lavina mokiniy informatinj mastyma, kurj skatinti
siekiama moderniomis mokykly programomis.

Daugiau papildomos ir laisvai prieinamos medzZiagos, jskaitant vaizdo jraSus ir
paveikslus, pateikiama projekto Unplugged svetainéje csunplugged.org. Svetainéje
pateikta daug atvirosios medziagos, pamoky, rekomendacijy siejant su informatika
ir informatiniu mastymu mokykloje, apraSoma ugdymo programos strukttra. 2023
m. lietuviska knygos versija perzitréta ir papildyta naujomis veiklomis.

Sig knyga paragé trys informatikos déstytojai ir du mokytojai remdamiesi didele
patirtimi mokykloje ir atsizvelgdami j Simtus pastaby bei pasitlymy, gauty per porg
deSimtmeciy iS Sig medZiagg naudojanciy mokytojy. Jsitikinta, kad dauguma
svarbiy informatikos koncepty gali bati mokoma be kompiuterio. IS tiesy kartais
kompiuteris pernelyg atitraukia mokiniy démesj nuo mokymosi. DaZnai
informatikos pamokos pradedamos programavimo mokymu, taciau tai motyvuoja
ne visus mokinius, todél tokia pradzia gali tapti reikSminga kliatimi norint sudominti
mokinius Siuolaikiniais informatikos principais. Taigi iSjunkite kompiuterius ir
pasiruoskite mokytis tikrosios informatikos!

Sig knyga galima laisvai parsisiysti ir ja naudotis — tokig galimybe suteikia Google
Inc. parama. Knyga platinama pagal kirybiniy bendrijy licencijg(https://xn--ratija-
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ckb.1t/?s=k%C5%ABry%CC%81bini%C5%B3+bendri%CC%87%CC%80j%C5%B3+lice
n%CC%83cija&custom_action=custom_search). Tai reiskia, kad knyga galima
laisvai dalytis: jg kopijuoti, platinti ar persiysti. Taip pat leidziama knyga atnaujinti.
Visa tai galima daryti laikantis Siy salygy: batina nurodyti knygos autorius,
nenaudoti jos komerciniais tikslais, pakeista ar pertvarkyta knyga arba Sios
medziagos pagrindu sukurta nauja knyga turi bati platinama pagal panasig arba tg
paCig licencija. Daugiau informacijos apie Sig licencijg galite rasti internete,
ieSkokite CC BY—NC-SA 3.0.

Sitdlome Sig medziagg naudoti klaséje ar uzklasinéje veikloje: galite iSsispausdinti
knygos kopija ir dauginti darbo lapus mokiniams. Klauskite vertéky ir teikite jiems
sitlymy (Zr. csunplugged.org).

Knyga iSversta j daugelj kalby. Apie vertimus j kitas kalbas galite suZinoti svetainéje
csunplugged.org.

] lietuviy kalbg Sig knyga iSverté Vilniaus universiteto mokslininkés prof. dr.
Valentina Dagiené ir doc. dr. Eglé Jasuteé, perzilréjo ir papildé Alvida Lozdiené.
Redagavo Audra lvanauskiené. Virselj suktré Vaidotas Kincius.
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Padéka

Daug mokiniy ir mokytojy padéjo tobulinti Sig knygg. Pirmieji iSbandziusieji Cia
aprasytas veiklas buvo mokiniai ir jy mokytojai i Kanados Brity Kolumbijos
provincijos sostinés Viktorijos South Park mokyklos, Naujosios Zelandijos
Kraistéerco Shirley, llam ir Westburn pradiniy mokykly. NuoSirdZiai dékojame
mokytojams Lindai Picciotto, Karen Able, Bryonui Porteousui, Paului Cathro, Tracy
Harrold, Simone Tanoa, Lorraine Woodfield ir Lynn Atkinson, kad jsileido j savo
pamokas ir teiké vertingy pasitlymy, kaip tobulinti veiklas. Gwenda Bensemann
specialiai mums parengeé keleto veikly pamoky ir pasitle, kaip ir kg keisti. Richardas
Lyndersas ir Sumantas Murugeshas taip pat padeéjo iSbandyti veiklas pamokose.
Dalj kriptografijos veikly suktré Kenas Noblitzas. Kai kurias veiklas praktiskai atliko
Viktorijos ,,Mathmania“ grupé, padedama Kathy Beveridge. Pradinius paveikslus
kiré Malcolmas Robinsonas ir Gail Williams. Gavome patarimy i$ Hanso Knutsono.
Prie Sio projekto daug prisidéjo Mattas Powellas. Esame dékingi Braino Masono
mokslo ir technikos koncernui (angl. Brian Mason Scientific and Technical Trust) uz
dosny Sios knygos pradinés versijos finansavima.

Ypac dékojame Paului ir Ruth Ellen Howardams, kurie testavo daugelj Sios knygos
veikly ir pateiké daugybe vertingy pasitalymy. Peteris Hendersonas, Bruce’as
McKenzie, Joan Mitchell, Nancy Walker-Mitchell, Gwen Stark, Tony Smithas, Timas
A. H. Bellas!, Mike’as Hallettas ir Haroldas Thimbleby taip pat pasidalijo savo
mintimis.

Esame dékingi savo Seimy nariams: Bruce’ui, Fran, Grantui, Judith ir Pam uz paramg
ir Andrew, Annai, Hannah’i, Maxui, Michaelui ir Nikki, kurie buvo Sio darbo
jkvépéjai ir pirmieji vaikai, testuodave naujg veikla.

Ypac¢ dékojame Google Inc. uz projekto Unpluged finansavima ir galimybe laisvai
platinti Sig knyga.

Laukiame atsiliepimy ir sitilymy apie veiklas. Autoriams galite rasyti svetainéje
csunplugged.org.

Autoriai

1 Nesusijes su pirmuoju autoriumi.

EGB icensed under Creative Commons
6 © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)


http://www.csunplugged.org/

| dalis

Duomenys
Informacijos atvaizdavimas

TarTl | icensed under Creative Commons
© 2015 2023 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)



Duomenys. Pradziy pradzia

Kaip informacija laikoma kompiuteryje?

Zodis ,,kompiuteris“ kiles i$ lotyny kalbos 7odZio ,,computare”, reidkiancio , skai¢iuoti“
arba ,sudéti“. Siuolaikiniai kompiuteriai gali daug daugiau, nei tik skai¢iuoti. Juose gali
bati kaupiama ir laikoma visa biblioteka, jie gali padéti rasyti tekstus, ieskoti
informacijos, groti muzika ar rodyti vaizdo jrasus. Kaipgi juose laikoma visa Si
informacija? Nejtikétina, bet kompiuteriui reikia tik dviejy Zenkly: nulio ir vieneto!

Kuo skiriasi duomenys ir informacija?

Duomenys yra Zaliava — skaiciai, kuriais operuoja kompiuteris. Kompiuteris duomenis
pavercia informacija (ZodZiais, skaiciais ir paveikslais), kurig gali suprasti Zmogus.

Kaip skaiciai, raidés, zodziai ir paveikslai paver€iami nuliais ir vienetais?

Siame skyriuje supazindinama su dvejetainiais skaiciais, aiskinama, kaip kompiuteriai
vaizduoja paveikslus, kaip veikia fakso aparatai, kaip geriausia laikyti didelius
informacijos kiekius, kaip iSvengti klaidy ir kaip matuojama kompiuteryje laikoma
informacija.
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1 veikla

Tasky skaiciavimas. Dvejetainiai skaiciai

Santrauka

Kompiuteryje laikomus duomenis, pavyzdziui: Zodzius ir skaiCius galime pavaizduoti
skaitmeny 0 ir 1 sekomis.

Rysiai su ugdymo programomis

v" Matematika: skaiciai, skaiCiy vaizdavimas dvejetainéje sistemoje

v Matematika: algebra, begaliné seka, sekos taisyklés, dvejeto laipsniai
Gebéjimai

v’ Skaitiavimo

v Atitikc¢iy nustatymo

v’ Sekos sudarymo
Amzius

v' Nuo 6 mety
Priemones

v’ Penkios dvejetainiy skaiciy kortelés. Rekomenduojama padaryti abipusiy A4
formato korteliy: Sypsenélés vienoje puséje, taskai — kitoje puséje.
Kiekvienam mokiniui reikia:
v'5 korteliy

v’ Darbo lapo su dvejeto laipsniais
Kity veikly priemonés kiekvienam mokiniui:

v’ Darbo lapas , Dvejetainiai skaiciai“

v’ Darbo lapas ,,Slapta Zinuté”

v’ Darbo lapas ,Elektroninis pastas ir modemai“

v’ Darbo lapas ,,Didesniy uz 31 skaiciy vaizdavimas”
v’ Darbo lapas ,Gimtadienio torto Zvakutés”

v’ Darbo lapas ,,Raidziy kodavimas”

v’ Darbo lapas , Daugiau apie dvejetainius skaicius”
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Dvejetainiai skaiciai

Jvadas

Veikla visai klasei. Siai veiklai reikia penkiy korteliy (gali bati A4 formato), kuriy vienoje
puséje surasyti taskai, o kita pusé — tuscia. Parenkami penki mokiniai, jie atsistoja pries
klase ir laiko Sias korteles. Kortelés rodomos tokia tvarka:

YR X} o oljle o °
(TN N o o

[ J
sve ¢ L
XXX e o e o [ ]

Zaidimo pavyzdj ir galimybes galima pazidréti vaizdo jrase:
https://www.teachertube.com/videos/computer-science-unplugged-binary-english-27642

Diskusija

IS pradZiy kortelés rodomos tusCigja puse. AtvercCiama pirmoji kortelé iS deSinés
stebinciy mokiniy atzvilgiu. Mokiniy prasoma spéti, kiek tasky yra korteléje, esancioje
atverstosios kortelés desSinéje. Atspéjus atverciama antroji kortelé. Mokiniai turi
pastebeti rysj tarp gretimy korteliy tasky skaiciaus. (Kiekvienoje tolesnéje korteléje yra
dvigubai daugiau tasky, nei buvo pries tai atverstoje.)

Kiek tasky turéty bati Sestoje korteléje? (32) Septintoje? (64)

Stovintys mokiniai korteles vél atvercia tusCiomis pusémis j priekj. PraSoma kortelémis
pavaizduoti jvairius skaicius: 6 (atverciamos 4 ir 2 tasky kortelés), 15 (atveréiamos 8, 4,
2 ir 1 tasko kortelés).

Taisyklé: nereikalingos kortelés turi buti uzverstos, o reikalingos — atverstos.
Koks galimas maziausias tasky skaicius korteléje? (0)
Toliau verciant korteles vaizduojami skaiciai i$ eilés nuo nulio.

Klasés mokiniai gali prieiti ariau pazitréti, kaip verciamos kortelés rodant jvairius
skaicius. Galima keisti korteles laikanc¢ius mokinius.

UZversta tasky kortelé atitinka 0. Atversta kortelé atitinka 1. Taip gaunama dvejetainé
skaiciaus iSraiska.

1 O o0 1
Mokiniy praSoma parodyti 01001.

n
O

Koks deSimtainis skaiCius atitinka $j dvejetainj skaiciy? (9)
Koks dvejetainis skaicius atitinka deSimtainj skaiciy 17? (10001)

Tokiu badu skirtingi skaiciai vaizduojami keletg karty, kol mokiniai perpranta sistema.
Sitloma atlikti ir kitokias dvejetainiy skaiciy veiklas..
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Darbo lapas. Dvejetainiai skaiciai

Mokytis skaiciuoti
JUs tikrai mokate skaiciuoti, juk taip? O dabar iSbandykite naujg skaic¢iavimo budg!

Ar zinote, kad kompiuteriai naudoja tik 0 ir 1? Viskas, kg girdite ir matote kompiuteryje
(zodziai, paveikslai, vaizdo jrasai ir net garsai), uzrasyta tik dviejy skaitmeny sekomis!
Tolesniy veikly tikslas — iSmokyti siysti koduotas Zinutes draugams taip, kaip daro
kompiuteris.

Jvadas

Sukarpykite tasky korteles (tolesnis lapas).

(4
S EREN

|
ISdéliokite korteles iS eilés nuo 1, 2, 4, ... atversdami tuscia puse j virsy.

Atverskite korteles, kuriy tasky suma buty 5. Korteliy tvarkos nekeiskite!

Atverskite korteles, kuriy tasky suma baty 3, 12, 19. Ar galite daugiau nei vienu badu
atversti korteles, kad gautuméte tg patj skaiciy? Kokj didZiausig tasky skaiciy galite
atversti? Kokj maziausia skaiciy galite atversti? Ar tarp mazZiausio ir didZiausio tasky
skaiciaus yra skaicius, kurio negalima atversti kortelémis?

Gudruciams. Pabandykite kortelémis pavaizduoti skaicius is eilés 1, 2, 3, 4, ... Gal
galite sugalvoti logiska ir praktiska korteliy atvertimo metodg, kad verciant korteles
skaiciai didéty vienetu?
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Dvejetainiai skaiciai
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Darbo lapas. Dvejetainiai skaiciai

Dvejetainé sistema turi tik du skaitmenis: nulj ir vieneta. Jei kortelé uzversta, tai reiskia
0, jei atversta — 1. Pavyzdziui:

°
. .
o o
1 1 =9

Kokj deSimtainj skaiciy atitinka 101017
Kokj deSimtainj skaiciy atitinka 111117

Kurig ménesio dieng giméte? UzZrasykite tg dieng dvejetaine sistema. Nustatykite, kuris
dvejetainis skaicius yra draugo gimimo dienos skaicius.

UzZrasykite, kuriuos dvejetainius skaicCius atitinka Sie zenklai:

XM [x][X]M = BOP =
(D=1, ® (#=1, 9=0)

= oK

=

Kl
+
1l

O

O3

O L

oO

Oeo

]

C

G A
S

GG xX
1

G ¥+

(®=1, 0=0) 1 =%))
AN A = AVAVY -

(ah=1, £=0) (A=1, ¥=0)
® = AAAAA -

(©=1, ®=0) (#=1, #-0)

Gudruciams. Juostelémis, kuriy ilgis 1, 2, 4, 8 ir 16 matavimo vienety, parodykite,
kaip suduriamos bet kokio ilgio iki 31 matavimo vieneto juostelés. Be to, galite
nustebinti draugus parodydami, kad turédami tik penkis skirtingus svarelius galite
pasverti gana sunkius daiktus!
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Darbo lapas. Slapty zinuciy siuntimas

Pries pat Kalédas Toma atsitiktinai uzrakino vienos parduotuveés virsSutiniame aukste.
Aisku, jis noréjo kuo greiCiau grjzti namo su dovanomis. Taigi kg daryti? Tomas bandé
skambinti, rékti, taCiau niekas jo negirdéjo. Pro langg pamaté Zmogy, dirbantj
kompiuteriu pastate kitoje gatvés puséje. Kaip atkreipti jo démesj? Tomas apsidairé
ieSkodamas, kuo galéty pasinaudoti. Jam Sové mintis perduoti Zinute Kalédy eglutés
lemputémis, todél Sias lemputes sujunge taip, kad galéty kiekvieng iSjungti ir vél jjungti.
Tomas nusprendé perduoti savo Zinute dvejetainiu kodu, kurj turéty suprasti Zmogus,
dirbantis kompiuteriu. Kg uzkodavo Tomas? Ar jus galétumeéte taip padaryti?

10 11 14 15

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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Darbo lapas. Elektroninis pastas ir modemai

Kadaise kompiuteriai buvo jungiami prie interneto naudojant modema. Informacija
buvo siun¢iama dvejetainiu kodu naudojant pypteléjimus. Auksto tono pypteléjimas
reiSkia 1, Zemo tono — 0. Pypteléjimai sklinda labai greitai. Taip greitai, kad
girdédavome istisg cypima.

5 Grevrerrel! )

Tuo paciu dvejetainiu kodu, kurj Tomas taiké slapty Zinuciy siuntimo uzduotyje,
parasykite el. laiSka. Darykite atidziai, kad nekilty sunkumy skaitanciajam — jums
nereikia buti tokiems spartiems kaip modemui ©

PUET EBYET PUPT PUPT
PUPT PUPT PYPT PUPT

PUPT PUPT PUFT PYPT
PUFT PYPT FYPT PUPT PUP

FYFT PUFT PUFT PYFT
FUFT FYFT!



Darbo lapas. Didesniy uz 31 skaiciy
vaizdavimas

Paimkite anksCiau naudotas dvejetaines korteles su taskais. Kiek tasky reikéty nupiesti
septintoje iS eilés korteléje? Kiek astuntoje? Pagal kokig taisykle galima suskaiciuoti,
kiek tasky reikia nupiesti kiekvienoje naujoje korteléje? Jau jsitikinote, kad skai¢iams
nuo 1 iki 31 pavaizduoti uztenka penkiy korteliy.

Jsizitrékite j seka. Ar galite nusakyti sekos nariy rysj?

1, 2,48, 16..

Sudékite: 1 + 2 + 4 = ? Kiek gaunate?

Dabar sudeékite: 1 +2+4+8="7

Kiek gaunate sudéje visus skaicius nuo pirmosios iki penktosios kortelés?

Ar teko kada girdéti apie skaiCiavima ,pirstais“? ISméginkite $j budg, kai skaiciai didesni
kaip 10. Naudodami dvejetaine sistemg jsivaizduokite, kad vienas vienos rankos pirstas
yra kortelé. Sitaip galite gauti 32 skai¢ius. Nepamirskite, kad 0 — taip pat skaicius!

Pabandykite skaiCiuoti is eilés. Pakeltas pirstas reiskia 1, nuleistas — 0.
Abiejy ranky pirstais galite suskaiciuoti nuo 0 iki 1023. Tai 1024 skaiciai!

Jei vienos rankos pirStais galite pavaizduoti 32 skaicius, o abiejy ranky-
32 x 32 =1024 skaicius, kiek skaiciy galéty pavaizduoti keturrankis pabaisiukas?

Ar galetum
pavaizduoti skaifius

Ki 743 0342
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Darbo lapas. Gimtadienio torto zvakutés

Ant gimtadienio torto paprastai uzdegama po vieng Zvake kiekvieniems gyvenimo
metams.

Kadangi kiekviena Zvaké gali degti arba ne, galétume jas panaudoti, kad parodytume
dvejetainj jusy amziaus vaizdgy. Pavyzdziui, 14 mety dvejetainis yra 1110, todél galite jj
pavaizduoti keturiomis zZvakémis.

Gimtadienio tortas, ant kurios kuriame dega 13 mety atitinkantis dvejetainis zZvakuciy
skaicius:

Kokie yra dvejetainiy Zvakiy naudojimo pranasumai?
Kodél dvejetainés Zvakeés senstant tampa prasmingesnés?
Ar yra dvejetainiy zvakiy naudojimo trukumuy ir kaip jas jveiktumeéte?

(Beje, jprasta zvakuciy ant torto naudojimo sistema vadinama unarine (sistemos
pagrindas yra vienas), nes kiekvienos paskesnés Zvakés verté yra lygiai vienetu didesné
nei ankstesnés!)
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Darbo lapas. Raidziy kodavimas

Pagrindinis klausimas:

Kiek skirtingy Zenkly galite jrasyti j kompiuterj? (Diskusijg galima pradéti nuo 32
lietuviskos abécélés raidziy, o véliau isSplésti j kitus klaviatlros Zenklus, jskaitant
didZigsias raides, skaitmenis ir skyrybos Zenklus. Mokiniai gali Zinoti, kad kitose kalbose
gali bati tukstanciai simboliy, o simboliy diapazonas taip pat pleciasi, pvz. naudojami
jaustukai!)

Padiskutuokite, kaip kam nors baty galima perduoti raide, jei galima buaty naudoti tik

skaicius nuo 0 iki 32. (Dauguma mokiniy paprastai atsako, kad naudoty koda 1 -a, 2 —
3,3-birt.t.).

ISsiaisSkinkite ir uZrasSykite dvejetainius skaiCius naudodami 5 bitus nuo O iki 32.
Kiekvienam skaiciui i$ eilés priskirkite raide.

Zinuéiy kodavimas

Naudodami aukséiau mokiniy sukurtg lentele (pateiktg sprendimuose), duokite jiems
iSSifruoti pranesimg, pvz., savo vardg arba knygos autoriaus varda (pvz., 00000 00010
0001001110, ABBY"“).

Dabar leiskite mokiniams rasyti ir perduoti Zinutes. Priminkite jiems, kad jie gali rasyti
nulius ir vienetus naudodami bet kokius simbolius, tokius kaip skrituliukus ir kryzelius
ar kt.

Veérinys

Sukurkite vérinj arba maiselio etikete su savo inicialais, parasytais 5 bity dvejetainéje
formoje.

Pasirinkite, kuri karoliuky spalva bus 1, o kuri — 0 arba pasirinkite kokios formos
karoliukas atitinka 1, kurios — 0. Kompiuteriams nereikia Zinoti, kada prasideda nauja
raidé, nes jie Zino taisykle, kad kiekvienas 6 -asis bitas yra nauja raidé.

Paveikslélyje vérinyje uzkoduotas mergaités vardas NIDA.

Apsvarstykite nejprastas situacijas. Pavyzdziui, kiekvieng bitg galima perduoti garsu,
kuris yra aukStas arba Zemas. Arba 5 bity skaiiy galima pavaizduoti laikant penkis
pirStus ant vienos rankos, vieng pirstg atitinkantj kiekvieng bita.
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Darbo lapas. Dar daugiau apie dvejetainius
skaicius

1. Kaip manote, kas nutikty, jei dvejetainio skaiCiaus pabaigoje prirasytuméte nul;j? Jei
nulj prirasytuméte deSimtainio skaiCiaus pabaigoje, gautumeéte 10 karty didesn;j
skaiciy uz pradinj. Pavyzdziui, prie 9 prirase nulj gautumeéte 90, kuris yra 10 karty
didesnis uz 9.

Taigi kas nutikty, jei nulj priraSytuméte dvejetainio skaiciaus pabaigoje?
Pabandykite:

1001 — 10010
(9) (?)

Sugalvokite hipoteze, pritaikykite jg keliems pavyzdziams. Suformuluokite taisykle.
Kaip manote, kodél taip atsitinka?
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Apie kg visa tai?

Kompiuterio kalba — tai dvejetainiy skaiciy kalba, kurios abécéle sudaro tik du
skaitmenys — 0 ir 1.

Visos informacijos risys — duomenys — kompiuteryje virsta dviejy buseny signalais -
nuliy ir vienety sekomis.

Mokytojams rekomenduojama pasiziuréti jvadinj vaizdo jrasg apie dvejetainius
skaicius:
https://youtu.be/GUqle9RE3Y8

Atlikdami uzduotis naudojome korteles su taskais. Kiekviena kortelé atitinka bitg
kompiuteryje. Zodis ,bitas” kiles i§ angly k. frazés ,binary digit“ (liet. dvejetainis
skaitmuo). Lietuviy kalbos abécélés raidéms (32 didZiosioms ir antra tiek maZosioms)
koduoti pakakty 6 korteliy arba, kitaip sakant, bity. Taciau kompiuteris turi ne tik
atpazinti raides, bet skirti didzigsias ir mazasias raides, skaitmenis, aritmetiniy
operacijy zenklus, skyrybos Zenklus, specialiuosius Zenklus ir pan.

Pazvelge j kompiuterio klaviatirg matome daug Zenkly. Kaip manote, kiek bity
kompiuteriui reikia visiems Siems Zenklams uzkoduoti?

Kompiuteriuose teksto Zenklai dazniausiai koduojami 8 bitais. Dél to ir kompiuterio
atmintis skirstoma j 8 bity grupes, vadinamas baitais. Vieno baito pakanka keliy kalby
abécéléms ir dar daugeliui kity reikalingy Zenkly uzkoduoti.

Suskaiciuokite, kiek Zenkly telpa j vieng baita.

Daugiau apie Zenkly kodavimg galite paskaityti knygoje:

‘

V. Dagiené, G. Grigas, T. Jevsikova ,,Programinés jrangos lokalizavimas®.
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Kompiuteriai ir kiti kompiuteriniai jrenginiai naudoja dvejetaine sistemg informacijai
kaupti ir apdoroti. Dvejetaine sistema vadinama todél, kad vartojami tik du skaitmenys.

Dvejetainis skaitmuo, bitas kompiuterio atmintyje reiskia tranzistoriy, kuris tam tikru
momentu yra jjungtas arba iSjungtas, arba kondensatoriy, kuris yra jkrautas arba ne.

I

Magnetinése laikmenose bitai reiskiami ant jy pavirsSiaus iSsidésciusiomis magnetinio
lauko kryptimis: Siauré = pietus arba pietus = Siauré.

E B AIEAEAEAE FETD

Optiniuose diskuose bitai jraSomi optiniu badu ir juos nuskaitant disky pavirSiaus dalys
atspindi Sviesg arba jos neatspindi.

Kodél kompiuteriuose naudojama dvejetainé skaiiavimo sistema? Kai yra tik dvi
reikSmés, daug paprasciau kurti prietaisus informacijai apdoroti. Jei buty naudojama
deSimtainé sistema, kompaktinis diskas turéty turéti 10 bady skaitmenims nuo 0 iki 9
iSreiksti. Sukurti tokj prietaisg buty brangu ir sudétinga. Nors sakoma, kad kompiuteris
duomenis vaizduoja nuliais ir vienetais, bet is tiesy jame yra tik aukstoji ir Zemoji jtampa
arba j Siaure ar j pietus nukreipta magnetinio lauko kryptis ar pan. Visa tai Zzymima O ir
1, kad bty lengviau suprantama Zmonéms. Siais bitais kompiuteryje atvaizduojami
tekstai, paveikslai, dainos, skaiciai, programos.

Vienu bitu atvaizduojama labai mazai informacijos, todél bitai jungiami po 8 j sekas,
kurios gali isSreiksti skaiCius nuo O iki 255. AStuoniy bity grupé vadinama baitu.
Kompiuterio sparta priklauso nuo to, kiek bity vienu metu jis gali apdoroti. Pavyzdziui,
32 bity kompiuteris vienos operacijos metu gali apdoroti 32 bity skaicius, o 16 bity
kompiuteris pirmiausia turéty 32 bity skaiCiy padalyti j dalis. Tai, Zinoma, létina
kompiuterio darbg. Taigi skai¢iams, tekstui ir kitokiai informacijai laikyti ir apdoroti
kompiuteris naudoja tik bitus ir baitus.

Norédami uzkoduoti bet kurios abécélés vieng Zenklg dvejetainiu kodu, turime laikytis
Siy taisykliy:

Kiekvieno koduojamo Zenklo dvejetainis kodas turi blti sudarytas is to paties skaiciaus
Zenkly;

Kiekvienam koduojamos abécélés zenklui turi bati atitinkamas dvejetainis kodas;
Skirtingy Zenkly dvejetainiai kodai turi bati skirtingi.

Laikantis Siy taisykliy iS dvejetainio kodo visuomet galima suzinoti pradinj simbolj,
kitaip sakant, galimas vienareikSmis iSkodavimas.
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1 pavyzdys. Tarkime, turime abécéle, sudarytg is simboliy: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}. Reikia
kiekvieng simbolj uzkoduoti dvejetaine abécéle: (0, 1).

Jau Zinome, kaip tai padaryti: iSraSome visas simboliy kombinacijas, sudarytas i$ vieno,
dviejy, trijy simboliy ir t. t., kol gausime ne maziau kaip 8 skirtingas. Akivaizdu, kad
vieno simbolio nepakaks — jy tik du. Dviejy simboliy kombinacijy keturios: 00, 01, 10,
11. Trijy simboliy kombinacijos kaip tik 8: jas galime rasti nuosekliai perstumdami
vienety ir nuliy padetis.

Skaiciy vaizduoti dvejetainiu kodu patogu braizant schemga. Pradedame iS virSaus
nubréze dvi atkarpas: atitinkanéias nulj ir vieneta. Siy atkarpy galuose vél bréziame dvi
atkarpas: vél nuliui ir vienetui. Taip darome tol, kol paskutiniy atkarpy skaicius tampa
lygus arba didesnis koduojamos abécélés simboliy skaiciui. Tuomet belieka perzitréti
nuo virsaus iki paskutinés atkarpos ir uzrasyti kiekvieno simbolio kodg.

/\

/ \ / \
NN N YN
looo | o001 | [o10 || o011 [100] 101 | [110]|111]
0 1 2 3 4 5 6 7

Skaiciy vaizdavimas dvejetainiu medziu.

Sitokia schema vadinama dvejetainiu medZiu, kadangi i§ kiekvieno tasko iseina dvi
atkarpos, atitinkancios dvejetainés abécélés simbolius. Atkarpos vadinamos Sakomis.
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Sprendimai ir uzuominos

Dvejetainiai skaiciai

3 pavaizduoti reikia korteliy su 2 ir 1 tasku.

12 pavaizduoti reikia korteliy su 8 ir 4 taskais.

19 pavaizduoti reikia korteliy su 16, 2 ir 1 tasku.

Tik vieninteliu budu galima pavaizduoti kiekvieng is Siy skaiciy.

DidZiausias skaiCius, kurj galima pavaizduoti, yra 31. Matziausias yra 0. Galima
pavaizduoti visus skaicius nuo 0 iki 31. Kiekvieng i$ jy galima pavaizduoti tik vienu budu.

Gudruciams. Didinant skaiciy vienetu, is eilés apverciamos taskais j virsy visos kortelés
iS desinés j kaire.

Dvejetainiai skaiciai

10101=21,11111=31

Slapty Zinuciy siuntimas

UZkoduota Zinuté: PADEKITE

Didesniy uz 31 skaicCiy vaizdavimas

Jei sudedami visi skaiciai nuo pirmojo, tai jy suma visada bus vienetu mazesné uz kitg
sekos skaiciy.

Keturrankis pabaisiukas gali pavaizduoti 1024 x 1024 = 1 048 576 skaic¢iy — nuo 0 iki
1048 575!

Raidziy kodavimas

Lietuviy abécélés raidziy kodai:

a 00000 h 01011 r 10110
E] 00001 i 01100 s 10111
b 00010 i 01101 s 11000
o 00011 y 01110 t 11001
¢ 00100 j 01111 u 11010
d 00101 k 10000 y 11011
e 00110 | 10001 a 11100
e 00111 m 10010 % 11101
é 01000 n 10011 z 11110
f 01001 o 10100 z 11111
g 01010 p 10101

Dar daugiau apie dvejetainius skaicius

Parasius nulj dvejetainio skaiciaus desinéje, Sis skaicius padidéja dvigubai. Kiekvienas
vienetas dvejetainiame skaiCiuje padvigubéja, todél ir galutinis skaiCius padvigubéja.
(Desimtainés sistemos skaiciaus desinéje prirasius nulj, Sis skaicius padidéja 10 karty.)
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2 veikla

Ve

Spalvinimas skaiciais. Paveikslai kompiuteryje

Santrauka

Pieginiai, paveikslai, nuotraukos ir kitokie vaizdai kompiuteryje koduojami bitais. Cia
aiSkinama, kaip tai daroma.

RysSiai su ugdymo programomis
v' Matematika: geometrija — formos ir erdvés
v’ Informatika: jvairiy duomeny atvaizdavimas skaiciais; atminties taupymas —
pasikartojanciy duomeny taupesnis kodavimas
Gebéjimai
v’ Skai¢iavimo
v Vaizdavimo
Amzius
v" Nuo 7 mety

Priemonés
v’ Pateiktis ,,Spalvinimas skaiciais”

Kiekvienam mokiniui reikia:
v' Darbo lapo ,Vaikiskas faksas”
v" Darbo lapo ,Nupiesk savo paveikslg”
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Spalvinimas skaiciais

Jvadas

Diskusiniai klausimai

1. Kadaro fakso aparatai?

2. Kuriose is Siy situacijy kompiuteriai turi jrasyti paveikslus?
(Dirbant pieSimo programa, Zaidziant interaktyviuosius Zaidimus ar rengiant
skaidres pateikéiy programa.)

3.  Kaip kompiuteriai gali koduoti paveikslus vien skaiciais?

ISsamus paaiskinimas
(1] ]
EEEE
]

= -
Kompiuterio ekranas yra tarsi tinklelis, sudarytas iS mazy taskeliy, vadinamy pikseliais
(angl. pixels).
Kiekvienas juodai balto paveikslo pikselis yra arba juodas, arba baltas.

Auksciau pateikta raidé ,a“ padidinta tam, kad jsivaizduotume pikselius. Kompiuteriui
jrasant paveikslg reikalinga tik informacija, kurie taskeliai yra juodi, o kurie — balti.

EEE | 13
B 4
EEEN ¢

B B 0131

B B o131
AEEN ¢

Sis piesinys rodo, kaip galima koduoti paveikslus skaiciais. Pirmoje eilutéje yra vienas
baltas pikselis, trys juodi ir vél vienas baltas, todél pirmoji eiluté uzrasoma skaiciy 1, 3,
1 seka.

Pirmasis skaiCius visada nusako baltyjy pikseliy skaiciy. Jei pirmasis pikselis yra juodas,
tada skaiciy seka turi prasidéti nuliu. Darbo lape pateikiama keletas paveiksly, kuriuos
sitloma mokiniams uzkoduoti aprasytu metodu.
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Spalvinimas skaiciais

HEE
|
HEEEE
| |
| |
= HEEEE

A Raidé ,a“, matoma kompiuterio ekrane, ir ta pati tik padidinta raidé, kai matomi jg
sudarantys pikseliai.

EEE |
B 2!
HEREREN 14

B B 0131

B B 0131
EEEN 14

A Tas pats paveikslas, uzkoduotas skaiciais.

A Tuyscias tinklelis (naudojamas mokyti)
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Darbo lapas. Vaikiskas faksas

Pirmasis paveikslas yra paprascCiausias, paskutinis — sudétingiausias. Atliekant uzduot;j
lengva padaryti klaidy, tad patariama piesti pieStuku ir po ranka turéti trintuka!

4,11
4,9,2,1
4,9,2,1
4,11
4,9

4,9

57
0,17
1,15

6,5,2,3
4,2,5,2,3,1
3,1,91,2,1
3,1,9,1,1,1
2,1,11,1
2,1,10,2
2,1,9,1,1,1
2,1,81,2,1
2,1,7,1,3,1
1,1,1,1,4,2,3,1
0,1,2,1,2,2,51
0,1,3,2,5,2
1,3,2,5

6,2,2,2
51,2221
6,6

4,2,6,2
3,1,10,1
2,1,12,1
2,1,3,1,4,1,3,1
1,2,12,2
0,1,16,1
0,1,6,1,2,1,6,1
0,1,7,2,7,1
1,1,14,1
2,1,12,1
2,1,5,2,5,1
3,1,10,1
4,2,6,2

6,6
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Darbo lapas. Nupiesk savo paveiksla

Dabar, kai jau Zinome, kaip skaiciais galime koduoti paveikslus, kodél nepabandzius
patiems uzkoduoti paveikslo, o paskui duoti jj kam nors iSkoduoti? Sugalvokite
paveikslg ir nupieskite jj virSutiniame tinklelyje. Kai baigsite, uzrasykite kodga skaiciais
Salia apatinio tinklelio ant deSinéje esanciy linijy. Perkirpkite lapg per punktyrine linijg
ir duokite apatine lapo dalj su tusciu tinkleliu draugui nuspalvinti. (Pastaba: nebutina
panaudoti viso tinklelio, jei pieSinys nedidelis, galite palikti keletg tusciy eiluciy
apacioje.)
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Darbo lapas. NupiesSk savo paveiksla

Gudruciams. Jei norite nupiesti spalvotg paveikslg, spalvoms turite suteikti kodus
(pavyzdziui, galima sutarti, kad 0 Zymi juodg spalva, 1 — raudong, 2 — zalig ir t. t.). Kaip
ir anksciau pikselius atvaizduosime dviem skaiciais: pirmasis nusakys vienody pikseliy
(langeliy) skaiciy, antrasis — reikiamg spalva. Nupieskite spalvotg paveikslg ir duokite jj
draugui iskoduoti. Nepamirskite pasakyti, kuris skaiCius atitinka kurig spalva.
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UZuominos ir galimi pakeitimai

1. Pabandykite piesti uzsidéje kopijavimo popieriy ant tinklelio virSaus taip, kad
galutinis paveikslas buty matomas be tinklelio. Tada paveikslas bus matomas
aiskiau.

2. UZuot spalvine tinklelio langelius, mokiniai ant didesnio tinklelio gali klijuoti ar
déti lipnius kvadratinius lapelius ar kartono kvadratélius.

Diskusija
Paprastai pikseliy skaiCius eilutéje yra ribojamas ir uzraSomas dvejetainiu skai¢iumi.
Kaip uzZrasytuméte dvylikos juody pikseliy eile skaiciais tik iki 7? (Vienas iS bady

uzkoduoti dvylikos juody pikseliy eile yra pirmiausia nurodyti 7 juodus pikselius, tada
nulj baltyjy ir galy gale likusius penkis juodus pikselius.)
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Apie k3 visa tai?

Fakso aparatai yra paprascCiausi kompiuteriai, kurie nuskenuoja nespalvotg popieriaus
lapg j mazdaug 1000 x 2000 pikseliy tinklelj. Tada tg nuskenuota tinklelj fakso aparatas
per modema siuncia j kitg fakso aparatg, kuris iSspausdina pikselius ant popieriaus lapo.
Daznai faksu siun¢iamuose paveiksluose yra dideliy balty (pavyzdziui, parasciy) ir juody
pikseliy bloky (pavyzdziui, linijy). Spalvoti paveikslai dazniausiai turi labai daug
pasikartojanciy daliy. Jvairiais suspaudimo metodais programuotojai siekia sutaupyti
atminties tokiems paveikslams laikyti. Metodas, aprasomas Siame skyriuje, vadinamas
vienody eiléje kodavimu. Tai labai efektyvus budas paveikslams glaudinti.

Kodél reikia vaizdus glaudinti ir kodél mums rupi taupyti vietg? Suglaudinti vaizdai
uZima Zymiai maZiau vietos standziajame diske, taciau Siais laikais kompiuteriy
standieji diskai yra gana dideli.

O kaip dél vaizdo jrasy, filmy? Filmai ir vaizdo jrasai sudaryti iS daugybés statiniy vaizdy,
rodomy labai greitai vienas po kito. Tarkime, musy filmg sudaro 120 statiniy vaizdy,
kurie sudaro judancio vaizdo jspud,.

Jei vienam nesuglaudintam vaizdui atsisiysti reikia 10 sekundziy, kiek sekundziy
uztrukty atsisiysti visg nesuglaudintg filmg?

(Atsakymas: 120 x 10 = 1200 sekundZiy. O tai yra 1200/60 arba 20 minuciy.)

Akivaizdu, kad tai néra tikslus skaicius (vienam vaizdui nebutinai reikia 10 sekundziy
atsisiysti, o daugumoje filmy yra daug daugiau nei 120 vaizdy), taciau visi Zinome, kiek
karty mums yra teke laukti, kol bus jkrautas vaizdo jrasas.

Nuotraukos daZniausiai suglaudinamos iki deSimties ar net iki Simto karty (panasiais
metodais, pavyzdziui, JPED, GIF ir PNG). Tokiy nuotrauky diske galima laikyti daugiau,
0 jy perziura tinklalapyje trunka tik dalj sekundés.

Paprastai programuotojas nusprendzia, kuris iS glaudinimo metody labiausiai tinka
paveikslams siysti.
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Sprendimai ir uzuominos

Atsakymai. Darbo lapas ,,Vaikiskas faksas”
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3 veikla

Pakartok tai dar kartg! Teksto suspaudimas

Santrauka

Kompiuteriy atmintis, kurioje laikoma informacija, yra ribota, todél ta informacija turi
biti vaizduojama kuo efektyviau. Siuo tikslu informacija reikia suglaudinti. Uzkoduoty
(t. y. suglaudinty) norimy saugoti duomeny, kurie iSskleidziami, kai prireikia,
kompiuteris gali laikyti daugiau arba tokius suglaudintus duomenis kur kas sparciau
persiysti internetu.

Rysiai su ugdymo programomis
v’ Lietuviy kalba: atpaZinti pasikartojimus zodZiuose ir tekste
v" Informatika: atminties taupymas nesaugant pasikartojanciy duomeny
Gebéjimai
v’ Teksto kopijavimo
Amizius
v Nuo9 mety
Priemonés

v’ Pateiktis »,Pakartok tai dar kartg!”
Kiekvienam mokiniui batinas:

v’ Darbo lapas , Pakartok tai dar kartg!“

v’ Darbo lapas ,,Gudrucéiams”

v’ Darbo lapas ,, Trumpas ir saldus”

v’ Darbo lapas , Tikriems gudru¢iams”
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Pakartok tai dar karta!

Jvadas

Kompiuteriai laiko ir persiun¢ia daugybe duomeny. Kad jiems nereikéty labai daug
atminties arba kad pernelyg ilgai neuztrukty informacijos siuntimas, kompiuteriai
suglaudina tekstg panasiai, kaip aprasoma Sioje veikloje.

Diskusija ir pavyzdziai

Parodoma skaidré ,Saulé”. leSkoma pasikartojanciy raidziy eiliuotame tekste,
pateiktame skaidréje. Ar galima rasti pasikartojanciy raidziy po dvi ar daugiau grupeliy?
O gal kartojasi net visas Zodis ar frazé? (Pakeiskite juos kvadratéliais, kaip parodyta
diagramoje toliau.)

vasdarlra pavasa ris

$

v |

vasara pa IS
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Pakartok tai dar karta!

Saule

Vasara pavasaris
Vasara pavasaris
Saulé sypsosi

Vasara pavasaris
Vasara pavasaris

] laukelj kviecia
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Darbo lapas. Pakartok tai dar kartg!

Siame eilérastyje truksta daug raidZiy ir ZodZiy. Ar galite uzpildyti tui¢ius staciakampius
raidémis ir Zodziais, kad eilérastis baty baigtas? Trukstamas raides ir ZodZius galite
atsekti pagal rodykles.

7Cia mes atéjom su mama, -

! —

| ATaip gera pabﬁtﬁ;\

[ » toklos m@ynos Zibutés/ .

'I:, N j@ bj k_lp ak. x’} :'

A e
\ Irs nl_liysill_a... —
\ —_— f{
\ y,
'
///

Dabar patys pasirinkite kokj norite eilérastj ar ketureilj ir suglaudinkite jo teksta.
Atkreipkite démesj, kad rodyklés turi rodyti j ankstesnes teksto dalis. Uzkoduotas
eilérastis iSkoduojamas tokia tvarka, kokia jprastai skaitome teksta: is kairés j deSine ir
iS virSaus j apacia.

sSukis: atkreipkite démesj, kiek nedaug pirminio teksto Zodziy reikia palikti!

UZuomina: stenkités neapkrauti teksto rodyklémis. Rasydami eilérastj palikite daugiau
laisvos vietos aplink Zodzius ir tarp raidzZiy, kad galétuméte piesti staciakampius ir
rodykles.

Suglaudintg teksta lengviau uzkoduoti, kai pasirasote atskirai sau visg eilérastj ir tada
nupiesiate kvadratélius ir rodykles.
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Darbo lapas. Gudruciams

Kaip iSsprestuméte $j galvosukj?

Ban S

Kartais triikstamos teksto dalys rodo pacios j save. Siuo atveju Zodis gali bati iskoduotas
teisingai, jeigu kopijuojame raides iS kairés j deSine. Tada kiekviena raidé gali bati
kopijuojama pries tai, kai jraSoma. Toks kopijavimo budas labai naudingas
kompiuteriams, kai yra daug pasikartojimuy.

Pabandykite nupiesti patys.

Kompiuteryje staCiakampiai ir rodyklés vaizduojami skaicCiais. Pavyzdziui,

Pasas

gali bati uzrasytas kaip Pas(2,2). Pirmasis skaic¢ius 2 rodo antrg vietg nuo galo —
kopijavimo vietos pradzig

Pgs_
Antrasis skaicius 2 reiskia, kad kopijuosime dvi i$ eilés einancias raides.

Pasa—

Pasas

dviem skaiciais koduosime vieng raide.

Sugalvokite Zodziy ir suspauskite juos taip, kaip daryty kompiuteris. Ar jlsy draugai
galéty juos iSkoduoti?
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Darbo lapas. Trumpas ir saldus

Kiek zodziy Cia reikia is tiesy?
Tarkime, jus esate kompiuteris, kuris nori sutalpinti savo diske kuo daugiau

informacijos. ISbraukite visas grupes po dvi ar daugiau pasikartojanciy raidziy. Jos
nebereikalingos, nes kei¢iamos rodyklémis. Jusy tikslas — iSbraukti kuo daugiau raidziy.

Apvali, saldi grazuole...
Smurks$t, po suolu jau nupuolé.
,Kurgi begi? Grjzk j puoda...”
Bet, pakélus savo kuodg,

Bulve lekia per laukus:

»NebegrjSiu pas vaikus.”
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Darbo lapas. Tikriems gudruciams

Ar pasiruose tikrai ,kietai” suglaudinti?

Toliau pateikta istorija buvo apdorota kompiuterio programa, kuri Sioje istorijoje aptiko
maziausiai 1000 galimy iSbraukti raidziy. Kiek galite rasti jus? Prisiminkite, gali buti
iSbraukiamos tik grupés po dvi ar daugiau pasikartojanciy raidziy. Sékmeés!

,Vienq kartq, labai labai seniai, trys mazi parsiukai nusprendé pasistatyti sau namus.
Pirmasis parsiukas nebuvo labai protingas ir nusprende pasistatyti namgq is siaudy, nes
taip bdsig pigiau. Antrasis parSiukas irgi nebuvo labai protingas, todél nusprende
pasistatyti namgq is Saky, esq siekdamas ekologiskumo, nes tai buvo madinga net tais
laikais. Treciasis parsiukas buvo protingesnis negu jo broliai ir nusipirko kravq plyty is
gretimo miesto, kad pasistatyty tvirtqg ir patogy namelj.

Tuoj pat po jkurtuviy vakarélio pirmasis parsiukas suposi kédéje ir skaité knygq. Staiga
kaZkas pabelde j duris. Tai buvo didelis piktas vilkas.

— Parsiuk, parsiuk, jleisk mane! — prase vilkas.
— Ne, né per nago juodymgq! — suZviegé pirmasis parsiukas.

— Tada as supyksiu, giliai jkvépsiu ir nupdsiu tavo namq! — uzriaumojo vilkas ir, labai
supykes, giliai jkvépé, stipriai papuiteé ir suniokojo namgq. ISsigandes pirmasis parsiukas
kiek jkabindamas nubégo pas savo brolj j iS saky pastatytq namq. Vos tik pasijuto
saugus, vilkas vél buvo prie antrojo parsiuko slenkscio.

— Parsiuk, parsiuk, jleisk mane! — prase vilkas.
— Ne, né per nago juodymgq! — suZviegé antrasis parsiukas.

— Tada as supyksiu, giliai jkvépsiu ir nupdsiu tavo namq! — uZriaumojo vilkas ir, labai
supykes, giliai jkvépé, stipriai papuiteé ir suniokojo saky namq. Abu iSsigande parsiukai
nubégo pas trecigjj brolj j plyty namgq, bet vilkas lipo jiems ant kulny ir tuoj pat jau buvo
prie dury slenkscio.

— Parsiuk, parsiuk, jleisk mane! — prasé vilkas.
— Ne, né per nago juodymgq! — suZviegé treciasis parsiukas.

— Tada as supyksiu, giliai jkvépsiu ir nupdsiu tavo namq! — uZriaumojo vilkas ir, labai
supykes, giliai jkvépé, stipriai papaté... Bet namas buvo pastatytas is plyty! Vilkas
bepisdamas uzduso, o namas liko stovéti. Tada vilkui Sové nauja mintis. Kaminas! Jis
uZlipo sakotu qZuolu ant stogo ir tik tada pamaté, kad namas — be kamino, nes treciasis
parsiukas rdapinosi aplinka ir jrengé elektrinj Sildymgq. Labai jnirses vilkas paslydo ir
nukrito nuo stogo. Jis susilauzZé kaire kojq, bet dar blogiau, kad prarado savo orumgq.
Parsiukai juokeési, kai vilkas nuslubavo atgal. Jie suprato, kaip protinga gyventi mieste,
kur vilkai yra tik zoologijos sode. Parsiukai persikrausté j miestq ir ten gyveno ilgai ir
laimingai.”
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Apie k3 visa tai?

Kompiuterio atminties talpa didéja kasdien — per paskutinius metus standartiniy
kompiuteriy ji padidéjo net milijonus karty, bet, matyt, tai dar ne pabaiga.
Kompiuteriuose gali bati laikoma knygy ar net iStisa biblioteka, muzikos jrasy ir filmy,
jei tik yra laisvos vietos. Didelés apimties dokumentai internete yra labai didelé
problema, nes ilgai uztrunka juos atsisiysti. Dabar stengiamasi sumazinti kompiuterius
— net telefonai ir rankiniai laikrodziai gali laikyti labai daug informacijos.

Vienas Sios problemos sprendimy Stai toks: uzuot pirke kompiuterius, turincius daugiau
atminties, ar jsigije spartesnj interneto rysj, galime duomenis taip suglaudinti, kad jie
uzimty maziau vietos. Dazniausiai duomenys koduojami ir iSkoduojami kompiuteriu
automatiskai. Mes to proceso beveik nepastebime. Nors i$ tiesy kompiuteris atlieka
daugiau veiksmy, matome tik tai, kad diske telpa daugiau informacijos ar sparciau
atsiunciamas tinklalapis.

Sugalvota daug duomeny suglaudinimo metody. Atliekant Sig veiklg, buvo
naudojamasi metodu, kai nuorodomis rodoma j prieS tai buvusius pasikartojancius
simbolius tekste. Sis metodas vadinamas tiesiog ,Lempel-Ziv—-Welch“ (LZW), jj 1970 m.
sugalvojo Izraelio mokslininkai.

Metodas tinka bet kuriai kalbai, juo lengvai suglaudinami ir perpus sumazinami
duomenys. Todél Sis metodas daznai naudojamas asmeniniuose kompiuteriuose bei
sparciuosiuose modemuose, juo suglaudinami GIF ir PNG paveikslai, sumaZinamas
siun¢iamy duomeny kiekis, tad jy siuntimas kur kas spartesnis.
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Sprendimai ir uzuominos

Pakartok tai dar kartg!

Cia mes atéjom su mama.
Taip gera gera Cia pabiti,
Cia tokios mélynos Zibuteés.
Cia pumpureéliai kaip akutes
Ir samaneliy Siluma...

Taip gera gera Cia pabiti,

Cia mes atéjom su mama.
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4 veikla

Korteliy keitimo magija. Klaidy radimas ir
taisymas

Santrauka
Saugant duomenis laikmenoje ar siunciant iS vieno kompiuterio j kitg jprasta manyti,
kad jie nesikeicia. Taciau kartais jvyksta kas nors nenumatyta ir duomenys pasikeicia.
Sioje veikloje mokiniams magisku triuku parodoma, kaip nustatyti, kada duomenys yra
sugadinti, ir kaip tai i$taisyti. Zaidimo metu mokiniai issiaiskina, kaip tikrinti gautus
duomenis naudojant lyginumo tikrinimo metoda.
RysSiai su ugdymo programomis

v Matematika: skai¢iavimas ir jvertinimas

v' Matematika: pavyzdziy aiskinimas ir rySiy nustatymas, nezinomos reikSmés

paieska

v’ Matematika: koordinatés

v" Informatika: duomeny pagrindimas
Gebéjimai

v’ Skaitiavimo

v Lyginiy ir nelyginiy skaiciy atpazinimo
Amzius

v Nuo 7 mety
Priemonés

v’ 36 kortelés (geriausia magnetinés), kuriy viena pusé nuspalvinta

v’ Stalas (arba metaliné lenta) demonstracijai
Kiekvienai mokiniy porai reikia:

v 36 vienody korteliy, kuriy viena puseé nuspalvinta
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Magiskas triukas

Demonstracija

Reikia 36 vienody korteliy, kuriy abi pusés yra skirtingy spalvy. (Galima iskirpti i$
spalvoto popieriaus lapo, kurio viena pusé yra spalvota, o kita — balta, galima naudoti
bet kokias Zaidybines kortas, atminties Zaidimo korteles ir pan. — svarbu, kad visy
korteliy viena pusé buty vienoda.) Demonstracijai patogu naudoti korteles su
magnetais iS abiejy pusiy, tik reikia, kad abi jy pusés dar buaty ir skirtingy spalvy.
(Dazniausiai tokios kortelés turi magnetus is vienos pusés. Dvi korteles galima suklijuoti
ta puse, kurioje néra magneto, tada ant vienos iS ,,magnetiniy“ naujos kortelés pusiy
nupiesti baltg taska ar tg puse nuspalvinti.)

1. Mokinio paprasoma iSdélioti korteles kvadratu 5 x 5 (kuri kortelés pusé bus
virSuje nesvarbu).

Papildomos kortelés ir yra Sio uzdavinio — triuko pagrindas. Papildomas korteles reikia
sudeéti taip, kad kiekvienoje eilutéje ir stulpelyje buty lyginis nuspalvinty korteliy
skaicius.

2. Tegul mokinys vieng kortele apvercia, kai mokytojas neziuri. Apverstos kortelés
eilutéje ir stulpelyje bus nelyginis nuspalvinty korteliy skaicius. Taip nesunkiai
nustatoma, kuri kortelé buvo apversta. Ar mokiniai galéty atspéti, kaip
atliekamas Sis triukas?

Mokiniai mokomi Sio triuko:

1. Mokiniai susiskirsto poromis ir iSdélioja savo korteles ant stalo kvadratu 5 x 5.
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6.

Atkreipiamas démesys, po kiek nuspalvinty korteliy yra kiekvienoje eilutéje ir
stulpelyje. Ar jy skaicius yra lyginis, ar nelyginis? Primenama, kad nulj Siame
zaidime laikome lyginiu skaiciumi.

Pridedama po vieng papildoma kortele prie kiekvienos eilutés ir jsitikinama, kad

kiekvienoje eilutéje nuspalvinty korteliy yra nelyginis skaicCius. Papildoma
kortelé vadinama lyginumo kortele.

Taip pat pridedama dar viena korteliy eilute, kad kiekviename stulpelyje bty
po nelyginj skaiciy spalvoty korteliy.

Dabar viena kortelé apverCiama. K3 galima pastebéti apverstos kortelés
stulpelyje ir eilutéje? (Nuspalvinty korteliy skaicius — nelyginis.) Lyginumo
kortelé parodo, kur buvo pakeista.

Kortelés kaitaliojamos toliau — Sis triukas atliekamas i$ naujo.

Papildomos veiklos:
1.

Si triuka galima iSbandyti ir su kitais objektais. Pavyzdziui, su loginio Zaidimo
kortelémis (balta — juoda), monetomis (herbas ir skaicius) arba kortelémis su O ir
1 skirtingose pusése (siejama su dvejetaine sistema).

Kas nutikty, jei baty apverstos dvi ar daugiau korteliy? (Negalima visada tiksliai
pasakyti, kurios dvi kortelés buvo apverstos, taciau visada galima pasakyti, kad kai
kas buvo pakeista. Galima aptarti, kas jvyksta, jei apvercéiamos viena ar daugiau
korteliy pory. Jmanoma, kad apvertus 4 korteles lyginumo kortelés neparodys
klaidos.)

Galima iSbandyti triukg su daugiau korteliy, pavyzdziui, iSdéstyti iS jy didelj
kvadrata 9 x 9. (Sis triukas gali biti daromas su bet kiek korteliy, be to, jy nebatina
iSdéstyti kvadratu.)

Kitas jdomus pratimas — nagrinéti apatine desinigjg kortele. Jei Si lyginimo kortelé
bus teisinga stulpeliui virs jos, tai ar Si kortelé bus teisinga ir eilutei i$ kairés? (Taip,
visada, jei naudojamas nelyginis lyginumas.)

Siame pratime lyginumas yra nelyginis — nelyginis nuspalvinty korteliy skai¢ius
eilutése ir stulpeliuose. Ar galima tg patj padaryti su lyginiu lyginumu? (Tai
jmanoma. Taciau apatinés desiniosios lyginumo kortelés pratimas tinka tik tada,
kai yra lyginis (arba nelyginis) ir eiluciy, ir stulpeliy skaiius iSdéstytame plote.
PavyzdZiui, korteles iSdéscius 5 x 9 arba 4 x 6 pratimg galima atlikti, o iSdéscius 4
x 7 pratimas netinka.)
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Realaus gyvenimo pavyzdys gudruciams

Remiantis panaSia metodika, tikrinami knygy ir kity prekiy bruaksniniai kodai.
Apziurékite ant uzpakalinio knygos virselio iSspausdintg 10 arba 13 skaitmeny koda.
Paskutinis skaitmuo yra kontrolinis skaitmuo, panasiai kaip anksciau Zaidziant lyginumo
kortelé.

Knygos ISBN numerio tikrinimas

Vadinasi, jei knygai suteiktas tarptautinis standartinis knygos numeris ISBN (angl.
International Standard Book Number), galima patikrinti, ar nepadaryta klaida.
Paprastai tikrinama kontroliné suma.

Toliau aptariama, kaip tikrinama kontroliné 10 skaitmeny suma. Pirmasis skaitmuo

dauginamas i$ 10, antrasis —i$ 9, treciasis —i$ 8 ir t. t., devintasis dauginamas is 2. Visos

gautos sandaugos sudedamos. PavyzdzZiui, kodo ISBN 0-13-911991-4 suma yra
(0x10)+(1x9)+(3x8)+(9x7)+(1x6)
+(1x5)+(9%x4)+(9x3)+(1x2)=172.

Gautas skaicius padalijamas is 11. Kokia liekana?

172 : 11 =15 liekana 7

Jeiliekana yra 0, tai kontroliné suma yra 0. Kitu atveju is 11 atimama liekana ir gaunama
kontroliné suma

11-7=4
Ar skaitmuo 4 yra ISBN knygos kodo paskutinis skaitmuo? Taip.
Tai reiskia, kad numeruojant knygas naudojamas ISBN.
Jei paskutinis skaitmuo buty ne 4, bity aiSku, kad padaryta klaida.

Galima apskaiciuoti 10 skaitmeny kodo kontroline sumg, kuriai reikia daugiau kaip
vieno skaitmens (i$ 11 atémus liekang gaunama 10). Kai taip atsitinka, kontrolinio
skaiciaus vietoje raSomas Zenklas X.

Bruksninio kodo tikrinimas

Kitas kontrolinio skaitmens pavyzdys yra gaminio briksninis kodas. Jis nustatomas kita
formule (tokia pat formule tikrinami ir 13 skaitmeny knygy kodai).

Briksninis kodas (angl. barcode) — jvairaus plocio nevienodu atstumu isdéstyty
lygiagreciy braksneliy seka. Tai vizualus, jrenginiams jskaitomos informacijos
pateikimo budas. Kiekvienas skaitmuo Zymimas dviem skirtingo plocio briksniais ir
dviem tarpais.

Braksninius kodus nuskaito briksniniy kody skaitytuvai (dar vadinami optiniais
skeneriais). Bruksninj kodg sudaro: Salies kodas, gamintojo kodas, prekés kodas,
kontrolinis skaicius.

Jei braksninis kodas nuskaitomas neteisingai, tai paskutinis (kontrolinis) skaitmuo
skiriasi nuo jo apskaiciuotos reikSmeés. Kai taip nutinka, kasininkas dar kartg nuskaito
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koda. Kontrolinis skaitmuo naudojamas banko saskaity, mokesciy, traukiniy
numeriuose ir kitur, kur Zmonéms reikia jsitikinti, kad naudojamas numeris yra

teisingas.
417700681197191

Traskios duonos riekeliy ,Joré” dézutés bruksninis kodas

Labiausiai paplite yra 13 eiluciy europietiski kodai EAN-13 (angl. European Article
Numbering) ir suderinamas su jais 13 eiluciy kodas UPC, naudojamas Kanadoje ir JAV.

Kontrolinés sumos skaiciavimas

1. Sudedami antras, ketvirtas, Sestas, astuntas, deSimtas ir dvyliktas skaitmenys ir gauta
suma patrigubinama.

2. Prie gauto rezultato pridedami visi kiti kodo skaitmenys, iSskyrus kontrolinj.
3. Paskutinis gautos sumos skaitmuo atimamas is 10.
Jei skirtumas nesutampa su kontroliniu skai¢iumi, kodas netikras, preké padirbta.

Apskaiciuokite ,Jorés” dézuteés bruksninio kodo kontrolinj skaiciy. Ar jis tikras?
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Patikrink Sig knyg3a!

Detektyvai

Knygy tikrinimo paslaugos

Randame ir patikriname ISBN kontrolines sumas uz nedidelj mokestj;.

Prisijunk prie musy. Savo klaséje arba bibliotekoje suraskite knygy ir
patikrinkite jy ISBN kodus.

Ar jy kontrolinés sumos teisingos?
Kartais buna klaidy.

Daznai pasitaikancios klaidos:

pakeista skaitmens reikSmé;
du skaitmenys sukeisti vietomis;
skaitmuo jterptas j numer;j;

X X X X

skaitmuo praleistas numeryje.

Ar galétumeéte surasti knygg su X kontrolinei sumai 10? Neturéty bati labai sunku, nes
kiekviena 11 knyga jj turi.

Kokios klaidos nebuty galima nustatyti? Ar galima pakeisti skaitmenj ir gauti teisinga
kontroline sumg?

Kas nutiks, jei du skaitmenys bus sukeisti vietomis (dazna skaitmeny rinkimo klaida)?
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Apie kg visa tai?

Tarkime, reikia jnesti 10 € j banko sgskaitg. Banko kasininkas jveda sumg ir siuncia
duomenis j centrinj kompiuterj. Taciau atsiranda trikdZiy ir j centrinj kompiuterj vietoj
kodo 10 € nusiun¢iamas kodas 1000 €. Nors klientui tai dziaugsmas, bet bankui — tai
didelé problema!

Svarbu nustatyti siun¢éiamy duomeny klaidas. Priimantis duomenis kompiuteris turi
patikrinti, ar jie siunciant nebuvo sugadinti kokiy elektros trikdzZiy. Kartais klaidingai
perduodamy duomeny siuntimas pakartojamas, taciau kai kada tai nejmanoma,
pavyzdZiui, kai diskg sugadina magnetiné ar elektriné spinduliuoté, karstis ar jis
pazeidziamas fiziSkai arba kai duomenys gaunami iS kosmoso, labai ilgai reikia laukti
retransliacijos, jei jvyksta klaida. Pavyzdziui, signalas eina puse valandos nuo Jupiterio
iki Zemes, kai jis nuo Zemés blina maZiausiai nutoles.

Reikia mokeéti atpazinti sugadintus duomenis (klaidos radimas) ir atkurti originalius
duomenis (klaidos istaisymas).

»Magisko triuko” Zaidimo metodika naudojama ir kompiuteriuose. Bitai surasomi j
jsivaizduojamus stulpelius ir eilutes, j kiekvieng eilute ir stulpelj priraSomi papildomi
lyginumo bitai. Tokiu bludu galima ne tik nustatyti klaidg, bet ir pasakyti, kur ji yra.
PaZeistas bitas atkuriamas. Klaida iStaisoma.

Kompiuteriuose naudojamos daug sudétingesnés klaidy kontroliavimo sistemos, kurios
gali nustatyti ir iStaisyti sudétines klaidas. Dalis kompiuterio standZiojo disko yra skirta
klaidoms taisyti, todél diskas gali patikimai veikti net tada, jei dalis jo yra pazZeista. Tam
naudojama klaidy kontrolé pagrjsta lyginumu.
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Sprendimai ir uzuominos

ISBN 10 skaitmeny kodo kontrolinés sumos klaida yra nenustatoma, kai vienas
skaitmuo padidéja, o kitas sumazéja. Tada sumos yra vienodos, o kodai skirtingi.
Naudojant aprasytg skai¢iavimo metodg, vargu ar tai kada nutiks. 13 skaitmeny ISBN
sistemoje yra kitokio tipo nenustatomy klaidy: trys iS eilés einantys skaitmenys
apverCiami. Taciau dauguma klaidy (vienas neteisingai surinktas skaitmuo arba
vietomis sukeisti du skaitmenys) dazniausiai aptinkama.
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5 veikla

Dvidesimt spéjimy. Informacijos teorija

Santrauka

Kiek informacijos yra 1000 puslapiy knygoje? Kur informacijos daugiau: 1000 puslapiy
telefony knygoje, 1000 tusciy puslapiy ar J. R. R. Tolkino (J. R. R. Tolkien) knygoje
,Ziedy valdovas“? Jei galima i¥matuoti informacija, galima ir jvertinti, kiek vietos
reikia Siai informacijai laikyti. Pavyzdziui, ar galite perskaityti toliau esantj sakinj?

Ss skns ntr bls.
Tikriausiai galite, nes balsés $iame sakinyje neturi daug informacijos. Si veikla
supazindina su informacijos turinio matavimo bidu.
Rysiai su ugdymo programomis
v’ Matematika: skaigiai, skaiciy palyginimas, rikiavimas

v' Matematika: algebra, modeliai ir sekos
v Lietuviy kalba: rasyba, teksto elementy atpazinimas

Gebéjimai
v Skaiciy lyginimo ir skaiciy intervaly naudojimo
v Dedukcijos
v Klausinéjimo

Amzius
v Nuo 10 mety
Priemonés

v’ Pirmai veiklai atlikti papildomos priemonés nereikalingos
Papildomai veiklai atlikti kiekvienam mokiniui reikia:

v’ Darbo lapo ,,Sprendimy medziai“
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DvideSimt spéjimy

Diskusija
Su mokiniais diskutuojama, kaip jie supranta, kas yra informacija.

Kaip galima pamatuoti, kiek informacijos yra knygoje? Ar puslapiy, Zodziy
skaicius yra svarbus? Ar viena knyga gali turéti daugiau informacijos uz kitg? Ar
nuobodi knyga turi maziau informacijos negu jdomi? Ar 400 puslapiy knygoje,
kurioje parasyta tik ,,cha, cha, cha...”, yra daugiau (maziau) informacijos nei,
pavyzdziui, telefony knygoje?

Paaiskinama, kad informacija informatikoje matuojama pagal pranesimo ar
knygos netikétuma. Sakykime, jlsy draugas, kuris kiekvieng dieng eina j mokyklg
pésCiomis, sako: ,AS atéjau j mokyklg pésc¢iomis”. Jo pasakymas nesuteikia jums
informacijos, nes jis néra netikétas. Taciau, jei jis pasakyty: , AS atskridau j
mokyklg sraigtasparniu”, tai baty netikéta ir jus informacijos gautuméte
daugiau.

Kaip jvertinti informacijos netikétuma?

Vienas i$ bady yra parodyti, kaip sunku atspéti informacija. Jei jusy draugas
pasakyty: ,,Atspék, kaip as Siandien atvykau j mokyklg“, tai pirmasis spéjimas
tikriausiai baty, kad jis atéjo pés€iomis. Taciau reikéty dar keliy spéjimy, jei jis
atskrido sraigtasparniu, ar dar daugiau spéjimuy, jei atskrido erdvélaiviu.

Informacijos kiekis, kurj turi Zinia, priklauso nuo to, kaip lengva ar sunku jg
atspéti. Toliau aprasytas Zaidimas padés tai iSsiaiskinti.
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DvideSimt klausimy

Tikriausiai dauguma Zzino 20 klausimy zZaidimag: pasirinktam mokiniui kiti mokiniai
uzduoda klausimus, j kuriuos galima atsakyti tik ,taip” arba ,,ne“, tol, kol atspéja to
mokinio sugalvotg atsakyma.

Pasitilymai:
Sugalvojamas:

skaicius nuo 1 iki 100;

skaicius nuo 1 iki 1000;

skaicius nuo 1 iki 1000000;

sveikasis skaicius;

6 skaiciy seka pagal kokig nors taisykle (pvz., lyginiai skaiciai, skaiCiy
kvadratai ir pan.). Sekos nariai spéliojami i$ eilés nuo pirmojo iki paskutinio
(pvz., 2, 4,6, 8,10).

Suskai¢iuojami uzduoti klausimai. Gautas skaicius yra informacijos matavimo verté.

AN NI NI NN

Diskusija
Kokiais budais buvo spéjamas atsakymas? Kuris budas buvo geriausias?

Atkreipiamas démesys, kad skaiCiui nuo 1 iki 100 atspéti uitenka 7 klausimy.
Pavyzdziui:

Ar skaicius mazZesnis uz 50? Taip.
Ar skaiCius maZesnis uz 25? Ne.
Ar skai€ius maZesnis uz 37? Ne.
Ar skai€ius maZesnis uz 43? Taip.
Ar skai€ius mazesnis uz 40? Ne.
Ar skai€ius mazesnis uz 41? Ne.
Tai 42! Taip!

Jdomu, jei intervalas padidinamas iki 1000, prireikia tik trijy papildomy klausimy.
Kiekvieng kartg intervalg padidinus dukart, reikia vieno papildomo klausimo.

Mokiniams galima pasitlyti suzaisti stalo Zaidimg — ,Kodo lauzymas” (angl.
»Mastermind®“).

Gudruciams
Kiek informacijos turi Zinia?

Pateiktas spéjimo budas tinkamas ne tik skai¢iams atspéti. Galima spéti, kuri raidé
labiau tikétina Zodyje arba sakinyje.

Sitloma pabandyti spéjimo Zaidimg paémus trumpg 4—6 Zodziy sakinj. Raidé turi bati
spéjama iS eilés nuo pirmos iki paskutinés pagal abécéle. Vienas mokinys galéty
surasyti raides pagal abécéle. Galima jrasyti uzduodamus klausimus. Klausimai gali bati
tik tokie, kuriy atsakymas ,taip“ arba ,,ne”. Pavyzdziui, ,Ar tai raidé a?“, ,Ar tai balsé?”,
»Ar raidé yra prieS m abécéléje?” Tarpas tarp Zodziy taip pat laikomas raide ir turi bati
spéjamas. Perklausomas jrasas ir nustatoma, kurig Zinios dalj buvo lengviau atspéti.
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Darbo lapas. Sprendimy medziai

ISsiaiSkinome klausinéjimo strategijg, todél esame pasiruose perduoti Zinig
neklausinédami.

Pateikta diagrama ,Sprendimy medis“ vaizduoja skaiciaus nuo 0 iki 7 spéjima.

x3:47?
X327 x367?
V taip y \Rﬂ\i}:
x31? x33? x3:5? x37?

A A

P
x=0 x=1 x=2 x=3 x=4 x=5H

ne taip
b 4 >': 7

Nurodykite atsakymy ,taip“ir ,,ne“ keliag, kai spéjate skaiciy 5.
Kiek pasirinkciy ,,taip“ ir ,ne” reikia norint atspéti bet kurj skaiciy?

Atkreipiame démesj j kai kg jdomaus. Auks¢iau pavyzdyje po skaiciais 0, 1, 2, 3, ...
paskutinéje eiléje uzrasykite jy reikSmes dvejetaine sistema (zr. 1 veiklg).

AtidZiau pazvelkite j medj. Pakeiskite medyje pasirinktj ,ne“ j 0, o ,taip“ —j 1. Kg
matote?

ZaidZiant skaiciy spéjimo Zaidima klausimai parenkami taip, kad pasirinkciy seka
vaizduoty spéjama skaiciy dvejetaine sistema.

Nubraizykite sprendimy medj, kuris vaizduoty skaiciaus nuo 0 iki 15 spéjima.

Gudruciams. Kokj medj naudotuméte spédami kieno nors amziy?
Kokiu medZziu pavaizduotumeéte sakinio raidZiy sprendimy med;j?
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Apie kg visa tai?

Zymus amerikie¢iy matematikas (buves fokusininkas, taip pat vaZinéjes vienraciu)
Klodas Senonas (Claude Shannon) atliko daug $io Zaidimo eksperimenty. Jis i§matavo
informacijos kiekj bitais — kiekvienas atsakymas ,taip“ arba ,ne“ yra vienas bitas.
K. Senonas atrado, kad informacijos kiekis Zinioje priklauso nuo to, kas zinoma. Kartais
gali buti uzduodamas klausimas, kuris labai sumazina toliau uzduodamy klausimy
skaiciy. Tokiu atveju informacijos kiekis yra mazesnis. Pavyzdziui, informacijos, kokia
puse atsivers viena metama moneta, kiekis, yra vienas bitas: herbas arba skaicius. Bet
jei moneta netaisyklinga (deformuota) ir herbas atsivers devynis kartus iS deSimties, tai
informacijos kiekis mazesnis kaip vienas bitas. Kaip nustatyti, ar monetos atsivertusioji
puse iSsiaiSkinama uzduodant vieng klausima, j kurj atsakoma tik ,,taip“ir ,,ne“? Tiesiog
galima klausti: ,Ar metus monetg du kartus abu kartus atsivers herbas?“ ] 80 proc.
tokiy klausimy, jei metama netaisyklinga mo—neta, atsakymas baty ,,taip“ir tik 20 proc.
klausimy atsakymas baty ,,ne”. Vidutiniskai uzduodamas maziausiai vienas klausimas
apie vieng monetos metima.

K.Senonas jvedé informacijos turinio matavimo termina — entropijg. Entropija
priklauso ne tik nuo galimy atsakymy skaiCiaus, bet ir nuo jvykio tikimybés.
Nejtikétinam arba netikétam jvykiui issiaiSkinti uzduodama daugiau klausimy, nes tokiu
badu gaunama daugiau informacijos.

Informatikams Zinios entropija yra labai svarbi. Negalima suspausti Zinios, kad uzimty
maziau vietos nei jos entropija, o geriausia pakavimo programa yra kaip spéjimo
Zaidimas. Kadangi kompiuterio programa ,spéja“, o atsakymai koduojami bitais,
klausimy perskaiciavimas gali bati atliktas véliau, atkuriant informacijg. Geriausia
pakavimo programa gali sumazinti tekstinio failo dydj — tai sutaupo gana daug
kompiuterio atminties!

Spéjimo metodas taikomas ir kuriant kompiuterio programy vartotojo s3sajg, kai
spéjama, kokius Zenklus vartotojas ruoSiasi toliau rinkti. Tai gali buti naudinga
nejgaliesiems, kuriems sunku rinkti Zenklus klaviatlira. Kompiuteris spéja, kg Zmogus
ruosiasi rinkti, tad Siam belieka sutikti arba atmesti sitlymus. Kompiuteriui uztenka tik
vieno atsakymo ,taip“ arba ,ne” kiekvienam Zenklui, bet tai gali bati didelé pagalba
sutrikusios koordinacijos ar judéjimo Zmonéms, kuriems sunku naudotis kompiuterio
klaviatiira ar pele. Si teksto rinkimo sistema naudojama ir kai kuriuose lie¢iamuosiuose
telefonuose.
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Sprendimai ir uzuominos

Vieno ,taip“ arba ,ne” klausimo atsakymas atitinka lygiai vieng bitg ir nepriklauso nuo
klausimo sudétingumo. PavyzdZiui, gali buti uZduodamas paprastas klausimas: ,Ar
skaicius yra didesnis uz 50?“ arba sudétingesnis: , Ar skai¢ius yra nuo 20 iki 60?°,
atsakymas vis tiek yra vienas bitas.

Jei skaiCiaus spéjimo Zaidime klausimai pasirenkami tam tikra tvarka, atsakymy seka
yra spéjamo skaiciaus reikSmé dvejetainéje sistemoje. Trys dvejetainéje sistemoje yra
110, atsakymy apie §j skaiciy seka skaiCiaus spéjimo zaidime yra ,ne, taip, taip“ arba
,0,1, 1% jei,ne“Zymimas 0, o ,taip” — 1.

Raidés spéjimas sakinyje gali priklausyti nuo pries jg esancios raidés.
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Il dalis

Kaip veikia kompiuteris?
Algoritmai
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Kaip veikia kompiuteris?

Kompiuteris gali buti puikus Zmogaus pagalbininkas, kai reikia kaupti, laikyti, saugoti,
apdoroti, perduoti informacijg ar jos ieskoti. Kompiuteriu apdorojamg informacija
jprasta vadinti duomenimis. Veiksmai su jais uZraSomi algoritmais. Kompiuteriu
apdorojama daug informacijos. Siekiant kuo didesnés spartos reikia sukurti tokiy
algoritmy, kurie padéty iS informacijos gausos kuo greiCiau rasti tam tikrg informacija
ir jg perduoti tinklu.

Algoritmas — tai aiSkUs ir tikslis nurodymai, kaip ir kokius veiksmus reikia atlikti siekiant
uzsibrézto tikslo arba iSspresti suformuluotg uzdavinj. Informatikoje algoritmo sgvoka
yra esminé. Algoritmu kompiuteriui nurodoma, kaip spresti problema. Vieni algoritmai
yra spartesni uz kitus, todél jais iSspresti problemas galima daug greiciau nei anksciau.
PavyzdZiui, surasti skaiCiaus 1 (pi) milijong skaitmeny po kablelio, visus tinklalapius,
kuriuose minimas tam tikras Zodis, talpiausig déjimo j konteinerj budg, didZiausig
pirminj skaiciy ir kt.

Algoritmo sgvoka atsirado labai seniai, daugiau nei pries tukstantj mety. Pats Zodis
yalgoritmas” kilo is IX a. araby matematiko ir astronomo Mohamedo ibn Musos al
Chorezmio lotynikais raSmenimis parasyto vardo Algorithmi. Sis mokslininkas sudaré
keturiy aritmetikos veiksmy deSimtainiais skaiciais taisykles, kurias Europoje imta
vadinti ,algorizmais”. Véliau Sis Zodis buvo pakeistas ,,algoritmu®, jam suteikta platesné
prasmé — juo pradétos vadinti jvairiy skai¢iavimy (ne tik aritmetiniy) taisyklés.
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6 veikla

Laivy musis. Paieskos algoritmai

Santrauka

Daznai kompiuteris turi surasti tam tikrg informacijg is didelio jos kiekio. Tuo tikslu turi
bati sukurtas greitas ir efektyvus bidas. Cia pateikiami trys skirtingi paieskos metodai:
nuoseklioji paieska, dvejetainé paieska ir maisa (angl. hashing).

Rysiai su ugdymo programomis

v' Matematika: skai&iai ir skaiciavimai, skaiciy palyginimas
v Matematika: sarysiai ir funkcijos, koordinatés
v Informatika: algoritmai

Gebéjimai

v Loginio argumentavimo
Amzius

v' Nuo 9 mety
Priemones

Kiekvienam mokiniui reikia:

v’ Darbo lapy laivy masio Zaidimams
= 1A, 1B pirmajam Zaidimui
= 2A, 2B antrajam zaidimui
= 3A, 3B treciajam Zaidimui
v Papildomi zaidimy lapai: 1A', 1B', 2A’, 2B', 3A', 3B'
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Laivy musis

Jvadas

1.

Pasirenkama 15 mokiniy, kurie sustoja viena eile prie$ klase. Kiekvienam mokiniui
duodama kortelé su skaiCiumi (atsitiktine tvarka). Skaiciai nerodomi likusiems
mokiniams. Pasakoma, j kokj intervalg patenka turimi skaiciai.

2. Kitiems mokiniams duodama po déZute su keturiais ar penkiais saldainiais. Mokiniai
turi surasti duotg skaiciy. Jie gali ,,sumokéti“ saldainiais ir paziuréti j tam tikrg
kortele. Jei jie suranda teisingg skaiciy anksciau, nei isdalija savo saldainius, tai
likusius saldainius gali pasilikti.

3. Kai zaidimas baigiamas, jei reikia, jj galima suZzaisti dar karta.

4. Kortelés iSmaiSomos ir vél iSdalijamos mokiniams. Dabar mokiniai sustoja j eile jy

kortelése esanciy skaiciy didéjimo tvarka. Kartojama paieska, aprasyta antrajame
punkte.
Jei skaiciai surikiuoti, mokiniai turéty suvokti geriausig veikimo budg — uz vieng
saldainj gali atsikratyti pusés mokiniy, pasirinke atversti vidurinio mokinio kortele.
Kartodami $j veiksma jie gali iSsiaiskinti ieSkoma skaiciy ,,sumokéje” tris saldainius.
Sio metodo efektyvumas akivaizdus.

Veikla

Mokiniai gali suvokti, kaip kompiuteris ieSko informacijos, Zaisdami laivy musio
7aidima. ZaidZiant §j Zaidima mokiniy paprasoma apgalvoti metodus, kuriais galima
tiksliau nustatyti laivo vieta.
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Laivy musis. Nuoseklioji paieska

Instrukcija

1. Mokiniai susiskirsto poromis. Vienas paima 1A lapg, kitas — 1B. Savo lapy mokiniai
vienas kitam nerodo!

2. Abu mokiniai apveda vieng laiva virsutinéje savo lapo korteléje ir pasako jo numer;j
vienas kitam.

3. Vienas po kito abu mokiniai spéja, kur yra apibrauktas porininko laivas: sako bet
kurio laivo raide, o porininkas turi pasakyti to laivo numer;.

4. Mokiniai turi nustatyti, kiek reikia Saviy norint pataikyti j porininko pasirinktg laiva.
Saviy skaiius atitinka Zaidimo tagkus.
(Papildomi lapai 1A" ir 1B' skirti mokiniams, norintiems Zaisti dar kartg arba iskart

atspéjusiems porininko laivo vietg. Lapai 2A', 2B' ir 3A', 3B' skirti kitiems
Zaidimams.)

Diskusija
1. Kokie zaidimo rezultatai?

2. Koks galimas maziausias ir didzZiausias Saviy skaic¢ius? (Mokiniai turéty nurodyti
atitinkamai 1 ir 26. Daroma prielaida, kad mokiniai neSaus j tg patj laivg du kartus.)
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Laivy musis. Dvejetainé paiesSka

Instrukcija

1.

Mokiniai susiskirsto poromis. Vienas paima 1A lapg, kitas — 1B. Savo lapy mokiniai
vienas kitam nerodo!

. Abu mokiniai apveda vieng laiva virsutinéje savo lapo korteléje ir pasako jo numer;j

vienas kitam.

. Vienas po kito abu mokiniai spéja, kur yra apibrauktas porininko laivas: sako bet

kurio laivo raide, o porininkas turi pasakyti to laivo numer;.

Mokiniai turi nustatyti, kiek reikia Suviy norint pataikyti j partnerio pasirinkta laiva.
Saviy skaicius atitinka Zaidimo taskus.

(Papildomi lapai 2A" ir 2B’ skirti mokiniams, norintiems Zaisti dar kartg arba iSkart
atspéjusiems porininko laivo vietg. Lapai 3A', 3B' skirti kitam Zaidimui.)

Diskusija

1.
2.
3.

Kokie Zaidimo rezultatai?
Kokiu metodu buvo surinkta maziausiai tasky?

] kurj laiva $aunama pirmiausia? (Stvis j vidurinj sutrumpina paieska perpus.) ] kurj
laivg Saunama antrg karta? (Geriausia Sauti j vidurinj laivg ieSkomame intervale.)
Jei buvo veikiama Siuo metodu, kiek prireiké Stviy pataikyti j laivg? (Daugiausia 5
Saviai.)

Sis metodas vadinamas dvejetaine paieska, nes intervalai visada dalijami j dvi dalis.
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Laivy musis. Maisa

Instrukcija

1.

Mokiniai susiskirsto poromis. Vienas paima 3A lapg, kitas — 3B. Abu vienas kitam
pasako savo pasirinkto laivo numer;j.

2. ZaidZiant §j zaidima reikia nustatyti, kuriame i§ dedimties stulpeliy (nuo 0 iki 9) yra
laivas. Tuo tikslu sudedami laivo numerio skaitmenys. Gautos sumos vienety
skaitmuo parodo, kuriame stulpelyje yra laivas. Pavyzdziui, laivo numeris yra 2345,
tai 2+3+4+5 yra 14. Vienety skaitmuo yra 4, taigi laivas yra ketvirtajame stulpelyje.
Nustadius laivo stulpelj belieka atspéti laiva. Sis metodas vadinamas maisa, nes
skaitmenys yra ,sugrusti“ drauge.

3. Dabar galima pabandyti Zaisti $iuo metodu. Zaidima galima pakartoti pasirenkant
laiva i$ kito stulpelio.

(Gali bati naudojami tik papildomi lapai 3A' ir 3B', nes abiejuose lapuose laivai turi
bati iSdéstyti stulpeliuose vienodai.)

Diskusija

1. Kokie Zaidimo rezultatai?

2. Kokiu metodu buvo surinkta maziausiai tasky?

3. Kuriuos laivus buvo lengviausia nusauti? (Tuos, kurie yra vieninteliai stulpelyje.)
Kuriuos sunkiausia? (Tuos, kai jie yra stulpeliuose, kuriuose yra daugiau kity-ausia
laivy.)

4. Kuris i$ paieSkos metody greiciausias? Kodél?

5. Kuo vienas paieSkos metodas geresnis uz kitg? (Antrasis metodas yra greitesnis uz

pirmajj, bet pasirinkus pirmajj nereikia isrikiuoti laivy. Treciasis metodas paprastai
yra greiciausias, bet netinkamai pasirinkus pirmajj laivg, paieska Siuo metodu gali
bati labai léta.
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Papildomos veiklos

1.

68

Mokiniai gali sugalvoti Zaidimy patys. Zaisdami antrajj Zaidima jie turéjo
skaiCius iSdélioti didéjanciai. Mokiniai galéty pamastyti, kaip buty galima
pasunkinti trecig laivy masio Zaidima. (Sunkiausia Zaisti, kai visi laivai yra
vienoje eiléje.) Kaip buty galima pakeisti trecig Zaidimg? (Reikéty sudéti po
vienoda skaiciy laivy kiekviename stulpelyje.)

Kas nutikty, jei ieSkomo laivo lape neblty? (Atlikdami nuosekligjg paieska
tuo jsitikintume padare 26 Zingsnius. Jei paieSka dvejetainé, reikéty tik 5
Zingsniy. Jei naudojamasi maisa, Zingsniy skaicius priklauso nuo laivy
skaiciaus kiekviename stulpelyje.)

Kiek dvejetainés paiesSkos Zingsniy prireikty laivo vietai nustatyti, jei buty
100 laivy (6 Zingsniy), 1000 laivy (apie 9) ar milijonas laivy (apie 19)?
(Zingsniy skai¢ius didéja labai létai palyginti su laivy skaic¢iumi. Kai laivy
skaiCius padidéja dvigubai, reikalingas papildomas Zingsnis.
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Saviy skaidius:

Mano laivai

Saviy skaigius:

Priesininko laivai
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Saviy skaidius:
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Apie kg visa tai?

Kompiuteriuose laikoma labai daug informacijos, ji turi bati greitai apdorojama.
Daugiausia paieskos sunkumy kyla dél butinos didelés spartos: interneto paieSkos
sistemomis paieska atliekama tarp milijardo tinklalapiy per sekundés dalj. Duomuo
(pvz., Zodis, kodas ar vardas), pagal kurj ieSkoma informacijos, vadinamas reikSminiu
Zodziu.

Kompiuteris apdoroja informacijg labai greitai. Galima pamanyti, kad jis paieska
pradeda nuo pirmojo elemento ir tikrina visus elementus is eilés, kol randa ieSkoma.
Tokia nuoseklioji paieska buvo atliekama viename iS Zaidimy, taCiau Sis paieSkos
metodas yra labai létas — net ir kompiuteriui. Pavyzdziui, prekybos centre yra 10000
skirtingy produkty, iSdélioty skirtingose lentynose. Kai nuskaitomas prekés kodas,
kompiuteris turi patikrinti 10000 kody, kol randa reikiamg preke ir jos kaing. Jei vieng
preke kompiuteris tikrinty vieng tukstantajg sekundés, tai uztrukty 10 sekundziy. Kiek
uztrukty surasti visas kieno nors perkamas prekes!

Dvejetainé paieska yra greitesnis metodas. Siuo metodu skaiciai rikiuojami i§ eilés
didéjandiai. Tikrinant vidurinj saraso elementg nustatoma, kurioje puséje yra ieSkomas
skaicius. Sis veiksmas kartojamas, kol surandamas ie$komas skai¢ius. Prisiminus
pavyzdj apie prekybos centrg surasti prekés kaing uztrukty dvi Simtgsias sekundés, o
tai sunkiai pastebima.

Trediasis duomeny paie$kos metodas vadinamas maisa. Si paie$ka remiasi raktu,
sudaromu taip, kad reikiama informacija buty surasta tiksliai iSkart. Pavyzdziui, jei
paiesSkos raktas yra telefono numeris, galima sudéti visus skaitmenis, imti gautos sumos
dalybos i$ 11 liekana. Siuo atveju mai$os raktas Siek tiek panasus j sumy skai¢iavimo
veiklas, kurios apraSsomos 4 veiklos skyriuje — nedidelé duomeny dalis, priklausoma
nuo kity apdoroty duomeny. Maza tikimybé, kad keli maisos raktai atsidurs toje pacioje
vietoje ir tada kompiuteris turés atlikti paieska pagal kiekvieng is jy, kol suras ieSkomg
skaiciy.

Programuotojai naudoja maiSos metodg, kai ieSkant duomeny eilé negali bati
suardoma ar léta paieSka néra tikétina.
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7 veikla

Lengviausias ir sunkiausias. Rikiavimo algoritmai

Santrauka

Daznai kompiuteriui reikia isrikiuoti sgrasg. Pavyzdziui, iSrikiuoti vardus pagal abécéle,
elektroninius laisSkus pagal datg ar kt. ISrikiuotame sgrase galima greiCiau pamatyti ir
surasti ieSkomg informacijg. ISrikiavus mokiniy pazymius, aiskiai matomi patys
Zemiausi ir patys auksciausi jvertinimai.

Kai kurie rikiavimo metodai yra neefektyvis net ir atliekant juos kompiuteriu. Zinoma,
yra atrasti keli greitesni rikiavimo metodai. Siame skyriuje mokiniai suZinos apie
skirtingus rikiavimo metodus, kaip pasirinktas ,,gudrus” rikiavimo metodas paspartina
rikiavima.

RysSiai su ugdymo programomis

v' Matematika: matai ir matavimai, praktinis svorio matavimas
v Informatika: algoritmai
Gebéjimai
v Svarstykliy naudojimo
v’ Rikiavimo
v Lyginimo
Amzius
v Nuo 8 mety
Priemonés

Kiekvienai mokiniy grupei reikia:

v’ 8 vienodo dydzio, bet skirtingo svorio pakuociy (gali bati pakuotés nuo pieno,
nepermatomi plastikiniai buteliukai nuo gérimo ar skardinés deézutés,
pripildytos smélio ar vandens)

v Svirtiniy svarstykliy
v’ Darbo lapo ,,Svoriy rikiavimas“
v’ Darbo lapo ,Skaldyk ir valdyk!“
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Lengviausias ir sunkiausias

Diskusija

Kompiuteriui daznai reikia iSrikiuoti duomenis. Kas nutikty, jei duomenys buty
neisrikiuoti?

Paprastai kompiuteris gali palyginti dvi reikSmes vienu metu. Atlikdami uzduotis
mokiniai supras, kaip kompiuteris tai daro.

Veikla

1. Mokiniai suskirstomi j grupes.

2. Kiekvienai grupei duodamas Darbo lapas ,Svoriy rikiavimas®, sveriamy pakuociy
rinkiniai ir svirtinés svarstykles.

3. Mokiniai atlieka Sig veiklg ir tada aptaria rezultatus.
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Darbo lapas. Svoriy rikiavimas

Tikslas: surasti geriausig nezinomy svoriy rikiavimo metoda.
Reikia: smélio arba vandens, 8 vienody pakuociy, svirtiniy svarstykliy.
Ka daryti:

1. ] kiekvieng pakuote jpilkite skirtingg kiekj smélio arba vandens. Sandariai
uzdarykite.

2. Sumaisykite pakuotes, kad nezinotumeéte, kiek juose smélio ar vandens.
3. Suraskite lengviausig pakuote. Kokiu paprasCiausiu budu tai galima padaryti?
Patarimai. Naudokite svirtines svarstykles. Vienu metu galite jomis palyginti tik du
svorius.

4. Atsitiktinai pasirinkite 3 pripildytas pakuotes. ISrikiuokite jas nuo lengviausios iki
sunkiausios pasverdami svirtinémis svarstyklémis. Kaip tai atlikote? Kiek
matziausiai karty reikéjo sverti? Kodél?

5. ISrikiuokite visas 8 pripildytas pakuotes nuo lengviausios iki sunkiausios.

6. Tada patikrinkite, ar gerai iSrikiavote, lygindami dviejy gretimy pakuociy svorj
svirtinémis svarstyklémis.

ISrenkamojo rikiavimo algoritmas

Vienas iS kompiuterio naudojamy rikiavimo algoritmy yra isrenkamojo rikiavimo
algoritmas. Pirma, surandamas maziausias svoris ir atidedamas j Song. Antra, suran—
damas maziausias svoris i$ likusiyjy ir atidedamas S$alia pirmojo maZiausio. Tai
kartojama, kol visi svoriai isrikiuojami.

lo 20 30 4o g0 o0 50 7o

Suskaiciuokite, kiek karty lyginote svorius.

Gudruciams. Parodykite, kaip matematiskai galima suskaiciuoti, kiek karty reikia
atlikti palyginimg norint isrikiuoti 8 daiktus jy svoriy didéjimo (mazéjimo) tvarka.
Kiek reikés palyginimuy, jei bus 20 daikty?
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Darbo lapas. Skaldyk ir valdyk!

Greitojo rikiavimo algoritmas

Greitojo rikiavimo algoritmas yra daug greitesnis ir paprastesnis uz iSrenkamojo
rikiavimo algoritmq, todél yra labai daznai naudojamas.

Ka daryti:

1. ) kiekvieng pakuote jpilkite skirtingg kiekj smeélio arba vandens ir uzdarykite.
2. Sumaisykite pakuotes, kad nezinotumeéte, kiek jose smélio ar vandens.

Atsitiktinai pasirinkite vieng pakuote ir padékite jj ant svarstykliy lékstelés.

Visas likusias pakuotes palyginkite su atsitiktinai pasirinkta. Lengvesnias uz jg padékite
kairéje svarstykliy puséje, o sunkesnes — desSinéje. Pakuote, su kuria lyginate kitas,
padékite viduryje tarp grupiy. (Baigus sverti visas pakuotes gali buti, kad vienoje puséje
bus daug daugiau pakuociy nei kitoje.)

Pasirinkite vieng i$ atrinkty pakuociy grupiy ir pakartokite tg patj: atsitiktinai iS grupés
pasirinkite pakuote ir palyginkite visas likusias su ja. Tq patj padarykite ir su kita
pakuociy grupe. Pakuote, su kuria lyginate kity svorj, padékite viduryje tarp sudaryty
naujy dviejy grupiy.

Kartokite Siuos veiksmus, kol grupése liks tik po vieng pakuote. Kadangi visose grupése
liko tik po vieng pakuote, vadinasi, visos pakuotés yra isrikiuotos nuo lengviausios iki
sunkiausios.

// |°\\ / 60 \
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Kiek karty reikéjo lyginti pakuotes naudojant $j algoritma?

Greitasis rikiavimas yra daug efektyvesnis uz iSrenkamojo rikiavimo algoritmg, jei is
pradZiy pavyksta pasirinkti patj lengviausia arba patj sunkiausig daiktg. Jei
pasirenkamas vidutinio svorio daiktas, uztenka 14 karty palyginti visus daiktus ir taip
juos isrikiuoti nuo lengviausio iki sunkiausio. Padaryti tg patj iSrenkamojo rikiavimo
algoritmu prireikty 28 lyginimo karty.

Gudruciams. Kiek karty greitojo rikiavimo algoritmu reikéty lyginti daiktus, jei visada
atsitiktinai pasirinktuméte lengviausia daikta?
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Kiti rikiavimo metodai

Sugalvota daug rikiavimo metody. Pabandykite isrikiuoti savo daiktus jvairiais
metodais. Rikiuoti tenka ne tik daiktus, bet ZodzZius (sgvokas), taip pat daiktus
apibadinancius jvairius skaicius, todél apibendrinant daiktus, sgvokas, skaicius daznai
naudojame objekto sgvoka, o vieng is rikiuojamy objekty jvardijame kaip elementa.

Pagrindinis jterpiamojo rikiavimo algoritmo principas — kiekvienas elementas imamas
iS eilés ir jterpiamas j jam skirtg vietg jau surikiuotoje objekty grupéje. Kiekviengkart
jterpus objektg, neisrikiuotoje grupéje objekty mazéja, o isrikiuotoje — daugéja.

h 70
10 30 40 60 5 20

Burbulinio rikiavimo algoritmo principas — nuosekliai i$ eilés patikrinti gretimy objekty
poras, prireikus objektus sukeisti, t. y. perkelti maZesnj aréiau pradZios. Sitaip per pirma
Zingsnj lengviausias objektas perkeliamas j pirmga pozicijg, véliau tas pats principas
taikomas likusiems objektams ir t. t.

Sio algoritmo veikimo principas primena virima, kai oro burbulai kyla j paviriy, dél to
jis ir vadinamas burbulinio rikiavimo metodu. Nors néra labai efektyvus, Sis metodas
meégstamas dél savo paprastumo.

fhoooong

co 20 60 30 lo B0 40 70

Sqlajinio rikiavimo algoritmas — vienas iS ,skaldyk ir valdyk” principu grindZziamy
rikiavimo algoritmy. Pirmiausia objektai atsitiktinai padalijami j dvi lygias (arba
panasias, jei yra nelyginis objekty skaicius) grupes. Kiekviena grupé rikiuojama atskirai,
paskui abi grupés veél sujungiamos: lyginant skirtingy grupiy objektus po du is eilés
maZziausias objektas perkeliamas j jungtinés objekty grupés pabaigg. Paveiksle 40 ir 60
gramy objektai yra kiekvienos grupés pradzioje, j jungtine grupe dedamas mazesnio

svorio objektas—40 gir t. t.
ﬁ ﬁ ﬁ 4 506 7o

10 20 30 ﬂﬁ

Kaip isrikiuoti mazai objekty? Patartinas sglajinio rikiavimo algoritmas! Visos grupés
padalijamos po vieng objekta, todél nereikia rupintis, kada baigti rikiuoti.
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Apie kg visa tai?

ISrikiuotame sgrase daug lengviau surasti reikiamg informacijg. Telefony knygoje,
knygy kartotekoje elementai rikiuojami pagal abécéle. Jei jie neblty isrikiuoti pagal
abécéle, buty daug sunkiau susigaudyti informacijos gausybéje ir rasti reikiamag
pavarde telefony knygoje ar autoriy kartotekoje. ISrikiuotame skaiciy sgrase lengva
pamatyti didZiausig, maziausig ar vienodus elementus.

Daznai rikiuojant pasitelkiami kompiuteriai, todél informatikai ieSko vis greitesnio
rikiavimo algoritmo. Dauguma rikiavimo algoritmy, pavyzdziui, isrenkamojo,
jterpiamojo ar burbulinio rikiavimo, yra naudingi sprendziant tam tikras problemas.
Algoritmai, tokie kaip greitojo ar sqlajinio rikiavimo, yra daug efektyvesni ir pritaikomi
didesniam objekty skaiciui. Pavyzdziui, 100000 objekty greitojo rikiavimo algoritmas
iSrikiuoja 2000 karty greiciau nei iSsrenkamojo rikiavimo algoritmas, o 1000000 objekty
— 20000 karty greic¢iau. Kompiuteris turi apdoroti milijonus duomeny (daugybé
tinklalapiy turi milijonus vartotojy, vienoje nuotraukoje yra milijonai pikseliy). Siuodu
algoritmai skiriasi tuo, kad pirmasis apdoroja duomenis per 1 s, o antrajam apdoroti
tuos pacius duomenis reikia 5 valandy. Ne tik prireikia ilgesnio laiko, bet ir energijos
sunaudojama 20000 karty daugiau. Laiko ir energijos sgnaudos neturi jtakos
programinei jrangai, taciau yra svarbios naudojant prietaisus su baterijomis
(plansetinius ar neSiojamuosius kompiuterius, mobiliuosius telefonus ir kt.).

Greitojo rikiavimo algoritmas veikia ,skaldyk ir valdyk” principu. Objektai padalijami j
mazesnes grupes, kiekvienai is jy pritaikomas greitojo rikiavimo algoritmas. Algoritmas
kartojamas, kol grupése lieka po vieng objekty. Paprasta rikiuoti, kai lieka tik po vieng
objektg! PraktiSkai Sis metodas yra daug greitesnis nei kiti rikiavimo metodai. lJis
realizuoja rekursijos idéjg, pagal kurig algoritmas keletg karty kreipiasi j save patj, kol
iSsprendzia problema.
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Sprendimai ir uzuominos

1. Geriausias budas surasti lengviausig objekta yra tikrinti visus objektus lyginant
vieng su kitu. Kitaip tariant, objektai lyginami po du, iS kiekvienos poros ant
svarstykliy lékstelés paliekamas lengvesnis objektas tol, kol perrenkami ir
palyginami visi objektai.

2. Objekty svoris lyginamas svirtinémis svarstyklémis. Tai galima atlikti palyginus svorj
triskart, o kartais ir dukart, jei mokiniai supranta, kad lyginimo operacija yra
tranzityvi (t.y. jei A yra lengvesnis uz B, o B yra lengvesnis uz C, tai A turi bati
lengvesnis uz C).

Gudruciams

Norint nustatyti maZiausio svorio objektg is dviejy reikia vieng kartg juodu palyginti.
leskant lengviausio i$ trijy objekty reikia tuos objektus palyginti du kartus, i$ keturiy
objekty — reikia juos palyginti tris kartus ir t. t. Rikiuojant astuonis objektus ir norint is
jy surasti pirmg lengviausia reikia 7 kartus palyginti visus objektus, Sesis kartus — norint
surasti antrg lengviausig objektg ir t. t. ISeina, kad reikia palyginti

74+6+5+4+3+2+1=28Kkartus.

Rikiuojant n objekty reikéty palygintil+2 +3 +4 +... + n —1 karty.
Siuos skai¢ius sudéti yra paprasta, kai jie sugrupuojami.

Pavyzdziui, sudedant skaiCius 1 + 2 + 3 + ...+ 20, sugrupuojama
(1+20)+(2+19)+(3+18)+(4+17)+(5+16) +
(6+15)+(7+14)+(8+13)+(9+12)+(10+11)=21x10=210

Bendruoju atveju gaunamal+2+3+4 .. +n—-1=n(n-1)/2.
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8 veikla

Dar sparciau! Tinklinis rikiavimas

Santrauka

Kompiuterio sparta ne visada lemia problemos sprendimo spartg. Vienas iS budy
greiCiau iSspresti problemg yra padalyti jg j dalis ir sprendimui naudoti kelis
kompiuterius. Siame skyriuje aiskinamas tinklinio rikiavimo algoritmas, kuriuo vienu
metu galima lyginti kelis rikiavimo metodus.
Rysiai su ugdymo programomis

v Matematika: skaiciai, skaiciy palyginimas
Gebéjimai

v Lyginimo

v’ Rikiavimo

v Algoritmo sudarymo

v’ Problemos spendimo bendradarbiaujant
Amzius

v Nuo 7 mety
Priemonés

Lauko Zaidimas.
v’ Kreida

v’ Du Sesiy korteliy rinkiniai. ParuoSiamos tinklinio rikiavimo algoritmo kortelés
v’ Laikmatis
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Tinklinis rikiavimas

Pirmiausia ant Zemés (grindinio) nupieSiamas tinklas, kaip parodyta paveiksle. Tinklas
turi bati gana didelis, kad mokiniai galéty po jj vaikscioti.

[vestis Tévestis

Instrukcijos

Siame skyriuje supaZindinama, kaip kompiuteris rikiuoja atsitiktinius skaicius tinklinio
rikiavimo algoritmu.

1. Mokiniai susiskirsto j grupes po sSesis. Vienu metu tik viena grupé naudojasi tinklu.
2. Kiekvienas mokinys paima kortele su ant jos uzrasytu skaiciumi.

3. Kiekvienas mokinys atsistoja ant kvadrato kairéje tinklo puséje (ten, kur pazyméta
jvestis). Mokiniy turimy korteliy skaiciai neturéty eiti is eilés.

4. Mokinys juda nurodyta kryptimi. Atsistojes ant apskritimo palaukia kito mokinio.

5. Du mokiniai susitike apskritime palygina savo korteliy skaicius. Mokinys, kurio
skaiCius korteléje yra maZesnis, eina toliau kairiosios rodyklés kryptimi, o kurio
skaicius didesnis — deSiniosios rodyklés kryptimi.

6. Mokinys teisingai baigia Zaidimg, kai pasiekia kvadratg tinklo desinéje (ten, kur
pazymeta iSvestis).

Jei komanda suklysta, turi pradéti i$ naujo. Prireikus mokiniams padedama suprasti, kg

reikia daryti pasiekus apskritima.

Rikiavimo pavyzdys parodytas toliau paveiksle.
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Tinklinis rikiavimas

1

156

221

289

314

422

499
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Variantai

Kiekvienos grupés tinklo peréjimo laikas gali buti iSmatuojamas laikmaciu ir nustatoma
greiciausiai $j rikiavima atlikusi grupé.

Galima naudoti ir korteles su didesniais (pvz., trizenkliais) skaiciais.

Galimos kortelés ir su labai dideliais skaiCiais arba Zodziais, kuriuos galima isrikiuoti
pagal abécéle.

Gudruciams

Kas atsitikty, jei visi mokiniai, turintys korteliy su maZesniais (didesniais) skaiciais,
pasukty ne j desine (kaire), o j kaire (deSine)? (Skaiciai buty isrikiuoti atvirksciai.)

Ar visada skaicCiai iSrikiuojami teisingai pasiekus iSvestj, jei rikiavimo kryptys
pakeiiamos prieSingomis? (Ne visada. Mokiniai turéty pateikti pavyzdj, kada
iSrikiuojama neteisingai.)

Mokiniams pasitloma sukurti mazesnj ar didesnj tinklg. Pavyzdziui,
desinéje, paveiksle, vaizduojamas tinklas, kuriuo iSrikiuojami tik trys
skaiciai. Mokiniai turéty patys sukurti tokj ar panasy tinkla.

Toliau pateikiami du tinklai, kuriais iSrikiuojama po keturis skaicius. Kuriuo is jy — A ar
B — tai padaroma greiciau? (B tinklu. A tinkle visi skaiciai lyginami is eilés, o B tinkle keli
skaiCiai lyginami vienu metu. A tinkle naudojamas nuoseklusis palyginimas, o B —
lygiagretusis.

)
A. B. %

Mokiniams pasiuloma sukurti didesnj tinklg.

Naudojant tinklg galima surasti maziausig arba didzZiausig skaiciy. Pavyzdziui,
toliau paveiksle iSrenkamas maziausias skaicius is astuoniy. Atliekant §j algoritmg
iSvedamas tik maziausias skaicius, o kiti lieka tinklo aklavietése.

Kokie kasdieniniai darbai gali buti arba negali bati
paspartinti taikant lygiagretumo principg? Pavyzdziui,
maisto ruoSimas buaty daug létesnis, jei naudotume tik
vieng kaitviete, nes tada viskas turéety buti verdama ar
kepama paeiliui. Kurie darbai gali bati atlikti greiciau
pasamdzius daugiau Zzmoniy? Kuriuose darbuose neiSeina
panaudoti lygiagretumo principo?
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Apie kg visa tai?

Kompiuteriai tampa neatsiejami nuo Zmoniy gyvenimo, todeél butina, kad jie vis
sparciau apdoroty informacija.

Yra keletas budy paspartinti kompiuterio darbg: problemai spresti kurti algoritmus,
kuriy atlikimo laikas buty kuo trumpesnis, arba problema dalyti dalimis ir jai spresti
naudoti keletg kompiuteriy. PavyzdzZiui, jei norima iSrikiuoti Sesis skaicius tinkle, reikia
12 karty palyginti skaiciy poras. Taciau vienu metu gali bati lyginamos net trys skaiciy
poros, o tai daugiau nei perpus sutrumpina rikiavimo laika.

Zinoma, ne visas problemas galima i$spresti grei¢iau lygiagretumo principu. PavyzdZiui,
vienas Zzmogus kasa 10 m griovj. Jei deSimt Zzmoniy kasty po 1 m, uzduotis buty atlikta
daug greiciau. Taciau to paties metodo negalima taikyti kasant 10 m gylio duobe, nes
antrojo metro Zemiy iS duobés negalima kasti, kol neiSkastas metras Zemiy virs jo.
Informatikai aktyviai darbuojasi ieSkodami geriausio problemos padalijimo metodo,
kad baty galima pritaikyti lygiagretumo metoda.
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9 veikla

Purvinas miestas. Minimalus jungiantieji medziai

Santrauka

Realiame gyvenime esama daug jvairiy tinkly — tai telefony tinklai, komunaliniy
paslaugy tinklai, kompiuteriy tinklai, keliy tinklai ir kt. Kuriant paslaugy tinklus svarbu
nustatyti, kur optimalu tiesti kelig, rySio kabelius ar kt. Todél daznai sprendziama
efektyvaus objekty sujungimo j tinklg problema.

Rysiai su ugdymo programomis

v Matematika: geometrija, geometrinés figliros, trumpiausias kelias Zemélapyje
Amzius

v Nuo9 mety
Gebéjimai

v Problemy sprendimo
Priemonés

Kiekvienam mokiniui reikia:

v’ Darbo lapo ,,Purvinas miestas”
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Purvinas miestas

Jvadas

Si veikla skiriama susipaZinti, kaip kompiuteriai padeda surasti geriausig realios
problemos — kaip geriausia nutiesti kelig — sprendimg. Mokiniams isdalijami darbo
lapai, kuriuose paaiskinta Purvino miesto problema.

Diskusija
Aptariama, kokiais budais mokiniai galvoja ieSkoti sprendimo.

Sig uZduotj galima spresti keliais badais. Vienas bidas — pradéti nuo miesto plano,
kuriame néra suzyméta gatviy. Reikia Zyméti po vieng gatve, jungiancig du namus, prie
kuriy gatvé dar nenutiesta. Kitas uzdavinio sprendimo budas, kai miesto plane yra
suzymetos visos gatves, — Salinti po vieng nereikalingg gatve ir tikrinti, ar j visus namus
galima patekti likusiomis gatvémis.

Sios uzduoties sprendiniai gali bati skirtingi — visi namai gali biiti sujungti vienodo ilgio,
bet skirtingomis gatvémis. Toliau paveiksle parodyti du skirtingi Sios uZduoties
sprendiniai.

Toliau su mokiniais galima aptarti, kur prireikia tinkly realiame gyvenime.
Informatikoje Sie tinkly vaizdavimo bldai vadinami grafais. Grafas — tai taskai
(virSnés), sujungti linijomis (briaunomis). Realiame gyvenime tinklai gali bati
vaizduojami grafais ieSkant optimalaus sprendimo.

Grafy uzdaviniams spresti yra sukurta ir daug algoritmy, kuriais, pavyzdziui, lengviau
rasti trumpiausig atstuma tarp dviejy tasky arba trumpiausia kelig, jungiantj visus
taskus.
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Darbo lapas. Purvinas miestas

Vienoje Salyje yra miestas, kuriame nenutiesta grjsty gatviy. Po lietaus Zemé mieste
pazliunga, automobiliai klimpsta purve, o Zmonés issipurvina. Miesto meras nusprendé
iSgrjsti kai kurias miesto gatves, taciau jis nenori iSleisti daugiau pinigy, nei batina, nes
mieste dar reikia pastatyti baseing. Meras iSkélé du reikalavimus:

1. Grjsty gatviy turi bati tiek, kad jomis bty galima nueiti j kiekvieng nama.

2. Gatviy grindimo iSlaidos turi bati maziausios.

Pateiktas miesto planas. Akmeny skaicius tarp kiekvieno namo proporcingas gatveés

grindimo kainai. Suraskite geriausig gatviy grindimo varianta, kuris sujungty visus
namus ir baty pigiausias.

Pagalvokite, kokiu badu galima pradéti spresti Sig problemg?
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Variantai gudruciams

Paveiksle grafu pavaizduoti namai ir keliai. Siame grafe namai vaizduojami
apskritimais, o keliai —linijomis, jungian¢iomis apskritimus. Keliy ilgiai nurodyti skaiciais
ties linijomis.

Informatikoje ir matematikoje problemoms spresti daznai naudojami grafai. Pirma
kartg iSgirdus apie grafo savoka galima pagalvoti, kad tai panasu j grafikg, vartojamg
statistikoje duomenims vaizduoti. Nieko panasaus, grafai informatikoje yra kas kita.

Grafuose linijy ilgis neturi reikSmés — jokio mastelio nereikia laikytis.

Mokiniai galéty sukurti savo miestg ir draugy paprasyti sujungti vaizduojamus namus
gatvéemis. Kiek maziausiai gatviy reikia miesto namams sujungti? Ar maziausias miesto
gatviy skaicius priklauso nuo namy skaiciaus?
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Apie k3 visa tai?

Tinklo sujungimo problemos daznos realiame gyvenime. Kuriant naujg (ar pleciant jau
esancig) gyvenviete reikia suprojektuoti elektros, dujy ir vandens linijas j kiekvieng
nama. Jomis tiesiami elektros laidai, dujy ar vandens vamzdziai. Kiekvienas namas turi
bati prijungtas prie reikiamo tinklo.

Problema, kai reikia suprojektuoti trumpiausig tinklg, vadinama minimalaus
jungianciojo medZio uzduotimi.

Minimalus jungiantysis medis pravartus ne tik komunaliniy tinkly problemai spresti,
bet ir kompiuteriy tinklams, telefono rysio, naftotiekio ar oro linijoms projektuoti.
Planuojant geriausig kelionés marsruta reikia atsizvelgti ne tik j kelionés patogumg, bet
ir j kaing. Niekas nenori praleisti valandy valandas Iéktuve keliaudamas j kitg Salj
aplinkiniu marsrutu vien dél to, kad tokia kelioné yra pigesné. Planuojant kelione
»purvino miesto” algoritmas néra labai tinkamas, nes juo sutrumpinamas tik bendras
gatves ilgis.

Minimalus jungiantysis medis naudojamas sprendziant ir kitus grafy uzdavinius,
pavyzdziui, sprendziant ,Keliaujancio pirklio“ uzdavinj ieSkoma trumpiausio kelio,
kuriuo turi bati aplankytos visos grafo virstnés.

Minimalaus jungianciojo medZio uzdaviniams spresti sukurta daug efektyviy algoritmy.
Galima pradéti nuo miesto plano, kuriame nesuzymétos gatveés, ir Zyméti po vieng
gatve, jungiancig du, iki $iol dar neprijungtus namus. Sj algoritma 1956 m. aprasé
Jozefas Bernardas Kruskalas, todél jis vadinamas J. B. Kruskalo algoritmu.

Informatikoje grafy uzdaviniams, pavyzdziui, , keliaujancio pirklio“, kuo geriau iSspresti
sukurta ir tebekuriama gana efektyviy metody.
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Sprendimai ir uzuominos

Variantai gudruciams

Kiek gatviy reikia norint sujungti n namy? Optimalus sprendimas — reikia n — 1 gatviy.
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10 veikla

Apelsiny zaidimas. Marsruto parinkimas ir tinklo
aklavieté

Santrauka

Kai vienu metu daugeliui Zmoniy prireikia to paties (pavyzdziui, daug vairuotojy
pasirenka tg patj marSrutg ar vienu metu gaunama daug Zinuciy), gali susidaryti
aklavieté. Veikiant sutartinai galima iSvengti Sio nemalonumo.

Rysiai su ugdymo programomis
v Matematika: loginés problemos
Gebéjimai

v’ Problemos sprendimo bendradarbiaujant
v Loginio pagrindimo

Amzius
v Nuo9 mety

Priemonés

Kiekvienam mokiniui reikia:
v Dviejy apelsiny (ar kity vaisiy) arba teniso kamuoliuky

v’ Priemonés raidei uzrasyti ar priklijuoti ant kiekvieno mokinio ir jo apelsiny arba
teniso kamuoliuky
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Apelsiny zaidimas

Jvadas

Zaisdami §j Zaidima mokiniai sprendZia bendradarbiavimo problema. Kiekvieno Zaidéjo
tikslas — savo rankose turéti tik Zaidéjui priskirta raide pazymeétus apelsinus.

1. Penki ar daugiau mokiniy suséda ratu. Kiekvienas mokinys prisiklijuoja (prisisega)
lapelj su jam priskirta raide.

2. Kiekvienam mokiniui, iSskyrus vieng, iSdalijama po du apelsinus, po vieng j ranka.
Likusiam mokiniui duodamas vienas apelsinas, kad buty viena ranka laisva.

3. Apelsinai, kaip ir mokiniai, suzymimi raidémis ir iSdalijami taip, kad nei vienas
mokinys neturéty nei vienoje rankoje apelsino su jam priskirta raide.

4. Apelsinai siun¢iami ratu pagal dvi taisykles:
a) Rankoje gali buti tik vienas apelsinas vienu metu.

b) Apelsinas gali buti perduotas tik Salia (i$ kairés ar desinés) esan¢iam mokiniui,
jei jis turi laisvg rankg (Mokinys gali perduoti bet kurj iS savo apelsiny).

u

. Apelsinai siun¢iami ratu tol, kol bent vienas mokinys turi ne savo raide pazyméta
apelsina.

Mokiniai turéty pastebéti, kad jei jie bus ,godus” (laikysis ,,savyjy“ apelsiny, kai tik juos
gaus), visai grupei gali nepavykti pasiekti tikslo. Reikéty priminti, kad Sis Zaidimas yra
komandinis ir pavieniai mokiniai negali jo laiméti. Uzduotis bus jvykdyta tik tuomet, kai
visi mokiniai savo rankose turés ,savuosius” apelsinus.

Diskusija

Kokiais budais mokiniai sprendzia problemg?

Kokiose realaus gyvenimo situacijose pasitaiko aklavieciy? (PavyzdZiui, eismo spustys,
ZaidZiant krepsinj, Zmoniy spustis tarpduryje bandant iSeiti iS patalpos.)

Gudruciams
Mokiniai gali iSbandyti Zaidimg su daugiau (ar
maziau) mokiniy.

Tegul mokiniai pasvarsto apie naujas Zaidimo
taisykles.

Tegul mokiniai atlieka veiklg nekalbédami. O—O0O0—0O—0O—0O——0

Tegul mokiniai iSbando pakeistus Zaidimus: susésti
viena linija arba turéti daugiau nei du kaimynus, kaip
parodyta paveiksluose.
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Apie k3 visa tai?

Marsruto parinkimas ir aklavieté yra dazna problema reguliuojant eismg, telefono rysio
linijas ir informacijos perdavimo kompiuteriu srautus. InZinieriai praleidzia daug laiko
ieSkodami Sios problemos sprendimo, bandydami suprojektuoti tinklus, kad Sios
problemos sprendimas buty paprastesnis.

Marsruto parinkimas, spustis, grustis ir aklavieté — tai jvairiy tinkly sudarymo nesékmiy
iSraisSka. DidZiuosiuose miestuose daznai pasitaiko eismo spuscCiy. Kartais jos tampa
aklavietémis automobiliams, kai jie negali pajudéti nei pirmyn, nei atgal. InZinieriai
sprendzia sudétingas problemas ieSkodami paprastesnio ir pralaidesnio marsruto,
kuriame spusciy tikimybé buty kuo mazesne.

Kartais daugiau nei vienas vartotojas naudoja tuos pacius tinklo duomenis tuo paciu
metu. Jei vienas vartotojas nori atnaujinti duomenis tinkle, patartina juos ,,uzblokuoti®.
Jei vienu metu du vartotojai bando atnaujinti tuos pacius duomenis, tai duomenys gali
bati jrasyti neteisingai. Taciau, jei bandoma i$ skirtingy viety uzblokuoti tuos pacius
duomenis tuo paciu metu, gali susidaryti aklavieté.

Vienas i$ didziausiy informatikos pasiekimy yra lygiagretusis skaiciavimas, kai keletas
kompiuteriy dirba vienu metu sudarydami vieng galingg kompiuterj. Tokius Zaidimus,
kaip ,,Apelsiny” Zaidimas, su Siuo kompiuteriu galima Zaisti be perstojo ir daug greiciau.
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11 veikla

Akmeninés plokstelés. Tinklo komunikacijy
protokolas

Santrauka

Kompiuteriai perduoda informacijg vieni kitiems internetu, taciau internetas néra
patikimas ir kartais siun¢iama informacija prarandama. Kai prie siunc¢iamos Zinutés
pridedama tam tikros papildomos informacijos, Sios Zinutés perdavimo patikimumas
padidéja daug karty. Si papildoma informacija sudaro komunikacijy protokola.

RysSiai su ugdymo programomis

v Matematika: loginés problemos
v Lietuviy kalba: komunikavimas, kito asmens klausymas

Gebéjimai
v’ Problemos sprendimo bendradarbiaujant

v Loginio argumentavimo
Amzius

v" Nuo 9 mety
Priemonés

Kiekvienam mokiniui reikia:

v Daug tusciy korteliy (apie 30), kurios atliks ploksteliy vaidmen;
Kiekvienam pasiuntiniui reikia:

v’ Zinugiy veiksmy korteliy rinkinio
Mokytojui reikia:

v’ Laikmacio
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Akmeninés ploksteleés

Jvadas

Si veikla skiriama paaiskinti, kaip veikia skirtingi komunikavimo metodai. Pateikiamos
taisyklés ir aprasomi veiksmai mokinius supaZzindina su komunikavimo protokolais.
Mokiniai dalyvauja vaidmeny Zaidime, testuoja savo protokolo veikimg nepatikimoje
aplinkoje, panasioje j pakety perdavimg internetu (TCP/IP).

Pasirengimas (30 min.)

1. PasiruoSiamos Zinuciy kortelés: jos atspausdinamos ir sukarpomos.

2. Suformuluojama Zinuté. NusprendZiama, kokia Zinuté bus siun¢iama. Zinuté turi
bati beprasmé, kad nebuty galima nuspéti jos struktiuros perduodant. Pavyzdziui,
,1LHC255HD(RLLS” arba telefono numeris.

3. PasiruoSiamos plokstelés: jos atspausdinamos ir sukarpomos. Kiekvienoje
ploksteléje yra vietos 6 Zenklams (vienas Zinutés Zenklas raSomas j vieng langelj),
todél viena Zinuté netelpa j viena plokstele. Zinutei perduoti reikés apie 30
ploksteliy kiekvienam mokiniui.

Patarimai. Zinu¢iy veiksmy kortelés Zymi tris veiksmus: atidéti, pristatyti ir nepristatyti.
Siy veiksmy derinimas nusako perdavimo tinklu kokybe. Kuo daugiau korteliy
»pristatyti“, tuo tinklas patikimesnis. Kuo daugiau korteliy ,atidéti“, tuo tinklas maziau
patikimas. Sios kortelés vaizduoja kompiuterio tinklo ir komunikacijy kanala.

Zaidimo instrukcija
1. Mokiniai pasidalija j poras. Vienos poros nariai turi atsisésti kuo nuosaliau, kad

nematyty vienas kito ir negaléty kalbétis. Jie gali bati skirtinguose kambariuose ar
tame paciame kambaryje, bet nusisuke vienas nuo kito.

2. Vienam poros nariui duodama suformuluota Zinuté, kurig jis turi perduoti savo
porininkui per pasiuntinj.

3. Zinuéiy veiksmy kortelés sumaiSomos, pasirenkamas pasiuntinys. Juo gali bati
mokytojas ar mokinys, jei mokiniy skaicius nelyginis ir vienas mokinys lieka be
poros. Jei klasé didele, galima pasirinkti du pasiuntinius.

4. Mokiniui, turinc¢iam Zinute, duodamos plokstelés. Pirmoje ploksteléje jis paraso dalj
Zinuteés. Virs plokstelés uzraso mokinio, kuriam siuncia Zinute, vardg ir perduoda
plokstele pasiuntiniui.

5. Pasiuntinys, paémes plokstele, traukia veiksmy kortele, jg apverdia ir perskaito, ka
turi padaryti su Sia plokstele.

6. Kartojami 4 ir 5 Zingsniai su kiekviena plokstele.

Po 5 ar daugiau chaoso ir nesékmiy minuciy mokiniai turéty suprasti, kad protokolui
tik vardo neuztenka. Sustabdomas Zaidimas ir pradedama diskusija.
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Su kokia problema mokiniai susidtré pirmiausia? Ar tai ploksteliy eiliSkumas?
Tikriausiai buty protinga j vieng i$ 6 Zenklams skirty viety jrasyti siun¢iamos zinutés
plokstelés eilés numerj? Tai reiksty, kad Zinutés tekstui lieka maziau vietos. Kaip tai
lemia ploksteliy skaiciy?

Po kurio laiko mokiniai turéty pastebéti kitas problemas. Zaidimas sustabdomas ir
padiskutuojama. Galima pastebéta problema — dingusios plokstelés, nezinoma, ar
plokstelé buvo neissiysta, ar reikia siysti iS naujo. Tikétina, kad mokiniai pasiulys
sprendima: gaves plokstele porininkas turi iSsiysti patvirtinimg ir tik gavus patvirtinima
iSsiunCiama kita Zinutés dalis. Tai reiskia, kad porininkas taip pat turi turéti tusciy
ploksteliy. Pries tesdami Zaidimg mokiniai turi susitarti, kam bus naudojamos 6 Zenkly
vietos jy plokstelése.

Siam zaidimui uztenka dvieju mokiniy, bet rekomenduojama Zaisti su visa klase. Jei
klasé didelé, gali bati ir keli pasiuntiniai. Su klase aptariama, kas atsitikty, jei buty daug
pasiuntiniy arba jei jy bty tik vienas?
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Pristatyti Sig zinute |Pristatyti Sig zinute po
dabar kitos

Pristatyti Sig zinute |Pristatyti Sig zinute po
dabar kitos

Pristatyti Sig Zinute |Pristatyti Sig Zinute po
dabar kitos

Pristatyti Sig Zinute |Nepristatyti Sios
dabar Zinuteés

Pristatyti Sig zinute |Nepristatyti Sios
dabar Zinutes
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Kam: Kam:
Nuo ko: Nuo ko:
Kam: Kam:
Nuo ko: Nuo ko:
Kam: Kam:
Nuo ko: Nuo ko:
Kam: Kam:
Nuo ko: Nuo ko:
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Akmeninés ploksteleés

Antikos laikais vieng miestg valdé keletas valdytojy, kurie gyveno skirtingose to miesto
vietose. Valdydami vieng miestg, jie kartu turédavo aptarti labai svarbius klausimus.

Norédami bendrauti nuotoliniu badu, valdytojai turédavo siysti vienas kitam Zinutes
per visg miestg. Pasiuntiniai valdytojus skirdavo pagal jy namy numerius.

Vienintelis bldas nusiysti Zinute — uzrasyti jg ant staCiakampés akmeninés plokstelés ir
nunesti jg tam, kam liepdavo siunciantis miesto valdytojas. Akmeninés plokstelés dydis
buvo nustatytas toks, kad joje tilpdavo tik 6 informacijos Zenklai. Vienas informacijos
Zzenklas galéjo buti viena raidé arba vienas skaicius. Visa Zinuté galédavo buti uzraSoma
ir ant keliy ploksteliy, bet jos budavo labai sunkios ir vienu metu pasiuntinys galédavo
nunesti tik vieng plokstele.

Be to, visiskai pasitikéti pasiuntiniais nebuvo galima, nes jie buvo uzmarsas ir tingus.
Jie uZzmirsdavo, kam skirta Zinuté arba sustodavo pailséti ir nenunesdavo plokstelés
laiku.

Miesto valdytojai noréjo rasti patikimesnj bendravimo budg. Jie sumané sukurti
taisykles, kurios padeéty suzinoti, ar iSsiysta Zinuté pasieké adresatg, ar gauta Zinute
buvo teisinga. Taciau iS pradZiy valdytojai sutare tik dél to, kad ploksteléje turi buti
rasoma, kam zZinuté skirta.

Si veikla turéty padéti suformuluoti taisykles, kaip miesto valdytojai turéty radyti
Zinutes.
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Apie kg visa tai?

Siunciami internetu duomenys dalijami j paketus. Taciau ty duomeny siuntimo kanalai
ne visada patikimi. Vienas ar kitas paketas kartais yra sugadinamas, prarandamas arba
sumaisoma jo eilé.

Akmeniniy ploksteliy Zaidime plokstelés vaizduoja paketus, o jy turinys — duomenis.
Paketuose yra ir duomeny, ir antrastés informacija. Antrastés informacijos kiekis lemia,

kiek informacijos galima perduoti vienu paketu. Kadangi paketai yra nustatyto dydzio,
reikia numatyti Zinutés ir papildomos informacijos kiekio balansg.

Mokiniai pastebi, kad keiciantis plokstelémis dalj Zinutés vietos reikia skirti kitokiai
informacijai: paketo numeriui, paketg sudaranciy paky skaiciui arba patvirtinimui, ar
paketas gautas. Kuo daugiau papildomos informacijos jtraukiama j paketus, tuo
daugiau reikia tokiy pakety.

Interneto protokolai, pavyzdzZiui, TCP ir UDP, suderina Siuos veiksnius ir uZtikrina
patikima ir efektyvy duomeny perdavima.

Si veikla parengta ir aprasyta pagal skelbiama projekto , Computing Science Inside”
medziagg (csi.dcs.gla.ac.uk).
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12 veikla

Linijy braizymas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tikslas

Susipazinti su pagrindiniais kompiuteriniy jrenginiy darbo principais: kaip informacija,
duomenys vaizduojami kompiuteriuose. Veiklg sukireé ,,SC Unplugged” bendruomenés narys
Joshua Scott.

RysSys su ugdymo programomis
v Informatika: algoritmo taikymas

v’ Matematika: dvimaté koordinadiy sistema, geometrija, liniuotés, skriestuvo
naudojimas

Gebéjimai
v’ Staiakampé koordinaciy sistema
v' Algoritmas
v" Matavimo ir braizymo priemoniy naudojimas
Amiius
v" 5 ir auk3tesnés klasés: grafinis vaizdavimas kompiuteryje, taskiné ir vektoriné grafika,

koordinaciy plokStuma, supazindinimas su algoritmais, naudojamais objektams
braizyti kompiuteriy programose.
Priemonés

v’ Piestukas

v’ Liniuoté, skriestuvas

v Veikly priemonés kiekvienam mokiniui:

v Darbo lapas ,Paprastoji linija“

v

Darbo lapas ,,Sudétingesné linija“
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Darbo lapas ,,Bresenhamo linijos brézimo algoritmas”
Darbo lapas ,Pasvirusios tiesés”

Darbo lapas , Apskritimai“

AR NERNEEN

Darbo lapas ,, Apskritimo centro algoritmas”
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Darbo lapas. Paprasta linija

Kompiuteriai piesia vaizdus naudodami pikselius. Pikseliai — tai mazi kvadratéliai, i$ kuriy
sudarytas kompiuterio monitoriuje matomas vaizdas. Jei atidZiai pazvelgsite j kompiuterio
ekrang su didinamuoiju stiklu, pamatysite atskirus pikselius.

Kad nubrézty linijg, kompiuteris turi issiaiskinti, kuriuos pikselius reikia uzpildyti, kad linija
atrodyty tiesi. Tai galime iSbandyti spalvindami kvadratélius tinklelyje.

Toliau esanciame tinklelyje pabandykite nubreézti Sias tiesias linijas, uZpildydami pikselius
tinklelyje:

e (2,17) = (10, 17)
o (18,2) > (18, 14)
*(1,5)-> (8,12)
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Darbo lapas. Sudétingesné linija

Ar galite nubreézti tiesig linijg iS tasko A j taskg B spalvindami langelius ir
nenaudodami liniuotés?
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Baige brézti linijg, pabandykite jg patikrinti liniuote. Liniuote dékite taip,
kad ji eity per A ir B langeliy centrus. Ar liniuoté eina per visus langelius,
kuriuos nuspalvinote?
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Bresenhamo linijos brézimo algoritmas

Bresenhamo tiesés algoritmas pavadintas Jacko Eltono Bresenhamo, kuris jj
suktré 1962 m. IBM bendrovéje, vardu. Bresenhamo algoritmas buvo
iSpléstas, kad galima buty gauti apskritimus, elipses, kubines ir kvadratines
Bezerio kreives (http://members.chello.at/easyfilter/bresenham.html).

Vienas i$ budy, kaip kompiuteris gali suzinoti, kuriuos pikselius nuspalvinti,
yra Brensenhamo algoritmas.

Pabandykime nubrézti tg pacig atkarpg AB taikydami Bresenhamo algoritma.
Algoritmas remiasi Siomis paprastomis taisyklémis:

s o

>

0 1 2 3 4 5 5] 7 a8 39 10 11 12 13 14 15 16 17 8 1% 20 21 22 23 24
4 (Q-%a )fg) B (x;:y) Ax =|x3 — x|, Ay = |y — yol

e Po=2-Ay - Ax
e Nuspalvinkite pradinj taska. Perskaiciuokite Ay ir Ax.
e Tada kiekvienai padéciai iSilgai X aSies:

o jei P < 0, tai langelj spalvinkite ant tos pacios linijos, kaip ir

ankstesnj,
o ir prie P pridékite 2 - Ay;
o jei P>=0, tai langelj spalvinkite vienu auksciau nei ankstesnj,
o ir prie P pridékite 2 - Ay - 2-Ax.

Teskite §j procesg, kol pasieksite linijos pabaiga.
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Be liniuotés, naudodami Bresenhamo linijos algoritmg, nubréZkite tiesig
linijg iS A j B.
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Baige brézti linijg, patikrinkite jg liniuote. Palyginkite su pirmuoju savo

variantu.
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Pasvirusios tieses

Iki Siol naudota Bresenhamo linijy pieSimo algoritmo versija veikia tik toms
linijoms, kuriy pasvyrimas (nuolydis) yra nuo O iki 1. Tam kad algoritmas baty
bendresnis ir jj buty galima naudoti bet kokiai linijai braizyti, reikia
papildomy taisykliy:

e Jei linija yra pasvirusi Zemyn, o ne j virsy, tada, kai P reikSmé yra O
arba didesné, tai kito stulpelio langelis spalvinamas viena eilute
Zemiau ankstesnio langelio, o ne virs jo.

e JeiYvertés pokytis yradidesnis uz X vertés pokytj, tada A, Bir pradinés
P vertés skaiciavimus reikia keisti.

ApskaiCiuodami A, B ir pradine P reikSme, naudokite X ten, kur anksciau
naudojote Y, ir atvirksciai. Spalvindami langelius, uzuot éje per kiekvieng X
asies stulpelj, eikite per kiekvieng Y aSies eilute, kiekvienoje eilutéje
spalvindami po vieng langelj.

e Po=2-Ax-Ay.
e Nuspalvinkite pradinj taska. PerskaiCiuokite Ay ir Ax.
e Tada kiekvienai padéciai iSilgai Y asies:

o jei P < 0, tai langelj spalvinkite ant tos pacios linijos, kaip ir

ankstesnj,
o ir prie P pridékite 2 - Ax.
o jei P>=0, tai langelj spalvinkite vienu auksSc¢iau nei ankstesnj
o ir prie P pridekite 2 - Ax-2-Ay.

Teskite §j procesy, kol pasieksite linijos pabaiga.
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VirSuje esanciame tinklelyje nubrézkite savo atkarpy. Atkarpos pradiniam taskui
pasirinkite X reikSme — pirmajg savo vardo raide, paverstg skaiCiumi. (pvz., Barbora
baty 3, nes B yra trecioji abécélés raidé). Jei skaicius didesnis uz 19, is jo atimkite 20.
PradZios tasko Y reikSmei pasirinkite skaiciy, gautg i$ antrosios jlsy vardo raidés.

Atkarpos pabaigos taskui naudokite pirmaja ir antrajg savo pavardés raides. PavyzdZiui,
jei Jusy vardas ir pavardé yra Jonas Smitas, naudokite raides ,,Jo“, kad pasirinktumeéte
pradzios taska (16, 1). Tada naudokite ,Sm“ raides, kad nustatytuméte galutinj
atkarpos taska (4, 19). Jei abi x ar y koordinatés sutampa, tai atkarpos galo
koordinatése sukeiskite x ir y vietomis (kad uZduotis blty jdomesné). Atkarpg
nubrézkite naudodami Bresenhamo algoritma.

1 Aa 9 Eé 17 Kk 25 S8
2 Aa 10 Ff 18 LI 26 Tt
3 Bb 11 Gg 19 Mm 27 Uu
4 Cc 12 Hh 20 Nn 28 Uy
5 Cé& 13 i 21 Oo 29 Ud
6 Dd 14 i 22 Pp 30 Vv
7 Ee 15 Yy 23 Rr 31 4z
8 Ee 16 Jj 24 Ss 32 7z
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Apskritimai

Be tiesiy, kita jprasta forma, kurig dazinai reikia nubraizyti kompiuteriuose, yra
apskritimai. Buvo sukurtas j Bresenhamo tiesiy braizymo algoritmag panasus algoritmas,
skirtas apskritimams braizyti, vadinamas apskritimo centro algoritmu (angl. Midpoint
Circle Algorithm).

Apskritimg apibréZia centro taskas ir spindulys. Visi apskritimo taskai yra spindulio
atstumu nutole nuo apskritimo centro. Centro taskas turi X ir Y koordinates.
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Pabandykite ranka nubrézti apskritimg uzpildydami langelius (nenaudodami liniuotés
ar skriestuvo). Atkreipkite démesj, kaip sunku tai padaryti.
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Apskritimo centro algoritmas
Pateikiame apskritimo centro algoritma.
E = —spindulys
x = spindulys
y=0
Centro C kordinatés (xo; Yo)
Tol, kol y taps didesnis uz x, kartokite Siuos Zingsnius i eilés:
- dékite (nuspalvinkite) pikselj, kurio koordinatés (x + Xo, y + Yo)
- E padidinkite 2 -y + 1
-y padidinkite 1
- Jei E yra didesnis arba lygus 0, tai i$ E atimkite (2x — 1), tada i$ x atimkite 1.
Vadovaudamiesi taisyklémis, nubrézkite apskritimga, kurio centras yra C.

C — apskritimo centras, CR — apskritimo spindulys
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Kai y tampa didesnis uz x, nuspalvinama viena astuntoji apskritimo dalis. Likusig
apskritimo dalj galima nuspalvinti simetriskai jau turimai daliai. Nuspalvinkite langelius
iSilgai OX ir OY asiy taip, kad simetrijos asis kirsty apskritimo centro langelio vidur;j.
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Dabar nuspalvinta pusé apskritimo — kairioji ir deSinioji pusé. Norint pridéti likusig
apskritimo dalj, reikia naudoti kitg simetrijos asj. Ar galite iSsiaiskinti, kuri simetrijos
asis reikalinga apskritimui uzbaigti? Pries atsiversdami puslapj ir norédami patikrinti
atsakymga, pagalvokite, kokig simetrijg naudoti.

Norédami uzbaigti apskritimg, turite pamastyti apie jstrizaine. Simetrijos aSis turéty
bati su 1 arba —1 posvyriu ir kirsti apskritimo centro langel;.

Nors astuntadalio simetrijos aSies naudojimg lengviau suprasti Zmogui, kompiuteris

visus simetriskus taskus gali nubraizyti tuo paciu metu, kai spalvina pirmojo
astuntadalio langel;.
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Sprendimai ir uZuominos

,Bresenhamo linijos brézimo algoritmas
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Atkarpa nuo A iki B
Teisingos suskaicCiuotos reikSmés:

A =10,B=-16

Po = -3, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir pradinis langelis.

P1 =7, déti pikselj virs ankstesniojo langelio.

P, = -9, déti pikselj toje pacioje eilutéje, kaip ir ankstesnjjj pikselj.
P; =1, déti pikselj virs ankstesnio langelio.

P4 = -15, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
Ps = -5, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
Ps = 5, déti pikselj virs ankstesnio langelio.

P; = -11, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
Ps = -1, deéti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
P9 =9, déti pikselj virs ankstesnio langelio.

P10 = -7, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.

P11 = 3, déti pikselj virs ankstesnio langelio.

P1; = -13, déti pikselj toje pacioje eilutéje kaip ir ankstesnis langelis.
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»Apskritimo centro algoritmas“

Teisingai paskaiciuoti pikseliai:
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Juodi langeliai rodo pradinj nubrézto apskritimo astuntadalj. Tamsiai pilki langeliai rodo
simetrija iSilgai OX ir OY asdiy. Sviesiai pilki langeliai rodo simetrija jstrizos simetrijos
asies atzvilgiu

Algoritmo skaiciavimai:

Eo=—7, x0 =7, yo = 0; déti pikselj (16, 9).
E1 =—6, y1 = 1; déti pikselj (16, 10).

E> =-3, y2 = 2; déti pikselj (16, 11).
Es=2,y3=3;

Es =-11, xa = 6; déti pikselj (15, 12);

Es =—4, ys = 4; déti pikselj (15, 13);
Ee=5,y¥6=5;

E;=-6, x7 = 5; déti pikselj (14, 14);

Es =5, ys = 6; y didesnis nei x, todél galime atidéti simetriskai visg astuntadalj.
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Apie kg visa tai?

Kompiuteris braizo linijas ir apskritimus atlikdamas nurodytas uzduotis. Nuo zaidimy
grafikos iki linijy braizymo ir net mazycio apskritimo, skirto raidei nusakyti — taskui virs
i raidés. Derinant linijas ir pieSimg su uzpildymu ir iSlyginimu, kompiuteriai gali piesti
tolygiai, nepriklausomai nuo kompiuterio raiskos. Kai vaizdas kompiuteryje aprasomas
kaip konturas ir uzpildas, jis vadinamas vektorine grafika. Vektorine grafikg galima
perpiesti bet kokia raiska. Tai reiskia, kad, naudojant vektorinj paveikslélj, priartinus
vaizdg nebus matomi pikseliai, kurie matomi priartinus taskinés grafikos vaizda.
Kontdriniai Sriftai yra vienas iS dazniausiy vektorinés grafikos naudojimo budy. Jie
leidZia padidinti tekstg iki labai dideliy dydZiy, neprarandant kokybés.

Vektorinés grafikos programose kiekviena linija turi savo algoritma, kuris pakeitus
linijos padétj ar jos dydj, kaskart perskai¢iuojamas. Todél vektorinés grafikos paveikslai
nepriklauso nuo kompiuterio raiskos. Taciau kompiuteryje ar spausdinant jie vis tiek
turi bati atvaizduoti skaitmenine forma — pikseliais.
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[l dalis
Kaip pasakyti kompiuteriui, k3 jis turi
daryti?
Algoritmy uzrasymas
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Kaip pasakyti kompiuteriui, k3 jis turi
daryti?

Kompiuteris jvykdo milijonus paliepimy per vieng sekunde. Kad kompiuteris vykdyty
tuos paliepimus, reikia teisingai surasyti jam nurodymus. Tai néra taip lengva, kaip gali
atrodyti!

Gaves kokj nors nurodyma Zzmogus naudojasi savo patirtimi ir suvokia, kg turéty daryti.
Jei Zmogui sakoma ,eik pro Sias duris”, jis supranta, kad reikia eiti pro duris, o jei jos
uzdarytos — pirma reikia jas atidaryti. Kompiuteris nurodymus supranta kitaip. IS tikryjy
komandas jis supranta pazodziui, todél, pavyzdziui, jei kompiuteris yra jmontuotas j
judantj robotg, norint iSvengti nesékmiy reikia imtis atsargumo ir saugumo priemoniy.
Jei kompiuteris robotui liepia eiti pro duris, tai robotas ir eina kiaurai pro duris,
nekreipdamas démesio, ar jos uzdarytos ar atidarytos.

Sioje dalyje aidkinama, kaip bendraujama su viskg paZodZiui suprantan¢ia masina
naudojant baigtine komandy seka.

Pirmos veiklos skyriuje supaZzindinama su ,masina“, atpazjstancia Zodzius, skaicius ir
simboliy eilutes, su kuriomis kompiuteris dirba. Si ,,masSina“ vadinama baigtiniu
automatu.

Atliekant antrgjg veiklg suzinoma, kaip susikalbéti su kompiuteriu. Programuotojas turi
iSmokti nurodyti kompiuteriui, kg Sis turi daryti, aiSkiomis komandomis, nes
kompiuteris jas supranta pazodziui. Komandy sgrasas vadinamas programa. Yra daug
jvairiy programavimo kalby, kurias programuotojas gali vartoti programoms
kompiuteriui rasyti. Mes pasirinkome paprastg kalba, kuri gali bati vartojama ir be
kompiuterio.
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13 veikla

Lobio ieskojimas. Baigtiniai automatai

Santrauka

Kompiuteriy programos apdoroja jvairiy dokumenty arba kity programy teksty sekas,
sudarytas, pavyzdziui, iS raidziy arba Zodziy. Informatikos mokslininkai Siuo tikslu
naudoja baigtinj automata, kuris atlieka komandas ir patikrina, ar kompiuteris atpazjsta
Zodziy ar simboliy eilutes. Pasitelkdami lobiy Zemélapius, susipaZzinsime su baigtinio
automato darbu.

RysSiai su ugdymo programomis

v Matematika: loginés uzduotys

v’ Socialiniai mokslai: Baltijos juros salos

v Lietuviy kalba: sakinio sudarymas
Gebéjimai

v’ 7emélapio skaitymo

v’ Schemos aitkinimo

v Logikinio mastymo

v Komandy (instrukcijy) vykdymo
Amizius

v Nuo9 mety
Medziaga

Reikia:

v Saly korteliy rinkinio. (Instrukcijy neturi matyti mokiniai, braizantys marsrutus
zemélapyje!) Saly kortelés. (Saly kortelé perlenkiama per lenkimo linijg taip,
kad vienoje puséje bity sala su pavadinimu, o kitoje — komandos.)

Kiekvienam mokiniui reikia:

v’ Darbo lapo ,,Marsrutai iki lobio Hyjumos saloje”
v Rasymo priemonés
Gudruciams situloma atlikti papildomy veikly. Jiems reikia:

v" Darbo lapo , Lobio slépimas”
v" Darbo lapo ,Paslaptingas monetos Zaidimas“
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Lobiy sala

Jvadas

Tikslas — surasti lobiy salg Baltijos juroje. Draugiski Baltijos juros piratai plaukioja laivais
tarp saly pastoviais marsrutais. Norédami pralobti piratai sitlo keliones turistams. IS
kiekvienos salos iSplaukia du jy laivai— A ir B. Turistai gali pasirinkti, kuriuo laivu plaukti.
] kiekvieng salg galima nuvykti arba laivu A, arba laivu B, bet ne abiem. Saloje yra
Zmogus, kuris pasako, j kurig salg toliau plauks laivas. Taciau piratai yra mazarasciai, be
to, neturi visy saly Zemeélapio, todél turistams duotame Zemélapyje reikia pazymeti
marsrutg ir laivg, kuriuo galima keliauti toliau. Reikia surasti geriausig marsrutg j salg,
kurioje pasléptas lobis.

Demonstracija
(Patarimai. Kiekvienai veiklai yra skirtingi saly Zemélapiai.)

Lentoje nupieSiamas trijy saly Zemélapis, kaip parodyta toliau paveiksle.

““Flando sala__.

BV ; :
Saremos sala

Atspausdinamos trys demonstravimo kortelés. Pakvieciami trys mokiniai ir kiekvienam
padalijama salos kortelé ir instrukcija. Jspéjama, kad veikloje, kurig mokiniai atliks
véliau, bus naudojamos kity marsruty kortelés.
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Flando sal: :

LA
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A E v -
e I Elando salos laivai
neplaukia
B Saam B> 4:% __________________________________
* Elandeo sala_ . Elandda 5-!!:_:_
T,
- - ‘ S

[
—

Elando sala__.

e,

Saremos sala Gotlando sala

Kelioné pradedama Saremos saloje. Pasirenkamas laivas A. Mokiniai gali nukreipti laiva
j Gotlando salg. Pazymimas marsrutas lentoje. Gotlando saloje vél pasirenkamas laivas
A. Grjztama j Saremos salg. Lentoje pazymima kelioné. Dabar pasirenkamas laivas B.
Sis laivas plaukia j Elando salg, kur patenkama j aklaviete.

Galutinis marsrutas atrodo taip:

o
iy TRl
— e _;r e

Gotla

otlando sala
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Demonstravimo korteles
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Demonstravimo korteles

- EIanclﬂ 5.1[,,”

IS Elando salos laivai
neplaukia

- Elndn sala,_,w
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Veikla

Parenkami 7 mokiniai, turésiantys vaizduoti salas. Jie laiko savo salos kortele, kurios
kitoje puséje uzrasytos slaptos instrukcijos. Salas vaizduojantys mokiniai atsistoja kas
sau aiksteléje ar kambaryje. Likusieji mokiniai vaizduos turistus. Kiekvienam is jy
duodamas saly Zemélapis, kuriame reikia nubraizyti marsrutg iS Gotlando salos |
Hyjumos salg. Pastarojoje saloje pasléptas lobis. Kol salas vaizduojantys mokiniai
renkasi korteles ir sustoja j vietas, ,turistus” geriausia isSsiysti uz dury.

Jei kuris is ,turisty” greitai nubraizo marsrutg, pasiulykite rasti daugiau marsruty iki
lobio salos.

Visi galimi marsrutai pavaizduoti paveiksle:

=" Blando sal
ando sala - =
PN

AT

Saremos sala

Riugeno sala

Diskusija

Koks yra trumpiausias marsrutas? Koks galéty buti ilgiausias marsrutas? Kai kuriuose
marsrutuose gali buti cikly. Tegul mokiniai pateikia marsruty su ciklais pavyzdziy.
(Pavyzdziui, ir marSrutu BBBABAB, ir marSrutu BBBABBABAB pasiekiama Hyjumos sala.)
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Darbo lapas. Marsrutai iki lobio Hyjumos
saloje

Saremos sala

O
Lolando sala
Bornholmo sala

Riugeno sala
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Saly kortelés su instrukcijomis (1/4)

Bornholmo sala

A—>

T o e

Gotlando sala

““Flando a,_,:

=

B—>

e|es owjoyuiog

ejes ouabniy

Licensed under Creative Commons

© 2015, 2023 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)

133



Saly kortelés su instrukcijomis (2/4)

= Riugeno sala
Lolando sala
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Saly kortelés su instrukcijomis (3/4)

’ e _ = =,
A > %?57 A

Saremos sala

B—>

A - ornholmo sala

ejes sowniky
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Saly kortelés su instrukcijomis (4/4)

VoA
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Hyjumos sala
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Baigtinis automatas

Zemeélapj galima braizyti ir taip:

B BC@DA A A
(@) A (b) B A\A (© 0 B Q
~20> "Ll I

Siose schemose salos vaizduojamos apskritimais ir Zymimos skai¢iais, galutinis tikslas
(lobio sala) vaizduojamas dvigubu apskritimu. Kuriais marsrutais galima nuplaukti j
lobio salg?

B

Patarimai

A schemoje kelioné bus baigta tik tada, jei marSrute bus nelyginis laivy A skaicius.
Pavyzdziui: AB, BABAA ar AAABABA.

B schemoje pasiekti lobio salg galima tik nuosekliai kaitaliojant laivus A ir B. PavyzdzZiui:
AB, ABAB, ABABASB, ...

C schemoje pasiekti lobio salg galima tik tokiais marsrutais, kuriuose yra bent vienas
laivas B. Netinkami marsrutai: A, AA, AAA, AAAA, ...
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Darbo lapas. Lobio slépimas

Sudétingesné veikla su baigtiniu automatu galima, kai turime daugiau saly (bdseny) ir
galima sudaryti daugiau marsruty.

Ar galétumeéte labai gerai paslépti lobj? Kur geriausia paslépti lobj, kad bty sunku jj
rasti?

Pateikiame sudétingesniy uzduociy. Gerai iSnagrinékite ir apgalvokite, kurio amziaus
mokiniams siulytuméte, gal kg modifikuotuméte ar pridétuméte papildomy
reikalavimy.

Ankstesnés veiklos lobio paieSkos Zzemélapis pavaizduotas baigtiniu automatu, kaip tai
jprasta daryti informatikoje. Jéjimas (pradzia) Zymima skaic¢iumi 1, o iSéjimas (pabaiga)
— dvigubu apskritimu

1 uzduotis. Nupieskite savo saly Zemeélapius naudodami baigtinio automato
zymeéjimus. Sudarykite saly korteles su savo instrukcijomis. Koks trumpiausias
marsrutas, kuriuo pasiekiamas jusy pasléptas lobis?

2 uzduotis. ISbandykite savo saly Zemélapj ir korteles su draugais. Duokite jiems A ir B
sekas ir paziurékite, ar jie suras pasléptg lobj.

3 uzduotis. Pasiulykite kitokiy Zaidimy, kurie iliustruoty baigtinio automato idéja.

1.
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Darbo lapas. Baigtinio automato taikymas
sakiniams sudaryti

Baigtinis automatas labai tinka sudaryti Zodziams, sekoms, sakiniams.

Toliau paveiksle pavaizduota, kaip sudaryti sakinius taikant baigtinj automata. Sakiniai
sudaromi renkantis leidziamus kelius schemoje ir uzrasant kelyje pasitaikancius
Zodzius.

klounas

dainavo

UZduotis. Pateikite sakiniy, sudaryty pagal $j baigtinj automata. Ar visi sudaryti sakiniy
pavyzdziai tinka semantiSkai? Prisiminkite, kas yra sintaksé ir semantika, paaiskinkite
pavyzdziais.

Dabar patys nubraizykite kokj baigtinj automatg sakiniams sudaryti. Tikriausiai net
linksmy istorijy galétumeéte sukurti!
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Darbo lapas. Paslaptingas monetos zaidimas

Draugai atsisiunté Zaidima i$ interneto. Zaidime robotas meta moneta ir reikia spéti,
kuria puse — herbu ar skai¢iumi — ji atsivers. IS pradziy Zaidimas pasirodé labai lengvas.
Tikimybé laiméti yra 0,5. Bent jau taip mané draugai. Po kurio laiko draugai pradéjo
abejoti. Jie pastebéjo, kad moneta metama pagal tam tikrg taisykle. Ar Zaidime yra
kokia apgaulé? Tikriausiai ne! Jie nusprendé tai iSsiaiskinti. Vienas i$ jy surasé metimy
rezultatus. Stai ka jis surasé (H — herbas, S — skai¢ius):

HHSHHSHHHSSHHHHSSHSSSHHHHHSHHHSSSHHHSSSHHHHHHSSHSSSSSHSSHSSSHHH
SSHHHSHHHHHHHHHSSHHHSSSSHHHHHSSSSSSS

Ar galétuméte nuspéti, pagal kokig taisykle metamos monetos?

Galima nubraizyti schemg, pagal kurig gaunama atitinkama metamos monetos
atsivertimy seka.

UZuomina: joje yra tik 4 ,salos”!
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Apie kg visa tai?

Informatikoje baigtinis automatas padeda sugeneruoti Zenkly ar jvykiy sekas.

Vienas i$ baigtinio automato pavyzdziy yra informacijos skambuciai. Kai skambinama
informacijos numeriu, is$ pradziy atsiliepiama jrasu: ,Jei norite ..., spauskite 1, jei norite
..., sSpauskite 2, jei norite ..., spauskite 3“ ir t. t. Telefono mygtuko paspaudimas yra
baigtinio automato kitame telefono linijos gale jvestis. Sis dialogas gali bati labai
paprastas arba labai sudétingas. Kartais galima patekti j baigtinio automato cikla. Jei
taip atsitinka, sistema parodo klaidg, o tai gali nuvilti skambintoja.

Kitas pavyzdys yra bankomatas. Bankomato programa pateikia seka jvykiy, is kuriy
vartotojas pasirenka reikiamga. Programoje yra visos jmanomos jvykiy galimybés kaip
baigtinio automato busenos. Kiekvieno klaviso paspaudimas perkelia j kitg buseng. Kai
kurios busenos pateikia instrukcijas kompiuteriui, pavyzdZiui, ,iSduoti 100 Eur”,
»Spausdinti sgskaita” arba ,,iSimti kortele”.

Kai kurie kompiuteriai naudoja schemas, kurios padeda sudaryti angly kalbos sakinius.
Jie gali ir generuoti sakinius, ir vykdyti tai, kg vartotojas jveda. 1960 m. parasyta
programa ,Eliza“ (pavadinta Elizos Dolittle garbei), kuri gali bendrauti su Zmogumi.
Programa primena bendravimg su psichoterapeutu, nes vartoja tokias frazes, kaip
,papasakokite apie savo eima“ ir ,prasom testi“. Zinoma, ji nieko nesupranta, taciau
yra gana jtaigi. Kai kurie jg iSbande Zmonés galvojo, kad kalba su psichoterapeutu.

Nors kompiuteriai prastai supranta gyva kalbg, taciau jie lengvai gali apdoroti dirbtines
kalbas. Viena i$ svarbiausiy dirbtiniy kalby grupiy yra programavimo kalbos.
Naudodamas baigtinj automatg kompiuteris skaito programas ir vercia jas j
elementarias instrukcijas, kurias pats gali tiesiogiai vykdyti.

ch! Tai n

Lobiy
Zemélapis! |
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Sprendimai ir uzuominos

Paslaptingas monetos zaidimas

Paslaptingas monetos Zaidimas vyksta pagal tokig schema:

Ny
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14 veikla

Nurodymy eilé. Programavimo kalbos

Santrauka

Kompiuteris gali atlikti veiksmus tik pagal algoritmg — programa, uzrasytg taikant
sutartas taisykles. Programa — tai algoritmas, uzrasytas programavimo kalbos Zyme—
nimis taip, kad jj baty galima atlikti kompiuteriu. Kompiuteris kiekvieng komandg
supranta paraidziui. Si veikla iliustruoja kaip tik §j programavimo aspekta.

Rysiai su ugdymo programomis
v Lietuviy kalba: sakomo teksto interpretacija
Gebéjimai

v Instrukcijy karimo ir vykdymo
Amzius

v’ Nuo7 mety
Priemonés

Reikia:

v Korteliy su paveiksléliais
Kiekvienam mokiniui reikia:

v Rasymo priemoneés, popieriaus lapo ir liniuotés
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Nurodymy eilé

Jvadas

Diskutuojama, kas buty, jei Zmonés tiksliai vykdyty nurodymus. Pavyzdziui, kaip
pasielgty Zmogus, jei papraSytume jo eiti pro uzdarytas duris?

Kompiuteris tiksliai vykdo nurodytas komandas, net jei jos ir neturi jokios prasmeés.
Demonstracija
Mokiniai pabando vykdyti tikslius nurodymus:

1. Pazymeékite taska lapo viduryje.

2. Pradédami nuo kairiojo virSutinio lapo kampo su liniuote brézkite tiesig linijg
per taska centre iki apatinio desiniojo lapo kampo.

3. Pradédami nuo apatinio kairiojo lapo kampo su liniuote brézkite linijg per
taska centre iki virSutinio deSiniojo lapo kampo.

4. Parasykite savo vardg viduriniame trikampyje lapo kairéje.

Mokiniy rezultatas turéty atrodyti taip:

Tahu
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Veiklos

Parenkamas mokinys, kuriam duodamas vienas iS auks¢iau pateikty paveiks—léliy.
Mokinys turi sakyti Zingsnius, kaip tg paveikslélj nupiesti. Kiti mokiniai pieSia pagal jo
nurodymus. Jie gali klausti, jei ko nesupranta. Tikslas — padéti mokiniams suprasti, kaip
vykdomi tikslas nurodymai.

Pratimas kartojamas, taCiau mokiniams nebeleidziama klausti. Patariama piesti
paprastesnj paveikslélj, nes mokiniai greitai pradeda klysti.

Pratimas kartojamas, bet §j karta nurodymus duodantis mokinys pasislepia, kad
pieSiantys mokiniai galéety jj tik girdéti. Mokiniai negali klausinéti.

Atkreipiamas démesys, kad paskutinis pratimas yra labai panasus | tai, kaip
programuotojas raso programa kompiuteriui. Jis suraso nurodymus ir rezultatg pamato
tik tada, kai kompiuteris juos visus jvykdo.

Tegul mokiniai kg nors nupiesia ir paraso to pieSinio nurodymus, kuriuos gali iSbandyti
poromis ar su visa klase.

Variantai
Mokiniai galéty:
1. Parasyti popierinio léktuvélio lankstymo nurodymus.

2. Vartodami frazes: ,eik x metry tiesiai“, ,pasisuk deSinén (90 laipsniy)“ ir
»pasisuk kairén (90 laipsniy)“, parasyti nurodymus, kaip nueiti j tam tikrg vieta
mokyklos teritorijoje.

Mokiniai kartu turi tikrinti parasytas instrukcijas, jas taisyti, kol gaunamas norimas
rezultatas.

3. ,Aklavista“. Vienam mokiniui uzriSamos akys. Kiti mokiniai nurodinéja, kur Sis
turi eiti, kad pasiekty tiksla.
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Apie kg visa tai?

Kompiuteris gali atlikti tik tiksliai uzrasytg algoritmga, vadinama programa. Programai
uzrasSyti vartojamos programavimo kalbos, sukurtos pagal tam tikras taisykles ir
turinCios ribotg skaiCiy kompiuteriui suprantamy komandy. Vienos kalbos yra
tinkamesnés vienokiam uzdaviniui spresti, kitos — kitokiam.

Nepriklausomai nuo vartojamos programavimo kalbos, programuotojas turi tiksliai
nurodyti, kg kompiuteris turi atlikti. PrieSingai nei Zzmogus, kompiuteris jvykdo visas
komandas paraidZziui, net jei jos visiSkai absurdiskos.

Programos turi buti parasytos teisingai, nes net maza klaida gali sukelti daug problemy.
Galima tik jsivaizduoti klaidos padarinius erdvélaiviy paleidimo, branduolinés
elektrinés ar traukiniy valdymo kompiuteriy programose. Angly
kalba Sios klaidos vadinamos ,,bugs” (liet. vabalai). Jdomu tai, kad
Sis angliSkas pavadinimas atsirado 1940 m. dél kandies, pasalintos
(angl. debugged) i$ elektroninés skaiCiavimo masinos elektros
perjungiklio.

Kuo sudétingesné programa, tuo didesné jos klaidy tikimybe.
gynybos (,,Zvaigzdziy kary“) programos kompiuteriy valdymo sistema. Si sistema turéjo
sudaryti nejveikiamg gynyba nuo branduolinés atakos. Kai kurie informatikai tvirtino,
kad sistema niekada neveiks, nes programiné jranga yra laba sudétinga ir nepatikima.
Pagrindinis jy argumentas buvo tai, kad programine jrangg reikia testuoti ir nustatyti
kiek jmanoma daugiau klaidy. Esg Sios sistemos iStestuoti nejmanoma, nes norint
jsitikinti, kad ji veikia, reikia patikrinti visas jos galimybes, iS kuriy viena — paleisti JAV
branduolines raketas.
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IV dalis

Ko kompiuteris negali?
Sunkiai sprendziami uzdaviniai
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Sunkiai sprendziami uzdaviniai

Ar yra tokiy uzdaviniy, kuriuos sunkiai sprendzia net ir kompiuteriai? Zinoma! Galima
iSkart pateikti pavyzdj: paprastas pokalbis kompiuteriui yra nejveikiamas, nes jis negali
suprasti, mastyti ir pateikti reikSmingy atsakymy. To kompiuteris negali padaryti tik dél
to, kad Zmogus pats nezino, kaip Sie procesai vyksta, ir negali jy aprasyti kompiuteriui
suprantamomis komandomis. Taciau yra ir kita grupé kompiuteriui sunkiy uzdaviniy.
Siuos uzdavinius parasyti kompiuteriui suprantama programavimo kalba yra nesunku,
bet juos kompiuteris spresty milijonus Simtmeciy. Net Simtg karty spartesnis
kompiuteris juos spresty milijonus mety, o milijong karty spartesnis — Simtus mety.
Sunkiai kompiuterio sprendZiamas uzdavinys yra toks, kurj net ir sparciausias
kompiuteris sprendzia daug ilgiau, nei trunka Zmogaus gyvenimas.

Sioje dalyje pateikiama uzdaviniy, neturinciy efektyviy sprendimy. Kompiuteris juos
spresty milijonus Simtmeciy. Taip pat supazindinama su didZiausia informatikos mokslo
paslaptimi: niekas nezZino, ar yra efektyvesnis uzdavinio sprendimo budas! Tai reiskia,
kad néra jrodymo, kad efektyvus sprendimo budas egzistuoja arba kad tokio sprendimo
néra. Informatikoje yra tukstanciai neiSspresty visiskai skirtingy, taciau sprendziamy
vienu budu uzdaviniy. Jei buty rastas efektyvus vieno uzdavinio sprendimas, tai jj buty
galima pritaikyti ir kitiems uzdaviniams spresti. Sios dalies skyriuose supaZindinama su
keliais sunkiai sprendZiamais uzdaviniais.

Mokytojams

Sioje dalyje aprasomos trys veiklos. Atliekant pirma veiklg spalvinami Zemélapiai ir
skaiCiuojama, kiek reikia spalvy gretimoms Salims skirtingai nuspalvinti. UZsiimant
antra veikla paprastame gatviy Zemeélapyje tam tikrose vietose statomi ledy furgonai.
Atliekant trecig veiklg virve ir kabliais jungiami taskai j tinkla.

Atliekant Sias veiklas stengiamasi parodyti idéjy sudétinguma: paprasti, aisSkds ir
nesunkiai suprantami uzdaviniai yra sunkiai sprendziami. DaZniausiai Sie uzdaviniai kyla
i paprasty kasdieninio gyvenimo situacijy, kai reikia sudaryti Zemélapius ar
tvarkarascius, projektuoti kelius. Tokie uzdaviniai vadinami NP pilnumo uzdaviniais. NP
pilnumo sgvoka aprasoma skyreliuose , Apie kg visa tai?“ kiekvienos Sios dalies veiklos
apraso pabaigoje. Veiklos turi buti atliekamos iS eilés. Jas atlike mokiniai jau turés
supratima apie svarbiausius atviruosius informatikos klausimus.

Si dalis pavadinta ,Sunkiai sprendziami uzdaviniai“, nes joje aptariami uzdaviniai i3
tiesy labai sudétingi, jiems spresti reikia labai daug laiko, o sprendimai mazai kam
suprantami. Kai kurie uzdaviniai iSvis neiSsprendziami. Vienaip ar kitaip, Sie uzdaviniai
labai svarbis praktiniame gyvenime, jy iSsprendimas buty reikSmingas jvairioms
mokslo tyrimy sritims. PavyzdZiui, daugelis kriptografijos uZdaviniy remiasi sunkiai
sprendZiamais uZdaviniais. Pastarieji svarbus ir dél to, kad, tarkime, tokj uzdavinj
iSsprendes nusikaltélis galéty iSkoduoti slaptus duomenis ir juos parduoti arba,
pavyzdziui, tiesiog klastoti banky pavedimus. Apie tai placiau raSoma V dalyje
»Kriptografija“.
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15 veikla

Vargsas kartografas. Grafo spalvinimas

Santrauka

Daugelyje optimizavimo uzdaviniy tam tikri jvykiai negali vykti vienu metu ar tam tikri
objektai negali bati gretimi. Pavyzdziui, kiekvienas, kam teko daryti klasés ar susitikimo
tvarkarastj, yra susidures su visy dalyviy salygy suderinimo problema. Tokio pobudzio
uzdaviniai gali bati sprendziami taikant grafo spalvinimo metodga. Spalvinant grafg
siekiama, kad gretimi jo elementai baty skirtingy spalvy. Atliekant Sig veiklg grafo
spalvinimo metodu sudaromas Zemélapis.

Rysiai su programomis

v' Matematika: skaiciai, dvejetainé skaiiavimo sistema
v Matematika: algebra, begaliné skaiciy seka, skaiCiy sekos taisyklés, dvejeto
laipsnis
Gebéjimai
v’ Problemy sprendimo
v Loginio argumentavimo
v Algoritmy vykdymo
v Bendradarbiavimo ir jzvalgumo
Amzius

v Nuo7 mety
Priemonés

v’ Lenta arba kitas raSymo pavirsius ir raSymo priemoné
Kiekvienam mokiniui reikia:

v’ Vieno ar keliy darbo lapo kopijy
v Spalvoty smeigtuky ar spalvoty lipniyjy lapeliy
v Spalvoty piestuky, flomasteriy ar kreideliy
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Grafo spalvinimas

Jvadas
Siame skyriuje pasakojama apie kartografa, kuriam mokiniai turi padéti nuspalvinti
Zemélapj taip, kad gretimos valstybés buty skirtingy spalvy.

Pavyzdziui, paveiksle desSinéje parodytas Zemélapis su
keturiomis valstybémis: Siaurés, Vakary, Ryty ir Piety. Jei
Siaurés valstybé nuspalvinama raudonai, tai Vakary
negali bti spalvinama raudonai, nes nesimatys sienos su
Siaurés valstybe. Vakary valstybe galima spalvinti,
pavyzdziui, Zzaliai. Tada ir Ryty valstybé gali bdati
spalvinama Zaliai, nes neturi bendry sieny su Vakary
valstybe (jei dvi valstybés lieciasi tik viename taske,
laikoma, kad jos neturi bendry sieny). Piety valstybé gali
biti spalvinama raudonai, nes neturi bendry sieny su Siaurés valstybe.

Sio pasakojimo kartografas gyvena labai vargingai ir negali jsigyti daug spalvoty
piestuky, todél praSoma naudoti kuo maziau spalvy.

Diskusija
Siai veiklai pateikiami keturi pavyzdZiai — darbo lapai. Jie skirti mokiniams, taciau juos

turéty gerai iSnagrinéti ir studentai, blsimi mokytojai, kad gerai suprasty sprendimo
eiga, gebéty paaiskinti kylancias problemas.

Pirmasis darbo lapas. Pirmojo darbo lapo pavyzdZiui nuspalvinti pakanka tik dviejy
spalvy. Vis tik sumazinti spalvy skaiciy iki dviejy daugeliui mokiniy gali bati sunku.
Taciau Si uzduotis yra paprasta, palyginti su Zemélapiais, kuriuose yra daugiau valstybiy
ir reikia daugiau spalvy.
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Spalvindami Zemélapj dviem spalvomis mokiniai gali suformuluoti taisykle: jei viena
valstybé spalvinama viena spalva, tai jos kaimyné turi bati spalvinama kita spalva. Si
taisyklé kartojama, kol nuspalvinamas visas Zzemélapis. Geriausia siekti, kad Sig taisykle
mokiniai sugalvoty ir pateikty patys.

Padiskutuokite, kodél Siam pavyzdZiui nuspalvinti uztenka dviejy spalvy? Kokie Jusy
argumentai?

Antrasis darbo lapas. Tai jau sunkesné uzduotis. Pasitlykite mokiniams pasitarti,
kokiomis priemonémis geriau spresti grafo spalvinimo uzdavinius. Galbut mokiniai,
uzuot spalvine, sugalvos naudoti spalvotus smeigtukus arba lipniuosius lapelius. Sis
bladas leidZia apsigalvoti ir prireikus valstybe pazyméti kita spalva.

Ar galite paaiskinti, kokiu badu spalvinant Zemélapj prireikia maziausiai spalvy? Vienas
i$ mastymo budy, kodél Siam Zemélapiui reikia bent trijy spalvy, galéty buti toks:
daugiausiai trys valstybés turi bendry sieny.

Tolesni darbo lapy pavyzdziai (treciasis ir ketvirtasis) sudétingesni, prireiks daugiau
spalvy. Atsakymai pateikiami Sios medZiagos pabaigoje. BUtinai skatinkite mokinius
diskutuoti, argumentuoti, ieSkoti geresniy sprendimo keliy. Mokiniai turi patys atrasti,
kiek maziausiai reikia spalvy spalvinant vieng ar kitg grafa.

Kai mokiniai nuspalvina visus Zemélapius, galima paprasyti, kad sukurty ir savo
Zzemélapiy, kuriems nuspalvinti reikéty maziausiai penkiy spalvy, arba kad jrodyty, kad
bet kuriam Zemélapiui nuspalvinti pakanka keturiy spalvy. Tokiai uzduociai atlikti
mokiniams turéty prireikti daugiau laiko. Mokiniai gali greitai nubraizyti Zemélapj,
kuriam nuspalvinti reikia penkiy spalvy, bet daugeliu atvejy galima parodyti, kad jj
galima nuspalvinti ir keturiomis spalvomis. Kaip manote, kodél taip yra?
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Darbo lapas. Grafo spalvinimas (1)

Nuspalvinkite valstybes Siame Zemélapyje naudodami kuo maziau spalvy. Valstybés,
turincios bendrg sieng, negali bati spalvinamos tokia pat spalva.
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Darbo lapas. Grafo spalvinimas (2)

Nuspalvinkite valstybes Siuose Zzemélapiuose naudodami kuo maziau spalvy. Valstybés,
turincios bendrg sieng, negali bati spalvinamos tokia pat spalva.
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Darbo lapas. Grafo spalvinimas (3)

Nuspalvinkite valstybes Siame Zemeélapyje naudodami kuo maziau spalvy. Valstybés,
turincios bendrg sieng, negali blti spalvinamos tokia pat spalva.
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Darbo lapas. Grafo spalvinimas (4)

Nuspalvinkite sritis Sioje schemoje naudodami kuo maziau spalvy. Sritys, turincios
bendra ribg, negali buti spalvinamos tokia pat spalva.
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Gudruciams

Paprasta  sukurti  Zemélapj,  kuriam
nuspalvinti tereikia dviejy spalvy. Toks ‘—
pavyzdys parodytas ketvirtame darbo lape, '

kur schema yra sudéliota i$ persidengianciy ' {
uzdary geometriniy figlry. Taip sudéliota
schema ar Zemélapj visada bus galima
nuspalvinti naudojant tik dvi spalvas.

UZzduotis mokiniams baty sukurti ir /
patikrinti keletg tokiy Zemélapiy. Tada il

reikéty klausti, kodél taip yra, kokiomis
savybémis turi pasizyméti Zemélapis
(grafas), kad bty galima nuspalvinti
naudojant tik dvi spalvas. Buatina isklausyti
kiekvieng mokinj. Mokiniai patys turi spresti,
ar pateikti argumentai yra jtikinantys, ar jy
pakanka.

Zemélapiui, nupie$tam ant lapo ar rutulio
(gaublio), visada uZtenka keturiy spalvy.
Mokslininkams jdomu, kiek spalvy reikia
Zzemélapiui, kuris nupieStas ant kitokio
pavirdiaus, pavyzdZiui, toro. Siuo atveju
visada pakanka penkiy spalvy. Mokiniai galéty tai iSbandyti.

Grafy teorijoje yra jvairiy grafo spalvinimo uzdaviniy interpretacijy. Pavyzdziui, jei
vienas Zmogus spalvina Zemélapj, nubraizytg ant lapo, tai tikrai Zino, kad protingai
spalvinant uztenka keturiy spalvy. O jei tas Zmogus spalvinty valstybes paeiliui ne
vienas, o su priesiskai nusiteikusiu ar grafy spalvinimo teorijos neZinanciu partneriu?
Vienas spalvina viskg gerai apgalvodamas, o kitas neapdairiai spalvina valstybes
paeiliui. Kiek maziausiai skirtingy spalvy reikéty Zemélapiui nuspalvinti? DidZiausias
skaiCius néra Zinomas. 1992 m. buvo jrodyta, kad 33 skirtingy spalvy visada pakaktuy.
2008 m. buvo jrodyta, kad visada pakakty 17 skirtingy spalvy. Ekspertai spéja, kad
turéty uztekti 10 skirtingy spalvy, bet tai néra jrodyta. Mokiniai galéty iSbandyti §j
uzdavinj poromis spalvindami Zemélapius.

Kita grafo spalvinimo uidavinio interpretacija yra imperijos spalvinimas. Siai
interpretacijai reikia dviejy skirtingy, bet vienodga skaiciy valstybiy turinciy Zzemélapiy.
Kiekviena valstybé viename Zemélapyje (Zemeés) turi atitikti valstybe kitame
7emeélapyje (Zemés valstybés kolonijg Marse). Spalvinant $iuos zemélapius keliamos dvi
sglygos: valstybés, turinios bendrg sieng, negali buti tokios pat spalvos ir kiekviena
valstybé viename Zemélapyje turi buti nuspalvinta tokia pat spalva kaip jg atitinkanti
valstybé kitame Zemélapyje. Kiek maziausiai skirtingy spalvy reikia Siems Zemélapiams
nuspalvinti? Atsakymas dar neZinomas.
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Apie k3 visa tai?

,Zemélapio spalvinimo” uZdavinyje, sprestame atliekant $ia veiklg, reikéjo surasti
maziausig skaiciy skirtingy spalvy (dvi, trys, keturios spalvos), kuriomis buty galima
nuspalvinti vieng ar kitg Zemélapj. 1852 m. buvo suformuluotas teiginys, kad bet kokj
Zzemeélapj galima nuspalvinti maziausiai keturiomis skirtingomis spalvomis, bet iki 1976
m. jis nebuvo jrodytas. Si keturiy spalvy teorema buvo jrodyta tik po 120 mety, nes
informatikos mokslas turéjo ir turi daugybe neatsakyty klausimy.

Ryty
valstybe

Zemélapio spalvinimas priklauso grafo
spalvinimo uzdaviniy grupei. Informa-
tikoje grafas yra abstrakti objekty rysiy
sistema, ji parodyta paveiksle.

valstybe

Informatikoje grafai vaizduojami
apskritimais arba taskais (vadinamais
virSinémis), sujungtais briaunomis arba
lankais, kurie rodo tam tikrus rysius tarp
vaizduojamy objekty. Paveiksle pateikiamas demonstracijos Zzemélapj vaizduojantis
grafas. VirSunés vaizduoja valstybes, o linijos — valstybiy sienas. Grafe spalvinimo
uzdavinys formuluojamas taip: virSinés turi bati sujungtos skirtingy spalvy linijomis.
Spalvinant grafg neribojamas skirtingy spalvy skaicius, nes grafo virSunés gali bati
jungiamos daugeliu buady. Dvimatis vaizdas sumaZina jungimo budy skaiciy. Grafo
spalvinimo uzdavinys yra surasti maziausig skaiciy skirtingy spalvy tam tikram grafui
nuspalvinti.

Piety
valstybe

Siaurés ™
valstybe

Paveiksle deSinéje virsunés atitinka
mokykloje mokomus dalykus. Linija,
jungianti dvi virsStines, reiskia, kad
maziausiai vienas mokinys mokosi ty
dviejy dalyky, todél tvarkarastyje
abiejy dalyky pamokos negali buti
jrasytos kaip vykstancios vienu metu.
Optimalaus pamoky tvarkarascio
sudarymas yra grafo spalvinimo
uzdavinys, kai kiekviena spalva reiskia
kitg pamokos laika.

Informatikos grafy spalvinimo algoritmas daznai naudojamas realaus gyvenimo
problemoms spresti, bet veikiausiai netaikomas Zemélapiams spalvinti. Vargso
kartografo veikla tik fikcija. Tokie uZdaviniai sprendziami praktiskai, nes realiame
gyvenime galime naudotis gal ir neoptimaliu, bet vis tiek labai geru rezultatu.

Kompiuterio sugaistas laikas grafy spalvinimo uzdaviniui spresti ilgéja eksponentiskai
didéjant grafo dydZiui. Zemélapio spalvinimo uidavinys gali bati sprendZiamas
perrenkant visus jmanomus spalvinimo variantus. Zinoma, kad pakanka maZiausiai
keturiy skirtingy spalvy. Vadinasi, reikia patikrinti visas Zemélapio spalvinimo ketu—
riomis spalvomis galimybes. Jei Zemélapyje yra n valstybiy, tai galimybiy yra 4". Sis
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skaicius auga labai greitai: kiekviena salis padidina galimybiy skaiciy 4 kartais ir tokiu
badu keturgubina sprendimo laikg. Net jei buty toks kompiuteris, kuris galéty rasti 50
valstybiy spalvinimo sprendimg per valandg, tai 51 Saliai nuspalvinti reikéty jau 4
valandy. Tokie uzdaviniai iSlieka aktualus, nes iSrandami vis spartesni kompiuteriai.

Grafo spalvinimas yra geras pavyzdys uzdavinio, kurio sprendimo laikas ilgéja
eksponentiskai. Paprastu atveju, kai mazai valstybiy, surasti optimaly sprendimg yra
gana paprasta ir be kompiuterio, bet daugéjant valstybiy uzdavinys tampa
nebeiSsprendziamas net ir kompiuteriu.

Realiame gyvenime daznai tenka spresti tokius uzdavinius. Nors jie ir sunkiai
sprendzZiami, realiame gyvenime reikia gauti rezultatg. Informatikos metodai pateikia
gana gery, bet ne puikiy sprendimy. Sie heuristiniy metody rezultatai yra labai artimi
optimaliems, greitai apdorojami kompiuteriu ir tinkami praktiniams tikslams.
Pavyzdziui, mokyklose gali prireikti vieno kabineto daugiau, nei butina, dél mazZos
pamoky tvarkarascio paklaidos, taip pat ir Zemélapyje gali bati viena spalva daugiau,
nei butina.

Niekas nejrodé, kad néra efektyvaus bido Siems uzdaviniams spresti, bet taip pat
niekas nejrodé, kad jis yra. Informatikos mokslininkai lieka skeptiski, kad kada nors bus
rastas efektyvus metodas. Kity veikly skyriuose daugiau pasakojama apie sunkiai
sprendZiamus uzdavinius.

Daugiau informacijos

Davido Harelo knygoje , Algorithmics” nagrinéjama keturiy spalvy teorema, patei—
kiama jos istorija. Daugiau Zemélapio spalvinimo aspekty aptariama knygoje ,, The Spirit
of Computing” (Addison—Wesley, Reading, MA, 1st edition, 1987; 2nd edition, 1992;
3rd edition (with Y. Feldman), 2004).

Nancy Casey ir Mike’o Fellowso knygoje , This is MEGA—Mathematics!“ (Los Alamos
National Labs, 1992).

Mareko Kubale knygoje ,Graph Colorings” aprasoma grafo spalvinimo uZdaviniy
istorija. Sia tema galima rasti daug tinklalapiy. (American Mathematical Society,
Providence, Rhode Island, 2004).
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Sprendimai ir uzuominos

Vienintelis pirmojo darbo lapo sprendimas parodytas A paveiksle (spalvos gali bati
pasirenkamos).

Antrojo darbo lapo virSutiniam Zemélapiui reikia trijy spalvy. Galimas sprendimas
parodytas B paveiksle. Apatiniam Zemélapiui reikia keturiy spalvy. Galimas spren—
dimas parodytas C paveiksle.
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Treciojo darbo lapo Zemélapiui reikia trijy spalvy. Galimas sprendimas parodytas
D paveiksle.

D.

Ketvirtojo darbo lapo sprendimas parodytas E paveiksle (vienos figliros baltos, o kitos
uzbriksniuotos).

BN Licensed under Creative Commons

© 2015, 2023 Computer Science Unplugged (csunplugged.org) 161



16 veikla

Turisty miestas. Dominuojancios sekos

Santrauka

Daugelis realaus gyvenimo situacijy gali bGti vaizduojamos abstrakciai — grafais ar
tinklais. Tinklai ir grafai suteikia daug galimybiy parasyti naujy naudingy algoritmuy.
Atliekant Sig veiklg siekiama pazyméti susikirtimus arba grafo virSunes taip, kad
kiekviena virsuné buty nutolusi ne daugiau kaip per vieng Zingsnj nuo kurios nors is kity
pazymeéty virsuniy. Kiek maziausiai tokiy virsuniy reikia pazymeti?

RysSiai su ugdymo programomis

v Matematika: vieta ir padétis

v Matematika: loginiai uzdaviniai
Gebéjimai

v’ Zemélapio skaitymo

v RysSiy nustatymo

v’ Délionés sprendimo

v Pasikartojancio tikslo siekimo
Amzius

v’ Nuo7 mety
Priemonés
Kiekvienai mokiniy grupei reikia:

v’ Darbo lapo , Ledy furgonas”
v Dviejy spalvy Zymikliy ar spalvoty smeigtuky
Reikia:

v Projektoriaus ir baltos lentos, kad blty galima demonstruoti medziagg, arba
tik baltos lentos, kurioje buty galima paaiskinti medziagg visai grupei.
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Dominuojancios sekos

Jvadas

,Ledy furgono” darbo lape grafu vaizduojamas Turisty miesto Zemélapis. Briaunos arba
lankai jame vaizduoja gatves, o virsunés yra gatviy sankryZzos. Miestas yra labai karstoje
Salyje. Vasarg ledy furgonai pastatomi prie gatviy sankryzy, Cia parduodami ledai
turistams. Furgonai turi bati sustatyti taip, kad bet kas, gyvenantis prie gatvés, pasiekty
furgong vos tik paéjes iki gatvés kampo, o gyvenantis name prie gatviy sankryzos
pasiekty furgong paéjes daugiausiai vieng kvartalg. Kiek maziausiai furgony reikia ir
kuriose vietose jie turi buti pastatyti?

Diskusija ir veiklos

1.

Mokiniai pasiskirsto mazomis grupémis. Kiekvienai grupei duodamas Turisty
miesto Zzemélapis ir keletas Zymikliy. Paaiskinama uzduotis.

Mokiniams paaiskinama, kaip pazyméti sankryzg, kur statomas ledy furgonas.
Kitos spalvos Zymikliu pazymimos sankryZzos per vieng gatve nuo furgono.
Ledy furgonas skirtas Zzmonéms, gyvenantiems prie ty sankryzy ar gatvése,
kurios susikerta tose pazymétose sankryzose.

Mokiniai eksperimentuodami zymi skirtingas ledy furgony vietas. Kai mokiniai
sudélioja furgonus taip, kad jy vieta patogi visiems gyventojams, primenama,
kad furgonai yra brangus, todél jy turi bati kuo maziau. Akivaizdu, uzduoties
sglygos jvykdomos, kai kiekvienoje sankryZoje pastatoma po furgong, bet
jdomesnis klausimas — kiek furgony galima pasalinti, kad likusiy vis tiek
uztekty visiems gyventojams.

Sediy furgony pakanka visiems Turisty miesto
gyventojams. Sprendimas parodytas paveiksle
desinéje, taciau Sj sprendimg labai sunku rasti! Jei
mokiniams sunku rasti maziausig furgony skaiciy,
palaukus kiek laiko galima jiems tg skaiciy pasakyti
ir paprasyti furgonus pazymeti grafe. Taciau ir tai
gali buti gana sunku. Mokiniams nelengva surasti
sprendimg net ir su astuoniais ar devyniais
furgonais.

. Galima paaiskinti mokiniams, kaip braizomas toks

Zemeélapis (zr. Sios veiklos sprendimus ir uzuominas). Mokiniai gali pabandyti
sukurti savo Turisty miestg parodytu metodu. Vieniems gali bati jdomu sukurti
lengvai i§sprendiiama délione, o kitiems ir tai gali bati labai sunku. Sis
pavyzdys vadinamas vienos krypties funkcija: lengva pasitlyti sunkiai
sprendziama délione, kai Zinomas jos kdrimo nuo sprendinio metodas. Vienos
krypties funkcijos yra kriptografijos pagrindas (18 ir 19 veiklos).
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Darbo lapas. Ledy furgonai

Pazymeékite, kuriose sankryzose turéty stoveéti ledy furgonai, kad buty patogu visiems
Turisty miesto gyventojams.
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Gudruciams

Realiame gyvenime , Ledy furgony” uzdavinys gana daznas, kai reikia nustatyti pasto punkty,
gaisriniy ir kity reikalingy objekty vietas, kad bty galima greitai aptarnauti visus gyventojus.
Taciau realiame gyvenime negalima naudotis gudrybe, aprasyta Sios veiklos skyriuje, ir lengvai
iSspresti problema. Kg daryti?

Galima pasitelkti visiskai nesudétingg budg: perrinkti visus jmanomus ledy furgono pasta—
tymo variantus ir iSrinkti geriausia. Kadangi Turisty mieste yra 26 gatviy sankryzos, tai yrair 26
vietos ledy furgonui pastatyti. Nesudétinga patikrinti visas 26 galimybes. Akivaizdu, kad né
viena i$ jy netenkina uzdavinio sglygy. Dviem ledy furgonams pastatyti turime 26 X 25 = 650
galimybiy, nes, aiSku, du furgonai nebus statomi vienoje vietoje. Patikrinti kiekvieng galimybe
atskirai néra sunku, bet patikrinti visas — varginantis ir nuobodus darbas. Be to, uztekty
patikrinti puse galimybiy (325), nes nesvarbu, kuris furgonas pastatomas sankryzZoje: jei
patikrinamas 1 furgonas A sankryZoje, o 2 furgonas — B sankryzZoje, tai nebereikia tikrinti 2
furgono A sankryzoje ir 1 furgono B sankryZoje. Pastatyti tris furgonus bty 2600 galimybiy,
keturis — 14950 galimybiy ir t. t. Aisku, 26 furgony tikrai pakakty, nes yra tik 26 sankryzos ir
néra prasmes statyti po du furgonus vienoje sankryzoje.

Kitas ledy furgony viety nustatymo budas — suskaiciuoti visas jmanomas galimybes, kai
sankryZzos yra 26, o furgony skaicius bet koks. Kadangi kiekvienai sankryzai yra tik dvi
galimybés (yra pastatytas furgonas arba jo néra), tai galimybiy skaicius yra 2% = 67108864. Sis
sprendimo metodas vadinamas visisko perrinkimo algoritmu ir uzima daug laiko. Nors atrodo,
kad kompiuteriai yra gana spartus ir gali atlikti Sig uzduotj gana greitai, iS tikryjy net ir spartus
kompiuteris ilgai ieSko sprendinio. VisiSko perrinkimo algoritmo atlikimo sparta priklauso nuo
to, kaip greitai patikrinama, ar galimybé yra uzdavinio sprendinys, t. y. atitinka visas sglygas.
Jdomu, kiek laiko galéty sugaisti kompiuteris tikrindamas visas 22° galimybiy. Jei patikrinti
vieng galimybe, ar ji yra sprendinys, uztrukty 1 s, tai patikrinti visas galimybes buty sugaista
apie 67 min. sekundziy, arba apie 777 dieny, arba dvejus metus. Net jei viena galimybé buty
tikrinama tik 0,001 s, tai per tuos dvejus metus kompiuteris galéty patikrinti tik 23¢ galimybiy.
Jei kompiuteris buty milijong karty spartesnis ir milijong galimybiy patikrinty per 1 s, tai per
dvejus metus patikrinty miestg tik su 46 sankryZomis. O tai tikrai nedidelis miestelis. Kiek
sankryZy yra jasy mieste?

Jei visisko perrinkimo algoritmas toks létas, gal yra koks kitas Sio uzdavinio sprendimo budas?
Galima pabandyti taikyti ,godumo” principa. Pirmasis ledy furgonas statomas sankryzoje,
kurioje susikerta daugiausia gatviy, antrasis — kitoje sankryzoje, kurioje vél susikerta dau—
giausia gatviy ir t. t. Taciau Sio metodo rezultatas nebutinai bus maziausias furgony skaicius,
nes sankryza su didZiausiu gatviy skaiCiumi gali bUti ir ne pati geriausia vieta furgonui pasta—
tyti pagal uzdavinio sglygas. Tai galima patikrinti kartu su mokiniais.

Aiskintis galima pradéti nuo paprastesnés uzduoties. Mokiniams pasako—

mas furgony skaiCius ir pasiuloma issiaiskinti, ar jis yra maziausias. Kai

kuriais atvejais tai visai nesunku. Pavyzdziui, grafe deSinéje vaizduojamas

daug paprastesnis miestas. Jei gatves jsivaizduojamos kaip kubo briau—

nos, akivaizdu, kad du ledy furgonai gali bati pastatyti prieSinguose kubo

jstrizainés galuose. Be to, buty galima jsitikinti, kad vieno ledy furgono

tikrai nepakanka Siame mieste. Taip pat galima pabandyti jsitikinti, kad ir Turisty mieste negali
buti maziau kaip 6 furgonai.
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Apie k3 visa tai?

Jdomu tai, kad kol kas néra kito , Ledy furgony” uzdavinio sprendimo metodo nei
visiSkas perrinkimas. Visisko perrinkimo algoritmo atlikimo laikas ilgéja eksponentiskai
didéjant sankryzy skaiciui. Toks algoritmas vadinamas eksponentinio laiko algoritmu.
Informatikoje Zinomas ir polinominio laiko sprendimo algoritmas, kurio laikas ilgéja
sankryzy skaiciaus laipsniais (kvadratu, treciuoju ir t. t.). Toks algoritmas yra greitesnis
nei eksponentinis algoritmas, kai reikia sudaryti didelius Zzemélapius. Pavyzdziui, kai
vir$tiniy skaicius n yra didesnis uz 117, tai n'’ yra maZesnis uz 2". Ar yra polinominio
laiko algoritmas ,Ledy furgony” uzdaviniui spresti? Dar néra, nors informatikai
stengiasi jj sukurti. Lengvesnis uzdavinys, kai reikia patikrinti, ar tam tikras furgony
skaiCius yra maZiausias, taip pat sprendziamas visiSko perrinkimo algoritmu.
Polinominio laiko algoritmas Siam uzdaviniui spresti dar néra sukurtas.

Ar Sis uzdavinys neprimena Zzemélapiy spalvinimo (15 veikla)? Turéty! , Ledy furgony”
uzdavinys priklauso vadinamajai minimalios dominuojancios sekos (angl. minimum
dominating set) uzdaviniy grupei, kurig sudaro tukstanciai uzdaviniy, pavyzdzZiui,
Zemélapio spalvinimas, optimalaus marsruto paieska, tvarkaras¢io sudarymas ir kt. Dar
néra zinoma, ar galima sukurti polinominio laiko algoritmus visiems Siems uzdaviniams.
Jei buty sukurtas polinominio laiko algoritmas bent vienam is Siy uzdaviniy spresti, jis
galéty buti pritaikytas ir visiems likusiems Sio tipo uzdaviniams.

Sie uidaviniai vadinami NP pilnumo uidaviniais. NP yra termino nedeterministinis
polinomas santrumpa. Tai reiSkia, kad uzdavinys galéty buti iSsprestas per priimting
laikg, jei kompiuteris iSkart galéty apdoroti gana daug sprendiniy (tai ir yra
nedeterministiné dalis). Deja, nejmanoma sukurti tokio kompiuterio, nes jis turéty bati
labai didelis. Taciau tokio kompiuterio konceptas yra is esmés svarbus, nes NP pilnumo
uzdaviniai negali buti iSspresti per priimting laikg neturint nedeterministinio
kompiuterio.

Sie uidaviniai vadinami pilnumo, nes rasta vieno uzdavinio sprendima bity galima
pritaikyti ir kitiems tokiems uzdaviniams, nors patys uzdaviniai atrodo labai skirtingi:
Zemeélapio spalvinimas skiriasi nuo ledy furgony statymo ir t. t. Visi kartu Sie uzdaviniai
gali bati iSspresti arba neiSspesti.

Daugiau informacijos

Davidas Harelas knygoje , Algorithmics“ pateikia keletg NP pilnumo uzdaviniy ir
samprotauja, ar egzistuoja polinominio laiko algoritmas jiems spresti. (The Spirit of
Computing, Addison—Wesley, Reading, MA, 2nd edition, 1992. 3rd edition, 2004 (with
Y. Feldman)).

Alexanderis K. Dewdney knygoje ,, Turing Omnibus“ taip pat aptaria NP pilnuma. (Press,
New York, 1989).

Michaelas R. Garey ir Davidas S. Johnsonas knygoje ,Computers and Intractability: A
guide to the theory of NP—completeness” nagrinéja kelis Simtus NP pilnumo uzdaviniy
ir NP pilnumo jrodymo metody. (W. H. Freeman and co., New York, 1979).
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Sprendimai ir uzuominos

Turisty miesto Zemélapis pradedamas braizyti nuo Sesiy virsuniy, kur turéty stoveéti po
vieng ledy furgona. IS kiekvienos virSunés bréZiamos gatvés, jy gale pazymimos

virsinés, kaip parodyta paveiksle.

Laisvos virSlinés sujungiamos briaunomis arba lankais, kaip parodyta paveiksle.

&
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17 veikla

Ledo kelias. Steinerio medziai

Santrauka

Kartais tik Siek tiek pakeistas paprastas uzdavinys tampa labai sunkiai sprendziamas.
Siame skyriuje nagrinéjamas trumpiausio kelio paie$kos uzdavinys, panasiai kaip sky—
riuje ,Purvinas miestas”. Taciau Sio skyriaus uzdavinyje leidziama pridéti naujy tasky,
jei jie sutrumpina bendrg kelig. UZzdavinys tampa daug sunkesnis ir nesusijes su
,Purvino miesto” uidaviniu, bet algoritmavimo pofzidriu atitinka ,Zemélapio spalvi—
nimo“ir , Ledy furgony” uzdavinius.

RysSiai su ugdymo programomis

v Matematika: orientacija erdvéje
v' Matematika: logika
Gebéjimai
v’ Vizualizavimo
v’ Geometrinio pagrindimo
v Algoritmavimo
Amzius
v Nuo 7 mety
Priemonés

Kiekvienai mokiniy grupei reikia:

v Penkiy ar Sesiy kuoleliy (tinka palapinés kuoleliai)
v Keliy metry virvés (maziausiai 10 m)

v’ Ruletés

v Rasymo priemonés ir popieriaus lapo pastaboms
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Ledo kelias

Jvadas

Siaurinéje Kanados dalyje aplink didelj ezera yra jrengti keletas greZiniy. Ziema eZeras
uzsala, jj storai uzkloja sniegas. Greziniy darbuotojai sniego valymo masina turi
pravalyti kelius per eZera, kad galéty susisiekti su kitomis brigadomis. Siaurinéje
Kanados dalyje Ziemos labai Saltos, todél bendras kelio ilgis turi buti kuo trumpesnis,
kad bty galima kuo greiciau kelig nuvalyti. Mokiniy uzduotis: nubraizyti valomus kelius
per ezerg. Néra jokiy ribojimy, nes visas ezZeras uzsales ir padengtas sniegu.

Akivaizdu, kad keliai turi bati visiskai tiesus, nes lankai juos tik pailgina. Taciau ne visada
sujungti taskus tiesiomis linijomis yra geriausias sprendimas. Kartais, jterpus nauja
susikirtimo taska, bendras keliy ilgis gali bati sutrumpintas.

PavyzdZiui, a paveiksle pavaizduoti trys greZiniai. Siuos taskus galima sujungti tiesiomis
linijomis, kaip parodyta b paveiksle. Kitas jungimo budas pavaizduotas c paveiksle.
Matuojant nesunku issiaiskinti, kad c paveiksle bendras keliy ilgis yra trumpiausias.
Pridétas papildomas tadkas, sutrumpinantis bendra kelio ilgj, vadinamas Steinerio
tasku. Jakobas Steineris (Jakob Steiner, 1796-1863) suformulavo §j uzdavinj ir pirmasis
pastebéjo, kad bendras kelio ilgis gali sutrumpéti pridéjus papildoma susikirtimo taska.
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Diskusija ir veiklos

1. UZduotis aiSkinama toliau paveiksle pateiktu pavyzdziu.

a) e ° b) @ ]

) -\ /- d) -%::/-
A J N\

2. UZduotis iSbandoma lauko aiksteléje. Mokiniai aikSteléje susmeigia keturis
kuoliukus kvadratu, kurio krastinés po 1 m. I$ pradZiy jie nezymi Steinerio tasko,
tik sujungia kuoliukus virve. Akivaizdu, kad reikia 4 m virvés. Ar baty galima
sujungti visus kuoliukus trumpesne virve?

3. Toliau mokiniams sitloma surasti Steinerio taskus. Nustacius vieng Steinerio
taska (jsmeigus dar vieng kuoliuka kvadrato viduryje), kaip parodyta c paveiksle,
reikia maziau virvés. Bendras virveés ilgis lygus 2v2 = 2,83 m. Suradus du Steinerio
taskus (jsmeigus du kuoliukus), kaip parodyta d paveiksle, panaudojama 1 + V3
= 2,73 mvirvés.

4. Ar virvés reikéty maZiau, jei rastuméte 3 Steinerio taskus? (Ne. Du taskai yra
geriausias variantas.)

5. Diskutuojama su mokiniais, kodél Sis uzdavinys yra sudétingas. (NeZinoma, kaip
nustatyti Steinerio taskus, todél tenka isbandyti daug varianty.)
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Darbo lapas. Steinerio medis
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Darbo lapas Steinerio medis
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Gudruciams

1. Greitai pagrindinius uzdavinius atlike mokiniai gali bandyti rasti trumpiausiag kelig
staCiakampyje 1 x 2 m (a paveikslas). Sujungus b variantu reikia 4 m virvés. Suradus
vieng Steinerio taska, reikia 2v5=4,47 m virvés (c paveikslas), kai turime du
Steinerio taskus, reikia 2 +V3=3,73 m virvés (d paveikslas). Mokiniai galéty
pagrijsti, kodél pridéjus vieng papildomg tasky staCiakampyje kelias sutrumpéja
labiau, nei pridéjus papildomg taska kvadrate. (Taip yra todél, kad kai kvadratas
iStempiamas j staCiakampj, tai b ir d atvejais pailgéjimy suma padidéja po vieng
kartg, o c atveju padidéja abi jstrizainés).

(a) (b)
] ® K ]

c) .\ /. (d) .\—/
N /N

2. Vyresnieji mokiniai gali nagrinéti uzdavinj, Dugalimi§teinerl’0wm?dzviaiantrajam
kuriame yra daugiau tagky. Jie galéty spresti @arbo lapo pavyzdziui.

)
kitus darbo lapuose pateiktus uZdavinius °® L ] Qo
naudodami pieStukus ir trintukus arba nau-— .@D% B. .[7
jas darbo lapy kopijas. Uzdavinio sprendima 5 gﬁn% &;o
galima pavaizduoti ir aikSteléje, taskus suzy— a o

meéti kuoliukais. Mokiniai galéty diskutuoti ®

tarpusavyje, kaip rasti geresnj sprendima. @
(Pavyzdziy trumpiausi atstumai pavaizduoti e .0‘;:::1%;:0.
paveiksluose desinéje.) Pateikiami du pana— @= %o. .ﬂ o \.
$Us Steinerio medziai rodo, kad uzdavinys yra 0 1Y “
sunkiai isprendZiamas. Cia galima pasirinkti @ ° /D.

gana daug Steinerio tasky! o

3. Toliau pateikiamas pavyzdys virviniy kopéciy
uzdavinio, kurj galéty spresti mokiniai, baige pagrindinius uzdavinius:

® L ® L ®
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4. Dviejy laipteliy virviniy kopéciy uzdavinys gali bati paverciamas kvadrato uzdaviniu.
Trijy laipteliy virviniy kopéciy uzdavinio sprendimas yra visiSkai kitoks. Jj galima
pabandyti nubraizyti. Keturiy laipteliy virviniy kopéciy uzdavinj galima paversti
dviejy sujungty kvadraty uzdaviniu. Penkiy laipteliy virviniy kopéciy uzdavinio
sprendimas yra ispléstas trijy laipteliy kopéciy uzdavinys. Minimalusis Steinerio
medis virviniy kopéciy uzdavinyje priklauso nuo tasky skaiciaus — ar tas skaicius yra
lyginis, ar nelyginis. Jei tasky skaicius lyginis, uzdavinys sprendziamas taip, tarsi tai
baty sujungti keli kvadratai, o jei nelyginis — sprendZiamas taip, tarsi buty
kartojamas trijy laipteliy virviniy kopéciy uzdavinys. Taciau Sio sprendimo jrodymas
néra lengvas.

5. Kita jdomi $iy uZdaviniy interpretacija yra Steinerio medziy muilo burbulai. Du
permatomo plastiko lapai persmeigiami smeigémis (ar virbalais), kaip parodyta
toliau paveiksle:

Jmerkus visg konstrukcijg j muilo tirpalg ir po to iStraukus, muilo burbuly plévele,
susidariusi tarp plastiko lapy, ima judéti, ieSkodama minimalios energijos blsenos, bet
gana greitai viskas nurimsta — gaunamas Steinerio medZio tinklas!

Zinoma, tai néra jrodymas, kad gaunamas minimalusis Steinerio medis. Muilo burbulai
rado maziausig kiekvienos dalies kelig, bet nebltinai maziausig bendra kelig. Nesunkiai
galima pavaizduoti visiskai kitokj Steinerio tasky iSdéstyma $iame uzdavinyje.

Filmuko nuoroda: https://youtu.be/PI6rAOWu-Og
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https://youtu.be/PI6rAOWu-Og

Apie kg visa tai?

Siame skyriuje nagrinéjami minimalieji Steinerio medziai. Jie vadinami medZiais, nes
neturi cikly, o tik $akas — kaip tikri medZiai; Steinerio medziais, nes j originaly medj gali
bati jterpiama naujy Steinerio tasky; minimaliaisiais medziais, nes bendras tokio
medzio briauny ilgis yra maziausias.

Jdomu tai, kad minimaliajam jungianciajam medZziui yra sukurtas efektyvus algoritmas
(14 veikla), bet minimalusis Steinerio medis efektyvaus algoritmo neturi. Steinerio
medziy uzdaviniai yra daug sunkesni, nes reikia nuspresti, kur jterpti Steinerio taska,
be to, tokiy jterpimo galimybiy yra labai daug. Ta¢iau tiksliai jterpti Steinerio taska néra
sunkiausia, kur kas sunkiau yra nuspresti, kur apytikriai jj jterpti. Kitaip tariant,
nusprendus, kur apytikriai jterpti taska, surasti jo optimalig vietg jau ne taip sunku.
Muilo burbulais tai padaroma labai efektyviai. Tg gali ir kompiuteris.

Minimalusis Steinerio medis labai praverté taupant lé$as telefono rysio versle. Dar iki
1967 m. JAV vartotojy korporacija turéjo didelj privaciy telefony tinklg, kurio linijos
buvo nuomojamos i$ telefony kompanijos. Mokestis buvo skaiCiuojamas ne pagal
faktinj reikalingg laido ilgj, bet pagal naudojamg trumpiausig tinklg. Vartotojas
neprivaléjo mokeéti daugiau, jei telefony kompanija nutiesé ilgesne linijg, nei pakakty
iki vartotojo telefono. Algoritmas, kuriuo buvo skaiCiuojama, kiek reikia mokéti,
nustatydavo minimalyjj jungiantjjj medj. Taciau apie 1967 m. vartotojai pastebéjo, kad
jterpus papildoma telefono linijos stotele pakankamas atstumas iki vartotojo telefono
sumazéja. Telefono kompanija buvo priversta sumazinti jkainius. Paprastai minimalusis
Steinerio medis yra tik 5-10 % trumpesnis nei minimalusis jungiantysis medis, bet
mokant dideles sumas 3is pokytis tampa reik§mingas. Steinerio medzio uzdavinys dar
vadinamas ,trumpiausiojo tinklo uZdaviniu“, nes randama trumpiausig tinklg
jungianciy tasky aibé.

Steinerio medis, kaip ir anksciau aptarti uzdaviniai, yra NP pilnumo uZdavinys. Didéjant
tadky skaiciui, Steinerio tasky jterpimo galimybiy skai¢ius didéja eksponentikai. Tai dar
vienas iS anksciau minéty tukstancio NP pilnumo uzdaviniy, kuris neturi efektyvaus
sprendimo, be to, néra Zinoma, ar egzistuoja polinominio laiko algoritmas Siam
uzdaviniui spresti. Zinoma tik tai, kad, jei bty surastas polinominio laiko algoritmas
Siam uzdaviniui spresti, jj baty galima pritaikyti ir kitiems NP pilnumo uzdaviniams
spresti.

Ankstesniame skyriuje buvo paaiskinta, kas yra NP pilnumas. UZdaviniai, kuriems gali
bati taikomas polinominio laiko algoritmas, Zymimi ,,P“. Pagrindinis klausimas: ar
P = NP? Atsakymas néra zinomas ir tai didziausia informatikos paslaptis!

UZdaviniai, sprendziami taikant polinominio laiko algoritmus, vadinami ,lengvai
sprendZiamais®, nors kai kurie algoritmai yra gana léti.

Kag galima pasakyti virSininkui, kuris liepia sugalvoti efektyvy algoritmg uZdaviniui
optimaliai iSspresti, o to padaryti negalima? PavyzdZiui, kai oro linijos susiduria su
faktu, kad skrydZiy kaina gali bati sumazinta j skrydziy linijy tinkla jterpiant Steinerio
taskus. Buty puiku jrodyti, kad geresnio sprendimo néra, bet jrodyti neigiamus
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rezultatus labai sunku, ypac¢ informatikoje. Sumanus programuotojas gali gudrauti.
Taciau negalima tvirtai pasakyti virSininkui, kad jo paliepimas nejvykdomas ir uzdavinys
sunkiai sprendziamas. Vienaip ar kitaip, jei galima parodyti, kad tai yra NP pilnumo
uzdavinys, reiskia, kad jis yra ekvivalentus vienam i$ tukstanciy uzdaviniy, kuriuos
bando iSspresti daugelis informatiky jvairiose Salyse. Tai neiSspresty jums pateikto
uzdavinio, taciau bent turétuméte rimtg pasiteisinimg!

,Negaliu rasti efektyvaus ,Negaliu rasti efektyvaus ,Negaliu rasti efektyvaus algoritmo, bet to
algoritmo. Tikriausiai as per algoritmo, nes, manau, toks  padaryti negali ir Sie protingi Zmonés.“
kvailas.” algoritmas nejmanomas.”

Trys galimybés, kq galima pasakyti virsininkui, kai nerandama efektyvaus algoritmo.

Aisku, realiame gyvenime Sie uzdaviniai kyla ir turi bati sprendziami, jiems taikomi
heuristiniai algoritmai, kurie neuztikrina geriausio rezultato, bet randa artima
rezultatg. Heuristiniai algoritmai gali buti labai greiti. Jie labai pravercia realiame
gyvenime, nes ir neradus geresnio sprendimo nuostolis buna minimalus. Taciau
Zinojimas, kad gali bati sudarytas geresnis pamoky tvarkarastis, geresnis koks nors
tinklas arba keliy sistema, tiesiog truputj erzina.

Daugiau informacijos

Animacinis filmas pagal M. Garey ir D. S. Johnsono vadovélj ,,Computers and
Intractability”.

Zurnalo ,Scientific American“ skyrelyje ,,Computer recreations”“ 1984 m. liepos mén.
ispausdintas issamus aprasymas, kaip konstruoti Steinerio medzius naudojant muilo
burbulus.
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V dalis

Informacijos Sifravimas
Kriptografija



Informacijos sifravimas

Zodis ,kriptografija“ sudarytas i§ dviejy graikisky Zodziy: ,kripto“ graikidkai reiskia
Jslépti“, ,graphin“ — ,rastas“. Taigi kriptografija — mokslas apie slaptaras¢ius. Sis
mokslas visada rupéjo diplomatams, kariSkiams, tadiau daugumai Zmoniy iki
informaciniy technologijy revoliucijos jis buvo visai nereikalingas. Kai atsirado
kompiuteriy tinkly, kai pasaulj apraizgé saitynas, kai internetu kasdien siun¢iama ir
gaunama svarbios informacijos, kriptografija tapo reikalinga visiems. Ji nebéra vien
mokslas apie Sifry kdrimg ir jy saugumag. Per kelis pastaruosius deSimtmecius
kriptografija virto matematikos ir informatikos metody taikymo informacijos apsaugai
sritimi. Apsaugoti informacijg musy laikais — tai ne vien tik paslépti jos prasme nuo ty,
kuriems nederéty jos matyti. Tai taip pat ir apsauga nuo neteiséto informacijos keitimo,
klastojimo, jos naudojimo nenumatytiems tikslams.

Kartais manoma, kad kriptografija — tai slaptazodziy saugojimas kompiuteriuose ir
pranesimy Sifravimas, kad prieSiski asmenys negaléty jy perskaityti, taiau is tikryjy
taip néra. Siuolaikinés kompiuteriy sistemos nesaugo slaptazodziy, nes, jei saugotuy,
bet kuris prieigg prie slaptazodziy turintis asmuo galéty jsibrautij visas sistemas: galéty
daryti banky pavedimus, siysti pranesimus apsimesdamas kitu asmeniu, skaityti
slaptus failus, vadovauti kariuomenei ar net nuversti vyriausybe. Dabar slaptazodziai
yra tvarkomi ,vienos krypties funkcijomis”, kurios buvo pristatytos 16 veikloje.
Kriptografija taip pat néra tik raidZziy kodavimas praneSimy tekstuose: pranesSimai
Sifruojami  metodais, siejamais su itin sudétingomis problemomis — sunkiai
sprendzZiamais uzdaviniais, pavyzdziui, keletas tokiy sunkiai sprendziamy uzdaviniy
aprasyta IV dalyje.

Pasitelkiant kriptografija galima daryti, atrodyty, nejmanomus dalykus. Sioje dalyje
suzinosite, kaip galima nesunkiai apskaiciuoti grupés Zzmoniy vidutinj amziy, kai né
vienas grupés narys nenurodo savo amziaus; kaip du vienas kitu nepasitikintys Zmonés
gali mesti monetg ir susitarti, kuria puse ji nukrinta, net jei jie yra skirtinguose
miestuose ir negali abu vienu metu matyti tos metamos monetos; kaip saugiai
uzkoduoti slaptus pranesimus, kuriuos galéty iSkoduoti tik vienas Zmogus, nors ir visi
kiti Zzinoty, kaip jie uzkoduoti.

Mokytojui

Aprasant Sios dalies veiklas remiamasi Siuolaikinés kriptografijos metodais, kurie i$
esmés labai skiriasi nuo jprasto Zmoniy supratimo apie slaptumg ir kompiuterius.

Cia norima supazindinti su dviem pagrindinémis idéjomis. Pirmoji — tai protokolas —
formalus transakcijos patvirtinimas. Protokolai reikalingi ne tik diplomatiniams
santykiams ar etiketo taisykléms nusakyti — kompiuteriams jie taip pat reikalingi.
Tariamai sunkus uzdavinys gali buti iSsprendziamas taikant stulbinanciai paprastg
protokolg. 18 veikla parodoma, kaip grupé bendradarbiaujan¢iy Zmoniy nesunkiai
apskaiciuoja savo grupés amziaus (arba pajamy) vidurkj nezinodami né vieno grupés
nario amziaus (ar pajamy). Antroji idéja — skaic¢iavimy sudétingumo priklausomybé nuo
individy interaktyvios veiklos kompiuteriu. 1S 19 veiklos matyti, kaip du nebdtinai
vienas kitu pasitikintys Zmonés, bendraudami tik telefonu, gali susitarti, kuria puse



krinta i§mesta moneta. (Si veikla supaZindina su Bulio logika ir jos taikymu.) 20 veikla
supazindina, kaip Zzmogus skaiCiavimo metodais gali saugiai uzkoduoti praneSimus, net
jei uzkodavimo metodas yra visiems Zinomas.

Atlikti kai kurias i$ Siy veikly yra sunku, ypac 20 veikla. Mokytojui reikia motyvuoti visg
klase, jtraukti mokinius j veiklas ir juos nustebinti, kad tokie dalykai, kurie daugumai
atrodo nejmanomi, gali buti padaryti. Esminis dalykas — sukurti mokiniams netikétumo
atmosfera, aptariant reikiamg atlikti veiklg islaikyti mokiniy susidoméjima, kad jie
matyty ne vien smulkmenas, pavienius sunkumus, bet sugebéty aprépti nuostabiy
galimybiy teikianéig visuma. Sios dalies veiklos yra technidkai sudétingos, kartais tai
tikri iSSukiai. Jei jos per sunkios, galima Sig dalj praleisti ir pereiti prie VI dalies, kuri yra
visiSkai kitokia nei kitos knygos dalys ir neturi techniniy aspektuy.

Tiksliai mastantiems

Kompiuteriai jsiverzia j kasdienj gyvenimg, o kriptografijos taikymas tampa kasdiene
tendencija. Dauguma Zmoniy nezino, kg gali Siuolaikinés kriptografijos protokolai.
Didelés organizacijos (vyriausybinés ir komercinés) naudoja jvairias informacines
sistemas, kurios apima ir privacig informacijg, o tam tikri technokratai sprendzia, kaip
ta informacija turi bati tvarkoma, kas turi buti renkama, kas viesai prieinamair t. t. Jei
Zmonés daugiau Zinoty apie Siuolaikiniy technologijy suteikiamas galimybes, galéty
aktyviau dalyvauti priimant Siuos sprendimus.

Si medZiaga apie informacija slepiancius protokolus, kriptografijos protokolus ir vie$ojo
rakto kriptografija yra gana sudétinga. Taciau pacios idéjos gana paprastos, nors
techninius jy aspektus be gilios koncepty analizés ir sunku suvokti. Praktinése
situacijose, pavyzdziui, uzsiimant elektronine prekyba, techninés detalés paslepiamos
kompiuterio programose, todél galima lengvai taikyti naujas Sifravimo technologijas.
Taciau vis tiek svarbu suprasti idéjas, kuriomis Sios Sifravimo technologijos grindZziamos,
kad jgytume daugiau patirties kriptografijoje.

Valstybés domisi kriptografijos sistemomis ne tik dél to, kad nori islaikyti savo
informacijos ir keitimosi ja slaptumg, bet ir dél to, kad savo informacijg daznai
uzsifruoja ir nelegalia veikla uZsiimantys asmenys (pavyzdzZiui, narkotiky prekeiviai,
teroristai). Jei, pavyzdziui, jie uZSifruoja savo telefoninius pokalbius, ty pokalbiy
pasiklausyti jmanoma tik Zinant i$$ifravimo metodus. Siy metody i$aigkinimo ar panasi
teisésaugos institucijy veikla kelia daug diskusijy: vieniems Zmonéms atrodo, kad reikia
plésti kriptografijos sistemy galimybes, o kiti jauciasi suvarzyti, kai vyriausybés turi
galimybiy stebéti jy privacia komunikacijg. JAV Vyriausybé apribojo kai kuriy
kriptografijos metody naudojimg ir prilygino juos karo ginkluotei, kuri tampa pavojinga,
kai pakliva j blogas rankas. Daug diskusijy sukeélé JAV nacionalinés saugumo agenturos
sukurta lusty sistema ,,Clipper Chip“, kurig telekomunikacijos kompanijos naudojo
balsui perduoti. Sios sistemos pagrindas buvo rakty deponavimas (angl. keyescrow).
Kiekvienam naujam telefonui ar kitam prietaisui Sia lusty sistema galéjo buti
suteikiamas kriptografijos raktas, kurj buty galéjusi turéti ir Vyriausybé. Jei kuriai nors
valstybés agenturai reikéty pasiklausyti pokalbiy tokiu telefonu, ji buty galéjusi
naudotis Siuo raktu. JAV teisingumo organai noréjo, kad Sis lustas buty naudojamas
visuose komunikacijy prietaisuose, taciau tai sulauké pilieCiy pasiprieSinimo dél
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grésmeés privatumui. Taigi visos kriptografijos sistemos yra techniSkai jmanomos, bet
nebutinai politiskai priimtinos.

Kriptografija taikoma daug placiau, ne tik praneSimams Sifruoti. Ji pasitelkiama
nustatant asmens tapatybe, pranesimo siuntéjg. Kai negalima nustatyti tapatybés,
nejmanoma elektroniné komercija. Taip pat nejmanomas ir elektroninis balsavimas:
Zmoneés gali balsuoti elektroniskai nebijodami, kad kas nors (net ir paleides balsavimo
sistemg) suzinos, uz kg jie balsavo, taciau vis dar neleidZziama balsuoti daugiau nei vieng
kartg. Dar vienas pavyzdys — korty Zaidimas telefonu. Sis pavyzdys atrodo gana
nereikSmingai, taciau tik tol, kol nepagalvojama, kad verslo sandoriai yra labai panasus
j pokerio Zaidima.

Daznai Sie dalykai atrodo nejmanomi. Kaip galima sumaisyti korty kalade telefonu, jei
ZaidZziama su nepaiZjstamu Zmogumi, kuriuo galblit negalima pasitikéti? Kaip galima
nustatyti, ar gautas laiskas yra originalus, o galblit kas nors jj paémé, modifikavo,
uzsifravoirissiunté? Jei visy Siy dalyky nebuty galima nustatyti ar iSsiaiskinti, tai neblty
galima tvarkyti verslo elektroninéje erdvéje. Reikia sutrukdyti nusikaltéliams klastoti
prieigas prie banko sgskaity perimant telefono linijg tarp pardavimo vietos terminalo
ir banko. Reikia sutrukdyti verslo konkurentams kenkti kuriant neteisingus pranesimus
ar sutartis. Siuolaikinés kriptografijos metodai gali ispresti aprasytgsias problemas.
Sios dalies veiklos parodo, kaip tai galima padaryti.

Keletas knygy apie Sifravima ir deSifravima (Sifry nulauzima):

Francis Harry Hinsley ir Alan Stripp(eds) ,Codebreakers: the inside story of Bletchley
Park” (Oxford University Press, 1993) — Si knyga pasakoja, kaip pirmaisiais
kompiuteriais per Antrajj pasaulinj karg buvo iSsSifruojama informacija.

Jdomi matematiko Viliaus Stakéno knyga ,,Sifry istorijos“ (Vilnius, TEV, 2005).
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18 veikla

Dalijimasis paslaptimis. Informacijos slépimo
protokolai

Santrauka

Kriptografijos metodai leidzia dalytis informacija su kitais Zmonémis ir kartu iSlaikyti itin
aukstg privatumo lygj. Siame skyriuje aptariama, kaip galima dalytis neatskleista
informacija: mokiniy grupé skaiciuoja savo grupés amziaus vidurkj, nors nezino tikslaus
grupés nariy amziaus.

Rysiai su ugdymo programomis

v' Matematika: sudétis ir vidurkis
Gebéjimai

v’ Vidurkio skai¢iavimo

v Bendradarbiavimo
Amzius

v Nuo 7 mety
Priemonés

Kiekvienai mokiniy grupei reikia:

v UZrasy knygelés ar sgsiuvinio
v Rasiklio
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Dalijimasis paslaptimis

Jvadas

Atlikdami Sig veikla mokiniai skaiCiuoja savo grupés amziaus vidurkj, nors nezino
tikslaus kiekvieno grupés mokinio amziaus. Lygiagreciai kitos grupés gali skaiciuoti
grupés gaunamy dienpinigiy vidurkj. Siy statistiniy duomeny skaiciavimas ypa¢
tinkamas suaugusiesiems — juk jiems labiau rapi informacija apie amziy ar pajamas.

Grupése turi buti bent po 3 mokinius.

Diskusija

1.

Paaiskinama, kad grupiy mokiniai vieni kitiems negali pasakyti savo tikslaus
amziaus (ar dienpinigiy sumos). Jie turi suskaiciuoti amZiaus (dienpinigiy) vidurkj
nezinodami vienas kito amziaus (dienpinigiy sumos). Mokiniy paklausiama, ar
jie tiki, kad tai jmanoma padaryti, ir kaip tai buty galima padaryti.

Pasirenkama 6—10 mokiniy. Pirmajam mokiniui duodama uzrasy knygelé ir
rasiklis, tada papraSoma uzrasyti bet kokj trizenklj skaiciy. Pavyzdyje deSinéje
atsitiktinai parinktas skaicius 613.

Pirmasis mokinys iSplésSia lapg su uZrasytu
atsitiktiniu skaic¢iumi. Jis prideda savo amziy
prie pirmojo skaiCiaus ir uZraSo gautg
rezultatg antrajame lape. Pavyzdyje pirmojo
mokinio amZius yra 8, todél antrasis trizenklis
skaiCius yra 621. ISpléstas lapas nerodomas
kitiems mokiniams.

UZrasy knygelé perduodama antrajam
mokiniui. Jis iSpléSia lapg, prideda savo amziy
prie uzrasyto lape skaiciaus ir uzraso gautg
rezultatg tre¢iajame lape. Pavyzdyje antrojo mokinio amzius yra 10 mety, todél
uzraSoma 631.

. Tai tesiama, kol visi mokiniai uzraso skaicius.
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6. Uzrasy knygelé graZinama pirmajam mokiniui. Mokinys atima savo sugalvotg
skaiciy iS uZrasSyto paskutinio skaiCiaus. Pavyzdyje uzrasy knygelé peréjo per
penkiy mokiniy rankas, paskutinis uzraSytas skaicius — 657. IS 657 atimamas
sugalvotas skaicius 613. Gaunama 44. Tai visy mokiniy amZiaus suma. Sig suma
padalijus iS 5 gaunamas grupés mokiniy amziaus vidurkis — 8,8.

7. Pabréziama, kad né vieno mokinio amzius nebus Zinomas, kol nebus parodyti
iSpléstieji lapai su skaiciais.
Gudruciams

Si sistema gali bati taikoma slaptai balsuojant, kai kiekvienas balsuojantysis prideda
vieneta, jei balsuoja ,taip“, arba 0, jei balsuoja ,ne“. Zinoma, jei kas nors prideda
daugiau kaip vieng (arba maziau kaip 0), balsavimas yra neteisingas. Taip pat
rizikuojama sukelti jtarimy, jei visi balsuoja ,taip“, nes balsy ,taip” skaiCius buna
didesnis uz balsavusiy Zmoniy skaiciy.
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Apie k3 visa tai?

Kompiuteriuose saugoma labai daug musy asmeninés informacijos: banko sgskaity
likuciai, socialiniy tinkly informacija, kiek mokame mokesciy, kiek galioja turimas
vairuotojo pazymeéjimas, kokie misy egzaminy rezultatai, medicininiai jrasai ir pan.
Sios informacijos privatumas labai svarbus, taciau kai kuria informacija mums reikia
dalytis su kitais. Pavyzdziui, parduotuvéje mokant uz prekes banko kortele, pardavéjui
reikia jsitikinti, kad pirkéjas turi |éSy savo banko sgskaitoje.

Daznai pateikiama daugiau informacijos, negu is tikryjy reikia. Pavyzdziui, kai
atliekamas elektroninis mokéjimas, pardavéjas gauna pirkéjo banko pavadinimg,
sgskaitos numerj, vardg ir pavarde. Be to, bankui perduodama, kur asmuo perka. IS
banko gaunamy privaciy kliento duomeny bity galima sukurti to kliento profilj: kur
perkami degalai, kur bakaléjos prekes, kiek ir kur isleidzZiama per dieng. Mokant
grynaisiais pinigais Sios informacijos nebuty galima suZinoti. Dauguma Zmoniy
nekreipia démesio j savo asmens duomeny dalijimg, taciau visada yra tikimybé, kad
privaciais duomenimis gali bati piktnaudzZiaujama: jie gali buati naudojami tikslinei
rinkodarai (pavyzdziui, siunéiama kelioniy reklama Zmonéms, daug isleidZiantiems
kelioniy bilietams), jais disponuojant galima diskriminacija (pavyzdZiui, geresniy
paslaugy sidlymas pasiturintiems banky klientams) ar Santazas (pavyzdZiui, grasinimai
paviesinti abejoting sandorj). Visada galima pakeisti pirkimo budg, jei manoma, kad
perkanciojo privaciais duomenimis kas nors neteisétai pasinaudos.

Nors nurodyti privatumo pazeidimai priimtini daugumai Zmoniy, jau esama
kriptografijos protokoly, kurie leidZia elektronines finansines operacijas atlikti tokiu
paciu privatumo lygiu, kaip mokant grynaisiais. Sunku patikéti, kad pinigai gali buti
pervedami isS jusy banko saskaitos j parduotuvés sgskaitg niekam nezZinant, iS kurios
saskaitos ir j kuria jie pervedami. Si veikla leidZia jsitikinti, kad tokia operacijajmanoma:
abiejose situacijose ribojamas informacijos dalijimasis, o tai jmanoma pasiekti
»protingu” protokolu.

Daugiau informacijos

Davido Chaumo straipsnyje , Security without identification: transaction systems to
make Big Brother obsolete” pateikiama paprasty informacijos slépimo protokoly
pavyzdziy, kaip gali bati atliekamos visiSkai privacios elektroninés finansinés
operacijos. Straipsnis iSspausdintas 1985 m. Zurnale ,,Communications of the ACM“,
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19 veikla

Monetos metimas. Kriptografijos protokolai

Santrauka

Sia veikla sprendziamas paprastas, bet i§ pirmo Zvilgsnio atrodantis nejmanomas
uzdavinys. Du nepazjstami ir nebatinai vienas kitu pasitikintys Zmonés, bendraujantys
tik telefonu, meta monetg ir priima nesaliskg sprendimg, kas atsivers: herbas ar

skaicius.
Rysiai su ugdymo programomis
v' Matematika: loginis argumentavimas
v' Matematika: Bulio algebra
Gebéjimai
v" Bulio algebros taikymo
v Funkcijy taikymo

v Galvosukiy sprendimo
Amzius

v Nuo 9 mety
Priemonés

Kiekvienai grupei reikia:
v’ Darbo lapo ,Monetos metimas”
v Po pakelj dviejy skirtingy spalvy sagy ar figtréliy
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Peru monetos metimas

(D

>
— K X

Jvadas

Sig veiklg sukiré vienas Peru mokytojas, dirbdamas su mokiniais. Veiklos istorijg galima
pritaikyti savo Saliai.

Limos ir Kusko futbolo komandos turi issiaiSkinti, kuri taps Salies ¢empioné, taciau
niekaip negali susitarti, kur turéty vykti rungtynés — Limoje ar Kuske. Paprasciausias
budas tai nuspresti — mesti monetg, bet abu miestus skiria didelis atstumas. Alisa,
atstovaujanti Limai, ir Benitas, atstovaujantis Kuskui, negali skirti tiek pinigy ir laiko,
kad badami kartu vienoje vietoje galéty mesti moneta. Ar jie gali tai padaryti telefonu?
Alisa galéty mesti monetg, o Benitas galéty pasirinkti herbg arba skaiciy, bet tai gali
biti nesazininga. Jei Benitas pasakyty , herbas”, tai Alisa galéty pasakyti, kad iskrito
skaicius, ir Benitas niekada nelaiméty. Alisa paprastai neapgaudinéja, bet tai svarbios
rungtynes, todel pagunda labai didelé. Net jei Alisa ir pasakyty tiesg, ar Benitas ja
patikety?

Pastaba. Mokiniai geriau atlikty Sig veiklg, jei buty susipazine su dvejetainiais skaiciais
(1ir 4 veikla) ir bGty mate 16 veiklos vienos krypties funkcijos pavyzd;.

Jie nusprendé sudaryti schema, kuri turéty du loginius elementus — IR ir ARBA. Tai
padaryti jie gali telefonu, nors bty gana nuobodu (galima naudotis ir el. pastu).
Kuriantieji schema nori bati tikri: ji bus tokia sudétinga, kad né vienas negalés sukciauti.
Galutiné schema yra abiem Zinoma.
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Diskusijos

Loginiy elementy IR ir ARBA taisyklés yra labai paprastos. Gali bati du jvedimai 0 arba
1, kurie atitinkamai reiskia ,netiesa” arba ,tiesa“. Jei abu jvedimai yra 1 (,tiesa“),
loginio elemento IR iSvedimas yra 1 (,tiesa”), visais 1 0 1 0
kitais atvejais — 0 (,,netiesa”). PavyzdZiui, paveiksle \ / \ /
desSinéje elementas IR turi du jvedimus 1 ir O, jo

iSvedimas lygus 0. Loginio elemento ARBA iSvedimas R
yra 0 (,netiesa”), jei abu jvedimai yra 0, arba 1 0 1
(,tiesa”) visais kitais atvejais. Pavyzdyje kairéje

elemento ARBA isvedimas yra lygus 1, kai jvedimai yra 1 ir 0.

ARBA

Vieno elemento iSvedimas gali biti kito elemento (arba keliy elementy) jvedimas.
Toliau esanCiame pavyzdyje kairiosios schemos dviejy elementy ARBA iSvedimas yra
treCiojo elemento ARBA jvedimas. Tokios schemos rezultatas yra 1, jei bent vienas i$
keturiy pradiniy jvedimy yra 1. DeSiniojoje schemoje aukstesniyjy elementy IR
isvedimai yra zemesniujy schemos elementy IR ir ARBA jvedimai. Si schema turi du
iSvedimus.

0 1 0 0 1 0 1 1
ARBA ARBA IR IR
1 0 0 1
\ / IR ARBA
ARBA
. 0 1

Peru monetai mesti reikia netgi sudétingesnés schemos. Toliau pavaizduota schema
turi 6 jvedimus ir 6 iSvedimus. Pateikiamas galimas schemos jvedimy ir iSvedimy
pavyzdys:
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IR ARBA IR IR ‘\ ARBA
|
1 1
ARBA
1
ARBA IR
1 1
IR ARBA ARBA IR ARBA IR
1 1 1 0 1 0

Pagal Sig schemga gali bati metama moneta telefonu toliau aprasytu badu. Alisa
pasirenka SeSis pradinius jvedimus (nulius arba vienetus), kuriy nesako Benitui.
Sekdama schemos rodyklémis atlieka numatytus veiksmus ir gautus Sesis iSvedimus
nusiuncia Benitui. Gaves Alisos siystus iSvedimus Benitas turi atspéti, ar buvo jvestas
lyginis, ar nelyginis skaicius vienety, t. y. jis turi atspéti Alisos jvedimy lyginuma. Jei
schema yra pakankamai sudétinga, Benitas nesiaiskina atsakymo, o tiesiog spéja
(rinkdamasis atsakyma jis gali net mesti monetg!). Benitas laimi, taigi papildomos
rungtynés vyksta Kusko mieste, jei jo spéjimas yra teisingas. Alisa laimi, vadinasi,
rungtynés vyksta Limoje, jei Benito spéjimas yra neteisingas. Kai Benitas pasako Alisai
savo speéjima, Alisa parodo savo jvedimus, kad Benitas galéty jsitikinti, jog viskas buvo
teisinga.

1. Mokiniai suskirstomi j grupeles. Kiekvienai grupelei duodamas darbo lapas,
kuriame nubraizyta schema, keletas Zaidimo figuréliy ir paaiskinamas uzdavinys.
Mokiniams bus jdomiau, jei jsivaizduos, kad reikia suorganizuoti savo ir kitos
mokyklos komandy rungtynes. Susitariama dél figuréliy spalvy, pavyzdZiui,
raudona reiskia 0, o mélyna — 1 ar panasiai. Mokiniai pasizymi spalvas darbo lapo
virSuje esancioje legendoje.

2. Mokiniams parodoma, kaip iSdélioti figlréles schemos jvedimy kvadratéliuose.
Tada paaiskinami elementy IR ir ARBA iSvedimai, surasyti darbo lapo apacioje.
Mokiniams galima pasiulyti nuspalvinti schemy kvadratélius sutartinémis
spalvomis.
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3. Parodoma, kaip sekant schemos rodyklémis ir atliekant nurodytus veiksmus
déliojamos figlrélés ant kvadratéliy ir Sitaip apskai¢iuojami iSvedimy rezulta—
tai. Viskas turi bati atlikta kruopsciai. Toliau lenteléje (mokiniams ji nerodoma)
pateikiami visi jmanomi jvedimai ir jy galimi iSvedimai, jei kam nors kilty
abejoniy.

Jvedimas 000000 000001 000010 000011 000100 000101 000110 000111
ISvedimas 000000 010010 000000 010010 010010 010010 010010 010010

Jvedimas 001000 001001 001010 001011 001100 001101 001110 001111
ISvedimas 001010 011010 001010 011010 011010 011010 011010 011111

Jvedimas 010000 010001 010010 010011 010100 010101 010110 010111
ISvedimas 001000 011010 001010 011010 011010 011010 011010 011111

Jvedimas 011000 011001 011010 011011 011100 011101 011110 011111
ISvedimas 001010 011010 001010 011010 011010 011010 011010 011111

Jvedimas 100000 100001 100010 100011 100100 100101 100110 100111
ISvedimas 000000 010010 011000 011010 010010 010010 011010 011010

Jvedimas 101000 101001 101010 101011 101100 101101 101110 101111
ISvedimas 001010 011010 011010 011010 011010 011010 011010 011111

Jvedimas 110000 110001 110010 110011 110100 110101 110110 110111
ISvedimas 001000 011010 011010 011010 011010 111010 011010 111111

Jvedimas 111000 111001 111010 111011 111100 111101 111110 111111
ISvedimas 001010 011010 011010 011010 011010 111010 011010 111111

4. Kiekviena grupé turi issirinkti savo ,Alisg” ir ,Benitg”. Grupé gali pasidalyti
pusiau — vieni atstovauja Alisai, o kiti — Benitui. Alisa pasirenka jvedimus ir
apskaiciuoja iSvedimus. Juos pasako Benitui, o Sis bando atspéti jvedimo
lyginuma (lyginis ar nelyginis vienety skaiCius buvo jvestas). AisSku, Benito
atsakymas yra paprastas spéjimas. Alisa visiems pasako, kokie buvo jvedimai.
Benitas laimi, jei atspéja lyginuma. Jis gali patikrinti pagal schemg, ar Alisa
nepakeité savo pasirinkimo.

Siame etape monetos metimas baigiamas.

Benitas galéty sukciauti, jei rasty jvedimus, kurie pateikia Alisos rezultaty. Todél Alisai
svarbu, kad grandinés funkcija baty vienos krypties, kaip aptarta 16 veiklos skyriuje.
Vienos krypties funkcijos rezultatg labai lengva apskaiciuoti, kai Zinomi pradiniai
jvedimai, taciau labai sunku nuspéti jvedimus, kai Zinomas rezultatas.
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Alisa galéty sukciauti, jei rasty du skirtingus iSvedimus, kurie pateikia vienodg rezultata.
Kad ir kg tada Benitas spéty, Alisa galéty pateikti kitg atsakyma. Todél Benitas turi
jsitikinti, kad schema neatvaizduoja skirtingy jvedimy vienam rezultatui.

5. Reikéty stebéti, ar mokiniams pavyks rasti budg, kuriuo Alisa arba Benitas galéty
sukciauti. 1S lentelés pirmosios eilutés matyti, kad keletas skirtingy jvedimy,
pavyzdziui, 000001, 000011 ir 000101, pateikia t3 patj iSvedimg 010010.
Nurodydama iSvedimg 010010 Alisa gali pasirinkti jvedimg 000001, jei Benitas
spéja, kad jvedimo vienety skaicius lyginis, arba jvedimg 000011, jei Benitas
spéja, kad jvedimo vienety skaicius nelyginis.

Pagal Sig schemg Benitui sunku sukciauti. Taciau jei iSvedimas buty lygus
011000, tai jvedimas gali bati tik 100010, nes kitos galimybés néra (galima
jsitikinti perzitrint lentele). Jei Alisa pasako §j rezultatg, Benitas gali spéti lyginj
lyginumg ir bati tikras, kad jo atsakymas teisingas. Kompiuteriy sistemos
naudoja kur kas daugiau bity, todél ir galimybiy yra kur kas daugiau (kiekvienas
papildomas bitas dvigubina galimybiy skaiciy).

6. Mokiniai galéty bandyti sukurti savo schemy Siam Zaidimui. Galéty sugalvoti
schema, kuri padéty sukdciauti Alisai, ir schemg, kuri padéty sukciauti Benitui.
Schemose nebutinai turi bati Sesios jvedimy pozicijos. Jose jvedimy ir iSvedimy
skaiCius netgi gali skirtis.

EEETE| icensed under Creative Commons
190 © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)



Darbo lapas. Monetos metimas

D =0 = netiesa
D =1 =tiesa
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Pasirinkite jvedimus ir apskaiciuokite iSvedimus pagal pateiktg schema.
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Gudruciams

Pagrindinis uzdavinys yra sukurti schemg, priimting ir Alisai, ir Benitui. Gana jdomu
tokia veikla uzZsiimti telefonu, taCiau tai sudétinga padaryti klaséje, todél galima
alternatyva. Alisa ir Benitas atskirai sudaro savo schemas ir jas visiems parodo. Alisa
atlieka abiejy schemy veiksmus su savo sugalvotais jvedimais ir gautus du iSvedimus
sujungia lygindama atitinkamus iSvedimy bitus: jei jie sutampa, galutinis iSvedimas yra
1, jei nesutampa — 0. Tokiu bidu né vienas iS dalyviy negali sukCiauti. Jei viena is
schemy yra vienos krypties funkcija, tai abiejy schemy kombinacija taip pat yra vienos
krypties funkcija.

Du tolesni uzdaviniai néra susije su kriptografijos protokolais ar monetos metimu, jie
skirti loginéms schemoms sudaryti atliekant IR ir ARBA operacijas. Sie uidaviniai
supazindina ne tik su kompiuterio schemy sudarymo pagrindais, bet ir su logikos
algebra. Si logika vadinama Bulio algebra, pavadinta angly matematiko DZordZo Bulio
(George Boole, 1815-1864) vardu.

1. Mokiniai gali pastebéti, kad visy nuliy jvedimas 000000 pateikia visy nuliy
iSvedimg ir, prieSingai, visy vienety jvedimas 111111 pateikia visy vienety
iSvedima. (Aisku, ir kity jvedimy variantai gali pateikti visy nuliy ar visy vienety

iSvedimus. PavyzdZiui, pirmiau nagrinétoje schemoje ) 5

jvedimas 000010 pateikia visy nuliy iSvedimg, o jvedimas
110111 pateikia visy vienety iSvedima.) Toks rezultatas l
gaunamas todél, kad vartojami tik IR ir ARBA logikos

ne ne

elementai. Pridéjus dar vieng loginj elementg NE
(vadinamajj neigimg), kurio iSvedimas yra prieSingas

0 1

jvedimui (t. y. jei jvedamas 0, tai iSvedimas yra 1, o jei jvedamas 1, tai iSvedimas
yra 0), galima sudaryti schemy, kurios neatitinka visy nuliy ir visy vienety
taisykles.

2. Kiti du svarbus loginiai elementai yra IR — NE ir ARBA — NE, kuriy jvedimai
atitinkamai pateikia prieSingus negu elementai IR ir ARBA iSvedimus. Tad a
ARBA — NE b yra tas pats kaip NE (a IR b). Vartojant Siuos elementus negaunamas
funkciskai skirtingas rezultatas, nes juos visada galima pakeisti loginiais
elementais IR ir ARBA, o paskui dar pritaikyti NE. Taciau jie turi vieng jdomiag
savybe: visi loginiai elementai gali bati gaunami vartojant IR — NE ir ARBA — NE.

Aptarus Siuos du elementus mokiniams galima pasiulyti iSsiaisSkinti, ar bet kuris is
loginiy elementy gali bati sudarytas i$ kity sujungty elementy, be to, ar jie gali bati
sudaryti i$ vieno tipo sujungty elementy. Toliau vaizduojama, kaip galima sudaryti tris
pagrindinius loginius elementus IR, ARBA ir NE vartojant IR — NE elementg virSutinéje
eiléje (a, b, c variantai) ir ARBA — NE apatinéje eiléje (d, e, f variantai).
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Apie k3 visa tai?

Pastaraisiais metais labai iSaugo elektroniné prekyba, todeél butina uztikrinti piniginiy
operacijy ir dokumenty pasiraSymo sauguma. Kriptografijos esmé yra saugi ir privati
komunikacija. PrieS keleta deSimtmeciy informatikos mokslininkai atrado, kad
saugumas gali buti uztikrinamas metodais, kurie leidzia dalj informacijos palikti vieSai
prieinamg. 20 veiklos skyriuje aprasoma ,vieSojo rakto kriptografija“ dabar placiai
naudojama kaip pagrindinis informacijos keitimosi saugumo budas. Pavyzdziui,
narSykléje galima pamatyti SSL (saugiyjy jungimy lygmens) arba TLS (transporto
lygmens saugumo) protokolus, kurie grindZiami vieSojo rakto sistemomis,
leidZian¢iomis interneto narsyklei saugiai prisijungti prie saityno sistemy (pvz., banko),
net jei kas nors slapta seka visus siuniamus duomenis.

Kriptografija padeda ne tik saugoti paslaptis, bet ir kontroliuoti daugeliui Zmoniy
prieinamg privacig informacijg, taip pat padeda uztikrinti Zmoniy, esanciy skirtingose
geografinése vietose, pasitikéjimg vieni kitais. Kriptografijos protokolai kuriami tam,
kad buty galima naudotis, atrodo, nejmanomomis galimybémis: skaitmeniniais
parasais, sertifikatais ir pan.

Realybéje Alisa ir Benitas patys nekurty loginés schemos, o naudotysi kompiuterio
programa, kuri atlikty Sj darba. Tikriausiai né vienas is jy nesidomety, kaip sukurta Si
programa, bet abu noréty bati tikri, kad niekas kitas negali daryti jtakos sprendimo
rezultatui nepriklausomai nuo kompiuteriniy jgudziy ir bandymams sugaisto laiko.

Jei kilty Alisos ir Benito gincas, reikéty kreiptis j neutraly asmenj (pavyzdziui, teiséjg).
Teiséjui buty duodama loginé schema, Alisos pradinis dvejetainis skaicius, rezultatas,
kurj Alisa nusiunté Benitui, ir Benito spéjimas. Kadangi ,metimas” jau baigtas, visa Si
informacija vieSa ir abu turéty sutikti, kad Sia informacija buvo remtasi priimant
sprendima. Teiséjas turéty patikrinti, ar jvedant Alisos pradinj dvejetainj skaiciy j logine
schemga galima gauti Benitui siystg rezultatg, ir nustatyti, ar sprendimas priimtas
apie realig situacijg, kai Alisa meta monetg, o Benitas jvardija, kuria puse ji krinta, né
vienas teiséjas nesutikty imtis spresti tokio ginco!

Siame skyriuje pateikta loginé schema praktiskai nenaudinga, nes labai paprasta
sudaryti visy galimybiy lentele ir bandyti sukciauti. Patikimesnis 32 dvejetainiy
skaitmeny jvedimas, nors ir tai neapsaugo nuo sukéiavimo — viskas priklauso nuo
sudarytos loginés schemos. Galimi ir kiti metodai, pavyzdziui, vienos krypties funkcija,
aprasyta 16 veikloje (, Turisty miestas®). PraktiSkai taikomi metodai dazniausiai susije
su labai dideliy skai¢iy skaidymo daugikliais uzdaviniais, kurie nelengvai sprendziami
(nors, kaip suzinosime tolesnés veiklos pabaigoje, jie néra NP sudétingumo uzdaviniai).
Nesunku patikrinti, kad vienas skaicius yra kito daugiklis, bet rasti visus didelio skaiciaus
daugiklius trunka labai ilgai. Alisai ir Benitui (ir teiséjui) iSspresti tokj uzdavinj baty
sunku, todél praktiskai, kaip jau minéta, tai atliekama kompiuteriu tam tikromis
programomis.
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Skaitmeniniai paraSai grindZiami panasiu principu. VieSas
schemos iSvedimas ir slaptas Alisos sugalvotas jvedimas jrodo,
kad vienintelé Alisa Zino rezultatg — jj apskaiciuoja atitinkama
vienos krypties funkcija — ir niekas kitas negali pasinaudoti jos
jvedimu. Niekas negali apsimesti Alisa. Tikram skaitmeniniam
parasui reikia sudétingesnio protokolo, kuris garantuoty, kad
pati Alisa pasiraso atitinkama pranesimg, be to, kad kiti galéty
jsitikinti, jog tai Alisos parasas, net jei ji pati tai neigty.

Kriptografijg galima pritaikyti ir zaidziant pokerj telefonu, kai

néra arbitro, dalijancio kortas ir registruojancio zaidéjy turimas
kortas. Viska turi atlikti patys Zaidéjai, tik kilus gincui jie gali kreiptis j teiséjg. Akivaizdu,
kad Zaidéjai turi slépti savo kortas, bet kartu likti saZiningi. Jie negali
meluoti, kad turi tuzg, jei i$ tikryjy jo neturi. Tai galima patikrinti
zaidimo pabaigoje, kai leidZziama tikrinti kity Zaidéjy kortas ir
veiksmus. Kita problema — kaip dalyti kortas, jei Zaidéjai negali Zinoti
vienas kito korty. Stebétina, bet tai jmanoma taikant kriptografijos
protokolg — tokj pat kaip metant monety. Reikia pasakyti, kad
panasiai buna derinamos ir verslo ar kitokios sutartys.

Kriptografijos protokolai yra labai svarbis, kai sudaromi
elektroniniai sandoriai ir reikia nustatyti debeto korteliy savininka,
skambinant mobiliuoju telefonu, ar i$siaidkinti laisko siuntéja. Sios
galimybés garantuoja saugia elektronine komercija.

Daugiau informacijos

1987 m. Davido Harelo knygoje , Algorithmics” aptariami skaitmeniniai parasai ir su jais
susije kriptografijos protokolai. Joje aprasoma, kaip zZaisti pokerj telefonu.

1982 m. Dorothy Denning knygoje , Cryptography and data security” placiai aprasoma
kriptografija.

2003 m. Alexanderio Keewatino Dewdney knygoje ,The New Turing Omnibus: 66
Excursionsin Computer Science” yra skyrius apie Bulio logikg, kuriame aptariamas
loginiy schemy sudarymas.
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20 veikla

Vaikai snipai. Viesojo rakto kriptografija

Santrauka

Kriptografija — tai mokslas apie matematikos ir informatikos metodus informacijai
Sifruoti ir isSifruoti. Kriptografija leidZia saugoti ypac slaptg informacijg ir siysti jg
nesaugiais tinklais (pvz., internetu), kad jos negaléty perskaityti niekas kitas, o tik
teisétas gavéjas.

Sifravimas yra informacijos saugumo esmé. Anksciau, jei viena pusé norédavo nusiysti
slaptus duomenis kitai, pirma turédavo duomenis uzsifruoti tam tikru raktu, paskui
rasti bida, kaip saugiai ta rakta pateikti kitai pusei. Sig saugumo problema i$sprendé
vie$ojo rakto kriptografija. Siuolaikinis informacijos Sifravimas grindziamas dviem
raktais — vieSuoju (duomenims uzsifruoti) ir privaciuoju (duomenims issifruoti). Viesasis
raktas gali buti duodamas kam tik norima, o privatusis — saugomas. VieSuoju raktu
uzSifruoti duomenys gali buti iSSifruoti tik privaciuoju raktu.

Paprasciau kalbant, kas nors nusiperka spyng, ant jos uzraso savo vardg ir padeda ant
stalo, kad kiti galéty ja naudotis. Raktg, Zinoma, turi tik spynos savininkas. Tarkime, kad
kas nors nori jums iSsiysti pranesima, taigi jdeda tg pranesima j déZzute, uzrakina ja jusy
spyna ir issiuncia. Net jei ta dézuté nukeliauty klaidingu adresu, niekas negaléty jos
atidaryti, nes raktg nuo spynos turite tik jus. Dél Sios priezasties néra butinybés
perduoti spynos rakto siuntéjui.

Sios veiklos skyriuje aiskinama, kaip tai galima padaryti skaitmeniniu badu.
Skaitmeniniame pasaulyje naudojama ,spynos” kopija. Jei realiame pasaulyje bty
daroma spynos kopija, buty iSsiaiskintas jos uzraktas ir, aiSku, atkurtas raktas. Taciau
skaitmeniniame pasaulyje nereikia iSrasti naujo rakto, o tik nukopijuoti,,spyng“ visiskai
nesigilinant, kas joje.

Atrodo, kad tai nejmanoma. Pazitrékime ir jsitikinkime.
RysSiai su ugdymo programomis

v" Informatika: viesojo rakto kriptografija, slaptas kodas
Gebéjimai

4 Galvosukiy sprendimas
Amzius

v Nuo 11 mety
Priemonés

v Projektorius ,,Vaiky $nipy pranesimo uzsifravimas” pateikciai demonstruoti
v Lipniyjy lapeliy schemoms komentuoti

Kiekvienai mokiniy grupei reikia:
v Dviejy darbo lapy , Vaiky Snipy Zemélapiai“
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Vaikai Snipai

Jvadas

Si veikla technigkai yra sudétingiausia i$ visy $ioje knygoje aprasyty veikly. Norint ja
sékmingai atlikti iki galo reikia kruopstaus darbo ir susikaupimo. Mokiniai turi buti
susipazine su vienos krypties funkcijomis (16 veikla , Turisty miestas®). Baty lengviau
atlikti Sig veiklg, jei mokiniai atlikty auks¢iau aprasytas Sios dalies veiklas (18 veiklg
,Dalijimasis paslaptimi“ir 19 veikla ,Monetos metimas*). Cia mokiniams bus reikalinga
tai, ko iSmoko atlikdami 1 veiklg , Tasky skaiciavimas“ ir 5 veiklg ,,DvideSimt spé&jimy”“.

Ema planuoja siysti Bilui slaptg zinute. Paprastai slapta Zinuté suprantama kaip sakinys
ar keletas sakiniy, tac¢iau Siame uzdavinyje Ema siys tik vieng skaiciy, kuris simbolizuoja
vieng Zenkla. IS tikryjy tai atrodo labai paprasta, turint galvoje, kad ji galéty siysti sakinj,
sudarytg is tokiy Zenkly, be to, tai bus padaryta dar ir kompiuteriu. Taciau kartais net
labai trumpi pranesSimai yra labai svarbus: vienas Zinomiausiy pranesimy istorijoje,
siystas Polo Reviro (Paul Revere), turéjo tik dvi galimas reikSmes. Emos pranesimas bus
siun¢iamas Bilo vieSuoju raktu, todél, net jei patekty j kitas rankas, jo nebity galima

evve

PraneSimas uzsifruojamas naudojantis Zemélapiu. Tai ne Lobiy saly Zzemélapis is
ankstesnés veiklos, o panasus j Turisty miesto Zzemélapj iS 15 veiklos. Jame linijos
vaizduoja gatves, o taskai atitinka gatviy sankryzas. Kiekvienas Zemélapis turi viesgja
(spyna) ir privaciajg (rakta) versijas.

Diskusija

Darbo lape ,Vaiky Snipy pranesimo

uzsifravimas” vaizduojamas Bilo vieSa—

sis zemélapis. Jis néra slaptas, Bilas jj

pateikia vieSai (ant stalo ar tinklala—

pyje), kad kiekvienas galéty jj pamatyti,

arba duoda jj tam Zmogui, kuris nori jam

iSsiysti praneSimg. Ema taip pat turi Sio

Zemélapio kopija.

Paveiksle deSinéje yra Bilo privatusis Zemélapis. Jis panasus j viesgjj, tik kai kurie taskai
paryskinti. Sis Zemélapis yra saugomas, kad niekas jo nematyty.

Rekomenduojama Sig veiklg atlikti su visa klase, nes Cia reikia daug kruopstaus darbo.
Nors viskg padaryti néra sunku, taciau nedidelé klaida sukelia nemazai problemuy.
Svarbu, kad mokiniai jsitikinty, jog Sis Sifravimo budas i$ viso jmanomas. Taigi jiems
reikés palaikymo atliekant Sig daug pastangy reikalaujanciag uzduotj. Mokinius
motyvuoija tai, kad Siuo metodu galima perduoti slaptus praneSimus vienas kitam ir net
mokytojas, nors Zino, kaip pranesimai buvo uzsifruoti, negali jy iSSifruoti.

1. Mokiniams parodomas Bilo vieSasis Zemélapis (,Vaiky Snipy praneSimo
uzsifravimas“). Sugalvojamas skaicius, kurj Ema noréty siysti. Prie kiekvienos
gatviy sankryZos Zemeélapyje surasomi atsitiktiniai skaiciai, kuriy suma lygi
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siun¢iamam Emos skaiciui. Toliau pavyzdyje Ema sugalvojo siysti 66, todél prie
gatviy sankryzy surasSyti galimi skaiciai, kuriy suma yra 66. Prireikus galimi ir
neigiami skaiciai.

2. Toliau Ema turi nuspresti, kg nusiysti Bilui. Zemélapio ji siysti negali, nes bet kas
kitas gali nesunkiai i$ jo perskaityti pranesima.

Taigi ji pasirenka bet kurig sankryZzg ir sudeda jos skaiciy su trijy gretimy
sankryzy skaiciais. Gautg sumg Ema uZraSo skliaustuose (arba kita spalva) po
pasirinktos sankryZos skaiCiumi. Pavyzdziui, toliau pateikto vieSojo Zemélapio
desinéje puséje, apacioje, esancios sankryzos, pazymétos skaiCiumi 6, gretimy
sankryzy skaiciai yra 1, 4 ir 11. Visy keturiy skai¢iy suma yra 22 — ji uZrasyta
skliaustuose po 6. Siuos skaiciavimus reikia pakartoti su kiekviena sankryza
Zemélapyje. Taip gausime skaicius skliaustuose.

3
(8)

T

3. Ema nusiuncia Bilui Zemélapj, kuriame prie gatviy sankryzy surasyti tik skaiciai
skliaustuose.
Pries siunciant Bilui galima nutrinti ne skliaustuose esancius skaicius arba
perrasyti skaiius skliaustuose j Zemélapio kopijg. Tada galima paprasyti mokiniy
spéti, kokie buvo pirmieji uzrasyti skaiciai. Vargu ar jiems tai pavyks.
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4. Tik su Bilo privaciuoju raktu galima isSifruoti Emos pranesima. Bilo privaciajame
Zzemélapyje yra pazyméti (padidinti) taskai.

Norédamas issifruoti pranesima Bilas pasiziuri j pazymétus taskus ir sudeda jy
skaiCius. Pavyzdyje Bilas sudeda skaicius 13, 13, 22 ir 18. Suma yra 66 — Emos
siystas pranesimas.

5. Kaip tai veikia? Viskas priklauso nuo Zzemélapio. PrivaCiajame Bilo Zzemélapyje
pasirenkama viena iS pazyméty sankryzy ir apvedama sritis, apimanti jg ir
gretimas, per vieng gatve nuo jos esancias sankryzas. Taip padaroma ir su
kitomis pazymétomis sankryZzomis, kaip parodyta toliau paveiksle. Tokiu budu
Zzemélapis padalijamas j nesusikertancias sritis. Kiekvienos srities pazymétos
sankryZos skaiCius gaunamas sudeéjus visy tos srities sankryzy pradinius skaicius.
Kadangi sritys nesusikerta, pazyméty sankryzy suma yra visy sankryzy pradiniy
skai¢iy suma ir lygi siunc¢iamam skaiciui.

Atrodo, tiek daug darbo siunciant vieng skaiciy! Pazitrékime, kas buvo atlikta:
persiystas visiskai slaptas praneSimas vieSuoju raktu, be jokio iSankstinio dalyviy
susitarimo. Dabar galima skelbti savo vies$ajj raktg skelbimy lentoje (ar kur kitur) ir bet
kas gali siysti slaptas Zinutes, bet niekas negali jy isSifruoti be privaciojo rakto. Realiame
gyvenime visus skaiCiavimus atlieka programinés jrangos paketas, paprastai
integruotas j interneto narsykle, todél sunkiai dirba tik kompiuteris.

Tikriausiai mokiniams jdomu suZinoti, kad dabar jie yra iSskirtinés grupés nariai, kurie
naudodami vie$ajj rakta Sifravo rankiniu bidu. Informatikai mano, kad Si uzduotis yra
beveik nejmanoma, ir tik keletas Zzmoniy yra bande tai daryti.

VieSojo Zemélapio sudarymas yra labai panasus j ledy furgony sustatymg Turisty
mieste (16 veikla). Zemélapj nesunku sudaryti, jei pradedama nuo sri¢iy braizymo
privaciajame Zzemélapyije, lygiai kaip Zymint sankryzas, kur turéty stovéti ledy furgonai,
o paskui sujungiant jas gatvémis , Turisty miesto” uzdavinyje. Spresti , Turisty miesto”
uzdavinj labai sudétinga, jis sprendziamas perrinkimo metodu. Tarkime, Bilas pradéty
nuo labai sudétingo Zemélapio su 50 ar 100 sankryZy. Regis, niekas negaléty jveikti
tokio Sifro, net protingiausi matematikai, kaip ir , Turisty miesto” uzdavinyje jrodyti,
kad parinktas furgony skaicius yra maziausias.
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6. Su visa klase iSnagrinéjus vieng pavyzdj mokiniai padalijami j grupes po 4.
Kiekvienai grupés porai duodamas darbo lapas, kuriame pateiktas vieSasis
Zzemélapis. Kiekviena pora susigalvoja siun¢iama , pranesimg” (tai gali buti bet
koks sveikasis skaiCius), uzsifruoja jj ir perduoda savo rezultatg kitai grupés
porai. Sie bando issifruoti, bet, aiku, jiems prireikia privadiyjy zemélapiy. Ar
pavyksta mokiniams isSifruoti praneSimus su privaciuoju raktu?

7. Kiekviena pora gali pabandyti sukurti savo Zzemeélapj. Privatyjj Zzemélapj jie
saugo, o vie$ajj duoda kitai grupés porai arba pakabina klasés lentoje. Zemélapio
kirimo metodika panasi kaip ir ledy furgony — suzymimi taskai ir tada
sujungiami gatvémis. PrivaCiajame Zemélapyje nubraiZzomos sritys, kuriose
pazymimas vienas taskas ir iS jo iSvedamos dvi ar trys gatvés, kuriy gale
paZymimas kitas tagkas. Sie taskai sujungiami gatvémis su kity sriciy tokiais pat
taskais.
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Darbo lapas. Vaiky Snipy vieSasis zemélapis

Naudodamiesi Zemélapiu uzsifruokite praneSimus.
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Darbo lapas. Vaiky Snipy privatusis Zzemélapis

vV
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Vaiky snipy pranesimo uzsifravimas

Siuo Zemeélapiu rodoma, kaip uzdifruojamas praneimas.

.
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Apie kg visa tai?

Aisku, dauguma nori siysti slaptus praneSimus kompiuteriy tinklais taip, kad tik tikrasis
gavéjas galéty juos perskaityti. Be abejo, yra daug budy tai padaryti, jei siuntéjas ir
gaveéjas dalijasi Sifravimo raktu, bet vieSojo rakto Sifravimo esmé yra ta, kad siuntéjas
gali siysti slaptg praneSima gavéjui be iSankstinio susitarimo, tiesiog pasiémes vieSosios
»Spynos* kopijg tinklalapyje.

Saugumas yra tik viena kriptografijos pusé. Kita pusé yra autentifikavimas: ar gali Ema
bati tikra, kad gautas pranesSimas yra tikrai nuo Bilo, o ne nuo kokio apsimetélio
siuntéjo? Jsivaizduokime, Bilas siuncia elektroninj laiSka: ,, Brangioji, as nebeturiu pinigy
ir negaliu grjzti. Prasau pervesti j mano banko sgskaitg 100 €. Mano sgskaita 0241-45—
784329. Su meile — Bilas.” Ar Ema gali bati tikra, kad lai$ka siunté Bilas? Siuo atveju gali
bati naudojama vieSojo rakto kriptosistema. Kai tik Ema nusiuncia Bilui slaptg
pranesima, kurj uzsifruoja jo vieSuoju raktu, Sis gali siysti jai pranesima, kurj tik jis pats
gali sugeneruoti uzSifruodamas savo privaciuoju raktu. Jei gautg pranesSimg Ema gali
isSifruoti vieSuoju Bilo raktu, vadinasi, prane$imas yra tikrai nuo Bilo. Zinoma,
galéty dar kartg uzdifruoti siunc¢iama pranedima Emos vieSuoju raktu. Sis dvigubas
Sifravimas uztikrina ir sauguma, ir autentifikavimg pagal tg pacia viesojo ir privaciojo
rakto schema.

Reikia pripazinti, kad Sioje veikloje apraSoma schema yra panasi j rimtg sudétinga
viesojo rakto Sifravimo sistemg, taciau praktiskai néra saugi, nes realybéje naudojami
daug didesni Zemélapiai.

Priezastis ta, kad, nors sprendimas, kaip iSdéstyti maziausiai ledy furgony bet kuriame
Zemélapyje, nezinomas ir Sioje veikloje pateiktas bildas atrodo saugus, taciau visiskai
kas kita, kai norima nulauzti. Vargu ar Sis klausimas iskils mokiniams, bent jau
jaunesniems, taciau reikia bent Zinoti, kad tokia problema egzistuoja. Galite bent
pasakyti, kad nagrinéjamas Sifravimo budas yra saugus, taciau matematiskai néra
pagrjstas. Jei jums nejdomi matematika, galite ignoruoti tolesnius samprotavimus.

Sunumeruokime susikirtimy taskus Zemélapyje: 1, 2, 3 ir t. t. Pradiniai susikirtimy
skaiciai Zymimi b1, by, bs, ..., 0 perskaiCiuoti — t1, ty, t3, ... . Tarkime, kad 1 susikirtimas
yra sujungtas su 2, 3ir 4. Tada

t1i=bi1+ b+ bs+ ba (1)

Panasias lygybes galima pritaikyti visiems susikirtimams. Visose lygybése vyra
nezinomieji kaip 1 lygybéje b1, by, bs, ... . Visi mato viesajj Zemélapj ir perskaiCiuotus
skaiCius t1, t, ts, ..., gali iSreiksti visus perskaiCiuotus skaiCius kintamaisiais,
vaizduojanciais pradinius skaiCius. Gauty lygybiy sistemg galima iSspresti lygciy
sprendimo programa. Nustatomi pradiniai skaiciai, apskaiiuojama jy suma ir
gaunamas siystas skaicius (pranesimas). Taigi nereikia atkurti privaciojo Zemélapio. Si
lygCiy sistema sprendzZiama Gauso eliminavimo metodu, todél skaic¢iavimo laikas yra
proporcingas lyg€iy skaiciaus kubui. Taciau, kadangi dauguma Siy lygCiy koeficienty
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lygls O, yra dar spartesniy sprendimo budy. Palyginus §j bldg su eksponentiniu
skaiciavimo laiku, iSSifravimo Zemélapis sudaromas daug greiciau.

Tikimés, kad nesijauciate apgauti! Tiesg sakant, skai¢iavimai, susije su realiomis viesojo
rakto kriptosistemomis, yra labai panasus j tuos, kurie buvo atliekami Sioje veikloje. Tik
realios vieSojo rakto kriptosistemos Sifruoja jvairiais ir daug sudétingesniais metodais,
kuriais Sifruoti rankiniu bludu net nejmanoma. Vienas iS saugiausiy vieSojo rakto
metody, naudojamy Siuolaikinése Sifravimo sistemose, yra grindziamas sudétingu
dideliy skaiciy daugikliy skaiciavimu.

Kokie yra 100 Zenkly skaiciaus
9.412.343.607.359.262.946.971.172.136.294.514.357.528.981.378.983.082.541.347.
532.211.942.640.121.301.590.698.634.089.611.468.911.681 daugikliai? NeuZtrukite
per ilgai skaiciuodami!

Sio skaiciaus daugikliai yra
86.759.222.313.428.390.812.218.077.095.850.708.048.977 ir
108.488.104.853.637.470.612.961.399.842.972.948.409.834.611.525.790.577.216.75
3.

Tik $ie du skai¢iai yra pateiktojo 100-zenklio skai¢iaus daugikliai ir jie yra pirminiai. Siy
skaiciy galingas superkompiuteris ieskojo keletg ménesiy.

Dabar realioje vieSojo rakto kriptosistemoje Bilas gali naudoti iS 100 skaitmeny
sudarytg skaiciy kaip viesajj rakta ir du jo daugiklius — kaip privatuyjj rakta. Sukurti tokius
raktus néra sunku: reikia tik budo pirminiams skai¢iams rasti. Taigi randami du gana
dideli pirminiai skaiciai, jie sudauginami. Sandauga yra vieSasis raktas, o pirminiai
skaiciai — privatusis raktas. Kompiuteris nesunkiai gali sudauginti du didelius skaicius.
Kai toks didelis vieSasis raktas, niekas negali jspéti privaciojo rakto, nebent galéty prieiti
prie superkompiuterio ir turéty keletg ménesiy laiko. O jeigu vietoj 100 skaitmeny
vieSasis raktas bty sudarytas iS 200 skaitmeny, daugikliy radimas uztrukty mety
metus. Tokio rakto nulauzimo sgnaudos yra daug didesnés, negu informacijos, kuri juo
baty isSifruota, verté. PraktiSkai 512 bity ar didesni raktai, kurie yra ekvivalentis apie
155 skaitmeny po kablelio ar daugiau, daznai sudaromi saugiems rySiams uztikrinti.

Vis dar néra budo, kaip uzsifruoti praneSimus pirminiais skaiciais grindziamu vieSuoju
raktu, kad jo nebity galima i$Sifruoti be privaciojo rakto. Cia netinka metodas, kai du
pirminiai skai¢iai naudojami kaip privatusis raktas, o jy sandauga — kaip viesasis raktas,
uzuot skaicius iSskaiCiavus iS sandaugos. Raktg baty galima nulauZzti iSskaidant skaiciy
dauginamaisiais. Siaip ar taip, galima jveikti $iuos sunkumus ir sukurti tinkama

evve

padaréeme.

Ar saugi pirminiais skaiciais grindZiama sistema? Dideliy skai¢iy skaidymas
dauginamaisiais — tai problema, kurig pasaulio matematikai sprendzZia jau keleta
Simtmeciy, bet geresnio metodo, kaip perrinkti visus daugiklius, neatrasta (kad toks
metodas neegzistuoja, taip pat nejrodyta). Vienaip ar kitaip, reikia bati budriems: jei
galima nulauzti Bilo raktg nesprendziant ,Ledy furgony” uzdavinio, tai gali bati, kad
pirminiy skaiciy raktas gali buti nulauztas neperrenkant visy daugikliy.
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Nerima kelia tai, kad, jei yra tik keli galimi pranesimai, piktavalis asmuo bet kurj is jy
gali uzSifruoti vieSuoju raktu ir palyginti tikrajj pranesima su visomis galimybémis. Emos
metodu galima to iSvengti, nes atsiranda daug budy, kaip uzsifruoti tg patj pranesSima,
priklausomai nuo prie kody vertés pridedamy skaiciy. Praktiskai kriptografijos sistemos
kuriamos taip, kad bty per daug galimy pranesSimy, todél net nevertéty visy jy bandyti
net labai sparciu kompiuteriu.

Iki Siol nezinoma, ar galima greitai iSspresti skaidymo pirminiais dauginamaisiais
uzdavinius. Niekam nepavyko sukurti sprendimo metodo, bet taip pat niekas nejrodé,
kad tokio metodo néra. Jei bty surastas efektyvus Sio uzdavinio sprendimo algoritmas,
daugelis Siandieniniy kriptografijos sistemy tapty nesaugios. IV dalyje buvo aptarti NP
juos visus. Kadangi tiek daug (nesékmingy) pastangy jdéta ieSkant efektyvaus NP
sudétingumo uzdaviniy sprendimo algoritmo, tai skaidymo daugikliais uzdaviniai
puikiai tikty kuriant saugias kriptosistemas. Siandien kriptografija yra aktyviy
informatikos tyrimy sritis.

Daugiau informacijos

1987 m. Davido Harelo knygoje , Algorithmics“ aptariami skaitmeniniai parasai ir su jais
susije kriptografijos protokolai. Joje aprasoma, kaip Zaisti pokerj telefonu.

1982 m. Dorothy Denning knygoje , Cryptography and data security” iSsamiai apra—
Soma kriptografija.

1989 m. Alexanderio Keewatino Dewdney knygoje ,, Turing Omnibus” yra skyrius apie
Bulio logika, kuriame aptariamas loginiy schemy sudarymas.
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21 veikla

Simetrinio rakto kriptografija

Santrauka

Siuolaikiniai simetrinio elektroniniy duomeny Sifravimo algoritmai, tokie kaip DES,
IDEA ir kt., yra labai sudétingi. Mokyklose ne tik nejmanoma, bet ir nebltina iSsamiai
aiskinti, kaip Sie algoritmai veikia. Musy mokiniai turéty mokytis kriptografijos savoky
ir idéjy jdomiai ir motyvuotai tyrinédami detalius netrivialius istoriniy Sifravimo
metody pavyzdzius. UZduotyje pateikiamas simetrinio rakto Sifravimo metodas,
paremtas vienu i§ metody, Zinomy kaip Fleissnerio groteliy perkélimo $ifrai (vok.
FleiBnerschen Schablone). Siuos $ifrus kelis ménesius Pirmojo pasaulinio karo metais
naudojo Vokietijos kariuomené.

Sig praktine uzduotj galima naudoti siekiant pradiniy ir viduriniy mokykly mokiniams
suteikti platesnj supratimg apie interneto narSyklés saugaus (HTTPS) rysSio sgvokas
(pvz., sesijos rakto stiprumag, apsikeitimo sesijos raktu problemg).

Si veikla buvo paskelbta Lenkijos matematikos mokytojams skirtame profesiniame
Zurnale.

Amzius

10 m. ir daugiau

Priemonés

Kiekvienai mokiniy grupei reikés:
v" Darbo lapas ,DZenés Sifras”
v’ Zirklés

v/ Kvadratinis popieriaus lapas
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Skauty slaptos zZinutés

K3 daryti?

Sioje veikloje naudojamas i$galvotas pasakojimas paremtas skauty istorija.
Pasakojimas prasideda tokia istorija: ,Skauté Dovilé pateko j didele bédga. Skauty
patruliai Sifruodavo savo Zinutes tiesiog rasydami jas atvirksciai. Taciau tai jau nebe
paslaptis. Dovile, kaip geriausig matematike komandoje, paprasé surasti geresnj Sifrg“.

Mokiniai suskirstomi j grupes ir kiekvienai grupei duodamas darbo lapas ,Dovilés
Sifras”, kuriame iliustruojama Dovilés idéja, kaip uZsifruoti paprasto teksto raides.
Mokytojas pasakoja, kad jis naudoja 4 x 4 groteles, kurias galima sukti pagal arba pries
laikrodZio rodykle 90 laipsniy kampu, galima jas naudoti iS vienos arba is kitos pusés,
pradéti deti groteles galima nuo bet kurios krastinés.

Mokiniy paprasoma isSifruoti pavyzdinj Dovilés praneSimg, kurj sudaro frazé is 16
raidZiy. Po vieng mokinj is kiekvienos grupés turi zZirklémis is groteliy iskirpti keturis
juodus kvadratinius langelius (1 pav.). Paskui jie, bandymu buadu taikydami groteles 2
paveikslélio lentelei su raidémis, atranda taisykles, kaip galima groteles naudoti
isSifravimui.
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1 pav. Langeliai iS darbo lapo

ulo| s | S

I T|F | R

S T | T|E

K| A | A S

2 pav. UzsSifruota zinute iS darbo lapo

Gali paaisketi, kad tai néra taip paprasta. Mokiniai turéty pastebéti, kad galima 16
padeciy, kaip galima naudoti groteles: pasukus groteles taip, kad prie virSutinés
krastinés buty pridéta kiekviena groteliy krastiné — 4 galimybés, be to, groteles galima
pasukti dviem kryptimis (pagal arba pries laikrodzZio rodykle) ir galima groteles apversti
ir pakartoti tuos pacius veiksmus. Galiausiai turéty bati isSifruota frazé (SIFRUOTAS
TEKSTAS).

Mokiniai uzraso taisykles, kaip Dovilé naudojo Sifravimo groteles, diskutuoja, ar labai
svarbu, nuo kurios krastinés pradéti déti groteles, ar tuomet jmanoma (nejmanoma)
isSifruoti tekstg? Ar buvo lengva atrasti bldg, kaip buvo naudojamos grotelés?

Mokytojas paaiskina svarby Sifravimo rakto vaidmenj (ir rakto saugojimo slaptuma).

2. Kitas mokiniy isStkis — sukurti savo groteles ir uzSifruoti savo Zinute. Mokiniai
suskirstomi poromis. Pirmiausia jy paprasoma pasigaminti kelis groteliy paruostukus:
padalinti kvadratinj popieriaus lapg j 16 daliy (galima perlenkti jj du kartus horizontaliai
ir du kartus vertikaliai). Tada jie iSkerpa vieno iS gauty groteliy ,langelius” ir bando
uzSifruoti savo teksta.

Pirmasis bandymas gali buti nesékmingas. Mokytojas su mokiniais turéty aptarti
nesékmés priezastis. Pasirodo, kad tai gana sudétinga: iSkirpti langeliai turi buti
iSdéstomi taip, kad groteles pasukus keturis kartus is eilés aplink jy centrg 90 laipsniy
kampu, Sifruojami langeliai nebuty atidengiami, t.y., kaip uzpildomi langeliai raidémis
ir grotelés pasukamos, matomi tik tusti langeliai (langeliuose néra jau anksciau jrasyty
raidziy). Todél simetriniai langeliai iskirpti negali bati.

Jei nusprendziate iskirpti kampinj groteliy langelj (pilkas), tai
kity trijy kampiniy langeliy kirpti nebegalima (raudoni)

b
. n

Jei nusprendziate iSkirpti langelj prie krastinés (pilkas prie
apatinés krastinés), tai jam simetrisky langeliy kirpti
nebegalima (raudoni)
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Jei nusprendziate iskirpti vidurinj langelj (viduryje pilkas), tai
kity viduriniy jam simetriSky kirpti nebegalima (raudoni)

Galiausiai iSkerpamas vienas is likusiy 4 langeliy.

Mokiniams galima pasitlyti padalinti groteles j ketvirCius ir pabandyti atrasti tinkama
Sifrg (3 pav.).

- € (4 3

3 pav. 4 x 4 grotelés pries iSkerpant langelius
PaZengusiems
Sis papildymas skirtas pazengusiems ar vyresniems mokiniams:

—apzvelgdami,blogas” 4 x 4 groteles nustatykite taisykle, kodél jos blogos;

"

|
4 pav. ,Blogos” grotelés

— nustatykite, kiek gali bati 4 x 4 groteliy-rakty (galite jsivaizduoti Dovilés ir jos skauty
priesus, kurie Zino §j Sifravimo metodg);

— kaip priklauso groteliy dydis nuo Sifruojamo teksto ilgio? Kaip priklauso, kiek
langeliy reikia iSkirpti?

Tiksliy atsakymuy j Sias problemas ieskojimas gali pareikalauti daug energijos ir laiko
net ir pazengusiems mokiniams. Tadiau nesékmingy sprendimy paiesky patirtis néra
laiko Svaistymas. Tuomet mokiniai lengviau jvertina matematikos ir informatikos
moksly galig ir groZj. Galiausiai mokytojas gali paprasyti mokiniy namuose iSanalizuoti
istorinj dokumentg, kaip Pirmojo pasaulio karo metais pranciizai naudojo
kriptoanalizés metodga , Elementary cipher solution”
(https://www.nku.edu/~christensen/SRH%20212%20Elem%20Cipher%20S0In%20193
0.pdf).
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Darbo lapas. Dovilés sifras

Zirklemis idkirpkite kvadratines groteles ir juodus jos langelius.
Pabandykite isSifruoti Zemiau patekta teksta.

Kokias taisykles taikéte isSifruodami?

EEETE| icensed under Creative Commons
212 © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)



Apie kg visa tai?

Vienas iS pagrindiniy kompiuteriy tinkly saugumo uztikrinimo budy yra Sifravimas.
Milijonai finansiniy operacijy, kasdien atliekamy internetu, kriptografija tapo
svarbesné nei bet kada anksCiau. Toliau pateiktoje schemoje pateikta interneto
kriptografijos apzvalga.

o Klientas suntia,Labas”

Serveris siunéia ,Labas”
e ir sertifikatg
(su viedu raktu)

H e Klientas siunéia Zinute

H uzsifruota su viedu raktu
'
L}

L}
' 9 Abu, klientas ir serveris,

—

Nargyklé 0 Klientas siuncia baigta Zinute

Serveris

uzsifruoty su sesijos raktu

o Serveris siuntia baigtg Zinute

uzdifruota su sesijos raktu

0 Saugus apsikeitimas duomenimis

A asASSsssSsSSSsssSSAEASSsSsASssASSSSSSLESS.EsS

[T -

5 pav. HTTPS Autorius Seobility pagal licencijg: CC BY-SA 4.0

Tinklalapio, apsaugoto SSL/TLS, URL adresas prasideda "https://". HTTPS protokole
Sifruojami Sie duomeny tipai: URL, HTTP antrasté, slapukai ir per formas pateikti
duomenys.

Interneto narsykliy saugiam rySiui uztikrinti naudojamas simetrinio ir asimetrinio
Sifravimo derinys. SSL/TLS naudoja viesajj raktg (asimetrinj) Sifravima serverio ir kliento
autentiSkumui patvirtinti (pradinis ranky suvedimas). VieSojo rakto kriptografija taip
pat naudojama sesijos raktui nustatyti. Kai abu partneriai susitaria dél bendro sesijos
rakto, likusioje komunikacijos dalyje naudojamas simetrinis Sifravimas. Taip sujungiami
asimetrinio Sifravimo privalumai autentifikavimui ir greitesnis, maziau procesoriaus
sgnaudy reikalaujantis simetrinio rakto Sifravimas dideliam duomeny kiekiui Sifruoti.

Pasukimo grotelés grozinéje literatuiroje ir istorijoje

6 x 6 grotelémis naudojasi Ziulio Verno romano ,Mathias Sandorf “ (1885 m.) veikéjas
Matijas Sandorfas.

Ziulis Vernas pateikia labai gera sistemos aprayma. Jis savo skaitytojams sako, kad toks
Sifras yra ...nejveikiamas, nebent turite groteles. Vernas su Sia idéja susipazino barono
FleiBnerio (atsistatydinusio austry kavalerijos pulkininko) knygoje ,Handbuch" (1881
m.).

Grotelés (jvairiy dydziy) buvo naudojamos vokieciy kariuomenéje 1916 m. pabaigoje
(kol prancuizy kriptoanalitikai nesukdré ataky, iSnaudojanciy groteliy silpngsias vietas).
Daugiau suzinoti apie pasukimo groteliy Sifravima (angl. rotating grille) galite:
https://www.youtube.com/watch?v=K8AqGksf Ic&ab_channel=TheBlackChamber
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Zmogiskasis kompiuterio veidas
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Zmogiskasis kompiuterio veidas

Kodél sunku susidraugauti su kompiuteriu? Dauguma Zmoniy skundziasi, kad juo sunku
naudotis, kad kompiuteris niekada nedaro to, ko nori vartotojas, arba kad daro
neteisingai, kad privelia absurdiSky klaidy... Apskritai kompiuteriai yra sukurti
burtininkams, o ne paprastiems mirtingiesiems. TaCiau kompiuteriai turéty padéti
paprastiems Zmonéms, nes tai jau kasdieniné mokymosi, darbo ir Zzaidimy priemone.

Kompiuterio programinés jrangos dalis, kuriag mato vartotojas, vadinama vartotojo
sgsaja. Tai svarbiausia dalis! Galima pamanyti, kad svarbiau yra tai, kg programa gali
daryti, o vartotojo sgsaja tik leidZia ta programa naudotis. Taip néra, nes, jei negali su
programa ,susikalbéti, tai negali ja ir naudotis. Vartojo sgsajg labai sunku
suprojektuoti ir sukurti, todél jos karimas reikalauja daug daugiau pastangy nei kity
programos daliy. Yra programuy, turinciy aiskiai suprantamg ir patogia vartotojo sgsaja,
bet ji tampa nepastebima, kai visas démesys skiriamas aplinkai suvokti. Labai daug
iSties gery programy nenaudojamos vien dél to, kad jy sgsaja keista ir sunkiai
suprantama. Visi kompiuteriy programinés jrangos gamintojai stengiasi sukurti
»protingg” vartotojo sgsajg, padedancia naudotis visomis kompiuterio galimybémis,
kurios daznai yra visiskai elementarios.

Kam reikalinga vartotojo sgsaja? Kodél negalima tiesiog pasakyti kompiuteriui tai, kas
reikalinga, kaip sakoma draugui? Geras klausimas. Gal kada nors taip ir bus, bet tikrai
dar ne S&iandien! Sio skyriaus veiklos padés suprasti vartotojo sgsajos kdrimo
problemas, kompiuterio ribotumg ir suzinoti apie mitus, kuriais daznai naudojasi
dirbantieji kompiuteriy pramonéje.

Mokytojams

Naudojimasis kompiuteriu labiau susijes su komunikacija nei su skaiCiavimu.
Kompiuteris savaime neturi vertés — jis vertas tik tada, kai jo darbo rezultatai kokiu nors
badu pateikiami vartotojui. Tikriausiai informatikai labiau rdpi Zmonés, o ne
kompiuteriai, nes pastarieji visai nenaudingi, jei kokiu nors blidu nepadeda Zmonémes.
Visi siekiai, kad kompiuteris dirbty efektyviau ir sparciau, grindziami tik tuo, kad Zmogui
reikia greitai reaguojancio ir ekonomiskai dirbancio kompiuterio.

Vartotojo sasaja padeda zmogui bendrauti su kompiuteriu. Sioje knygoje daug raSoma
apie bendravimga. Pirmoje knygos dalyje parodoma, kaip kompiuteriui gali bati
perduodama jvairi informacija arba kaip ji sklinda tarp keliy kompiuteriy. Trecioje
dalyje supazindinama, kaip kompiuteriui perduoti informacijg, kad jis jg suprasty, kam
reikalingas programavimas ir programavimo kalbos. Penktoje dalyje pasakojama, kaip
koduojama slapta informacija.

Siame skyriuje supaZindinama, kaip Zmogus bendrauja su kompiuteriu. Kituose
skyriuose buvo stengiamasi paaiskinti techninius kompiuterio darbo aspektus, o ¢ia
apie tai nekalbama. Sis skyrius gali pasirodyti paprastesnis, nes nereikalauja jokiy
ypatingy mokinio Ziniy, taciau i$ tiesy jis gana sudétingas, nes Cia vartojama nauja
terminologija, be to, $io skyriaus veiklos siejamos su platesniu kontekstu. Cia
pateikiami dalykai kur kas iSsamiau aiskinami nei ankstesniuose skyriuose, nes siekiama
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suteikti kuo daugiau dalykinés pagalbos mokytojui, kad galéty sékmingai koordinuoti
mokiniy diskusijas ir veiklas.

Siame skyriuje aprasomos dvi veiklos. Pirmoji — apie kompiuterio programine sasaja.
Mokiniams sitloma atlikti vartotojo sgsajos projektavimo pratima, kuriam nereikia
kompiuterio, taip pat paaiskinti pagrindinius sgsajos projektavimo principus. Kadangi
kompiuterio vartotojo sgsaja priklauso nuo kiekvienos Salies kultlros, todel ¢ia néra
Lteisingy” atsakymuy. Antroji veikla supazindina su dirbtiniu intelektu, arba DI. Mokiniai
Zaidzia spéjimo zaidima, kuris skatina susimastyti, kg kompiuteris gali, o ko negali.

Technologiskai mastantiems mokiniams

Zmogaus ir kompiuterio bendravimas tapo kari¢iausia informatikos tiriamaja sritimi,
kai Zmonés suprato, kad sukurtos programos sékmé is esmeés priklauso nuo jos sgsajos.
Si sritis susijusi su daugeliu ne informatikos dalyky: psichologija, kognityviniu mokslu,
lingvistika, sociologija ir net antropologija. Kai kurie informatikai tiria Siuos dalykus, o
kompiuterio programy sgsajy projektavimo tyrimai tampa svarbia besiplétojancia
informatikos mokslo sritimi.

Dirbtinis intelektas visada sukelia labai daug diskusijy. Sioje knygoje pateikiamos
vyraujancios nuomoneés apie dirbtinj intelektg. Vieni mano, kad DI tikrai bus sukurtas ir
juo pasizymincios maginos mastys kaip Zzmoneés, kiti — kad tai nejmanoma. Sios knygos
tikslas — padrasinti mokinius savarankiskai mastyti apie DI ir drasiai reiksti savo
nuomone.

Sie skyriai buvo parengti remiantis dviem knygomis: Dono Normano , The Design of
Everyday Things“ (New York: Doubleday. 1988) ir Johno Haugelando ,Artificial
Intelligence: the Very Idea” (Cambridge, Mass.: MIT Press. 1985).

Kompiuteriy mokslas apima dar vieng labai svarbig, bet Sioje knygoje neaprasytg sritj —
Zzmoniy, kurianciy kompiuteriy sistemas, komunikacijg. Informatikos studijas baige
specialistai, pradéje dirbti kokiose nors jstaigose, nustemba, kiek daug visuomeninio
bendravimo budy egzistuoja jy darbe. Kompiuterinés programos yra sudétingiausias
Zmogaus sukurtas dalykas, sudarytas is milijardy painiai sujungty daliy. Programavimo
projektai rengiami uzdarose jungtinése informatiky grupése, kurios dirba kartu ir daug
laiko skiria bendravimui. Baigus darbg bendraujama su vartotojais, organizuojami
kursai, steigiamos pagalbos telefono linijos, uztikrinamas palaikymas tinkle, vyksta
demonstracijos ir reklama. Apie visa tai Sioje knygoje nekalbama, taciau pakviestas j
klase informatikas galéty papasakoti ir apie Siuos darbo aspektus.
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22 veikla

Sokolado fabrikas. Zmogaus sasajos su
kompiutriu projektavimas

Santrauka

Sios veiklos tikslas — skatinti mokinius suvokti, kaip projektuojama Zmogui lengvai
suprantama vartotojo sgsaja. Kadangi visuomenéje yra paplites ,skurdus” dizainas,
uzuot jvardijus butent netinkamo dizaino problema, jprasta sau prisiimti , kalte” dél
negebéjimo tinkamai naudotis vienu ar kitu jrenginiu, aparatu ar programa (,,Zmogiska
klaida“, ,,nepakankamas mokymas®“, ,tai pernelyg sudétinga man®). Vartotojo sgsajos
dizaino problema yra aktuali ir kompiuteriuose. Be pagrindinés savo paskirties (padéti
apdoroti duomenis), kompiuteriai savaime nesuteikia jokiy priemoniy, kurios padéty
iSsiaiskinti, kam jie skirti ir kaip juos valdyti.

RysSiai su ugdymo programomis

v Technologijos: technologijy dizainas
Gebéjimai

v’ Dizaino suvokimo

v Loginio argumentavimo

v Kasdieniy objekty paZinimo

Amzius

v Nuo 7 mety
Medziaga

Kiekvienai mokiniy grupei reikia:

v’ Darbo lapy ,,Kaip atveriamos durys?“ir ,Viryklé“

v’ Darbo lapo ,,Piktogramos” (jj galima rodyti projektoriumi arba padaryti ir
iSdalyti visai klasei didesnes demonstravimo korteles)

v’ Darbo lapo ,Piktogramy kortelés” (kortelés sukarpomos ir padalijamos
grupéms)
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Sokolado gamykla

Jvadas

Jdomy $okolado fabrika sukiré panasiy j elfus batybiy umpa lumpy? gentis. Umpa
lumpai yra labai uzmarsis ir nemoka rasyti. Jiems sunku atsiminti, kg ir kaip daryti
tvarkant Sokolado fabriko reikalus. Todél jie nori sukurti naujg fabrika, kurj baty labai
lengva valdyti.

Diskusijos
Mokiniams papasakojama istorija. Jie susiskirsto j grupes.

1. Pirmoji umpa lumpy problema yra praeiti pro duris neSant kibirus, pilnus skysto
Sokolado. Jie niekaip negali atsiminti, ar atveriant duris reikia stumti, ar traukti.
Paprastai Sios problemos sprendimo rezultatas — dviejy neSanciyjy susidarimas ir
Sokolado iStaskymas.

Mokiniai turi uZpildyti darbo lapg ,Kaip atverti duris?“ Kiekviena grupé gali pazyméti
daugiau kaip vieng variantg, kg daryti su kiekvienomis durimis. Néra akivaizdu, kaip
atidaryti kai kurias duris (jskaitant ir pirmasias). Mokiniai turi parasyti, kg jie pabandyty
pirmiausia. Kai jie uZpildo savo lapus, visa grupé diskutuoja apie kiekvieny dury
privalumus ir aiskinasi, kaip lengva yra pasakyti, kg turi daryti, ir kaip sunku tai padaryti,
kai neSami pilni kibirai. Mokiniai nusprendzia, kokios durys ir rankenos patogiausios
fabrike.

Toliau pateiktoje lenteléje apibldinamos kiekvienos durys. Tikros durys gali bati
atveriamos j iSore arba j vidy. Mokiniai aptaria, kokios durys yra jy mokykloje. Ar yra
tokiy, kurios neaisku kaip atveriamos? Kodél? Kaip jprastai durys atveriamos: j iSore ar
jvidy? (Jos atveriamos j vidy, kad Zzmonés, einantys koridoriumi, neblty uzgauti. Taciau
gali bati ir kitaip.)

Pagrindinis konceptas yra objekto jgalinimas (angl. affordances), kai nusakomos
objekto ypatybés ar funkcijos, t. y. kokios galimybés suteikiamos Siuo objektu ar kas
leidZiama juo padaryti. Pavyzdziui, daugumai aisku, kad kédé skirta sédéti, stalas —
daiktams padéti, mygtuka reikia paspausti ir pan. Kompiuterio sgsajos jgalinimas yra
mygtukai, teksty laukai, meniu ir t. t., kurie suteikia vartotojui informacijos, kam yra
reikalingi. Jei mygtukas bty panasus j kg nors kita, nebuty aiSku, kg su juo daryti. Tai
atrodo akivaizdu, bet netinkamy objekty vaizdavimo pavyzdzZiy programy sgsajose yra
gausybé.

?|déja paimta i$ Roaldo Dahlio knygos ,Carlis ir $okolado fabrikas“.
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Svaistines Paprastai Durys su Trumpai uzrasyta dury

durys stumiamos. uzrasu instrukcija. Ar reikia dury
naudotojo instrukcijos? Be to,
umpa lumpai nemoka skaityti.

Varstomosios  Stumiamos j priekj Durys su Apvali rankena rodo, uz ko
durys durys. apvalia griebti, bet lieka neaisku,
rankena stumti ar traukti duris.
Tikriausiai durys stumiamos ne
jSong?
Stumdomosios Stumiamos j Song Stiklinés Vertikali stikliniy dury juosta
durys durys. durys rodo, kad duris reikia traukti, o

horizontali — kad reikia stumti.

Baro durys Visai aiSku, kad baro | Durys su Rankenos paprastai rodo, kad
duris reikia stumti, rankena duris reikia traukti arba stumti
bet j kurig puse? O j Sona.

gal jas traukti j save?

Durys be Nesimato, kaip jas atverti.
rankenos Greiciausiai tokias duris reikia
stumti, o ne traukti.

Durys yra paprastas objektas. Kg daryti su sudétingais dalykais, reikia paaiskinti, bet tai
nebutina, kai kalbama apie paprastus dalykus. Kai prie paprasty dalyky pridedami
aisSkinamieji paveiksléliai ar instrukcijos, dizainas iSdarkomas.

2. Skirtingoms Sokolado rasims paruosti reikia skirtingos temperattros. Sename
Sokolado fabrike viryklés yra labai senos. Jos pavaizduotos darbo lape ,, Viryklé“. Kairioji
virsutiné viryklés kaitvieté yra reguliuojama kairiausiai esancia apvalia rankenéle;
priekiné kairioji kaitvieté reguliuojama antraja is kairés rankenéle; desinioji virsSutiné
kaitvieté — trecia iS deSinés rankenéle, o apatiné deSinioji kaitvieté — paskutine,
ketvirtgja, iS kairés rankenéle. Virdami Sokoladg umpa lumpai visada klysta. Jie nuolat
verda Sokoladg nustate netinkamg temperatlirg, apdegina savo rankoves siekdami
puodo su Sokoladu.

Mokiniai turéty prisiminti, kaip iSdéstytos virykliy valdymo rankenélés ar jungikliai jy
namuose, ir pasiulyti, kaip geriausiai jas ar juos iSdéstyti naujo fabriko viryklése.

Si uzduoties dalis atliekama diskutuojant su visa klase. Toliau pateikti $esi paveikslai,
kuriuose pavaizduota, kaip galima isdéstyti viryklés kaitvieCiy jungiklius. Visuose
paveiksluose, iSskyrus apatinj kairjjj, kuriame viryklés jungikliai yra prie kiekvienos
kaitvietés, visi jungikliai yra priekyje. VirSutiniame kairiajame paveiksle kaitvietes
jjungti viryklés jungikliais galima net 24 budais, todél prie jungikliy reikalingi
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aiSkinamieji uZraSai. VirSutiniame antrajame iS kairés paveiksle jungikliai sudéti
poromis, taigi Siek tiek aiskiau, kaip jais jjungti kaitvietes, nes yra tik 4 galimybés. Taliau
ir tokj jungikliy iSdéstyma reikia paaiskinti. VirSutiniame desiniajame paveiksle jungikliy
ir kaitvieCiy rySiai parodyti grafiskai — taip tikrai geriau umpa lumpams. Apatiniuose

paveiksluose nereikia aiskinti, kaip iSdéstyti virykliy jungikliai.
Y ||'I
()
@

@ ©
© © )

o @ @ O Viriuting Viruting

Apating Apating

5@ ()

=
=

Virdutine

Apatiné .
Apating .. Vivdutine
dedineje kafreje

() © ()| ®
RO gm3@<3

R

NO

Pagrindinis konceptas — atvaizdavimas, kaip sudélioti jungiklius realioje virykléje, todél
mokiniai remiasi savo namy patirtimi. Ji pagreitina suvokimg. Apatinéje eiléje

vaizduojama jungikliy iSdéstymo tvarka yra paprasta ir lengvai jsimenama, o virSutinéje
eiléje ji turi bati paaiskinta (tekstu ar grafiskai).

3. Kaip ir kiekviename automatizuotame fabrike, taip ir ¢ia gausu transporterio
juosty, kuriomis slenka $okolado pusgaminiai. Sias juostas umpa lumpai valdo rankiniu
blidu pagal instrukcijas iS pagrindinio valdymo kambario. Valdytojai umpa lumpai
fabriko valdymo kambaryje visada turi Zinoti ir pasakyti kitiems, kada juostg sustabdyti,
sulétinti ar vél paleisti. Anksciau Si informacija buvo perduodama balsu: valdytojas is$
valdymo kambario per garsiakalbj sakydavo, kg daryti. Taciau fabrike visada labai
triukSminga ir sunku isgirsti, kas sakoma.

Mokiniy grupés turi sukurti vizualinius signalus, kuriais buty perduodama informacija
iS valdymo kambario.

Viena i$ galimybiy, kurig gali pasitlyti mokiniai, — tai Svieslentés su trimis signalais:
»Sustotil”, , LéCiau!”, ,Judéti!” Mokiniai gali pasitlyti vaizduoti signalus atitinkamomis

spalvomis: raudona, geltona, Zalia. Jos gali bati iSdéstomos kaip Sviesofore.

Tada mokiniams galima paaiskinti, kad umpa lumpai Sviesoforo signalus supranta kitaip
nei Zmoneés: geltona reiskia sustoti, raudona — judéti, o Zalia jspéja, kad tuoj bus galima
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judéti. Kaip dabar turéty viskas atrodyti? (Fabrike signaly spalvos turéty reiksti tg patj,
kaip jas supranta umpa lumpai. Nereikéty pridéti naujy spalvy.)

Pagrindinis konceptas — informacijos pritaikymas ir visuomeniniai stereotipai. Tikimasi,
kad taisyklés, tinkancios vienoje visuomenéje, turi tikti ir kitoje. Mokiniai pritaiko gerai
Yinoma informacija (3viesoforus) naujomis sglygomis (sukeicia spalvy reikémes). Sios
veiklos situacijos gali atrodyti dirbtinés, taciau pasaulyje pilna pavyzdziy, kai skirtingos
visuomeneés turi skirtingas taisykles. Pavyzdziui, eismas Lietuvoje vyksta desSinigja kelio
puse, o Jungtinéje Karalystéje — kairigja; deSimtainiy skaiciy vaizdavimas su kableliu
arba tasku; datos formatas: diena, ménuo,
metai ir metai, ménuo, diena ir pan.

4. Kai viena pamaina baigia darba
Sokolado fabrike, viskg iSvalo ir sudeda
puodus, kaistuvus, gsocius, Saukstus,
maisytuvus j spintg su lentynomis. Taciau
umpa lumpams visada sunku prisiminti, j
kokias lentynas kokius daiktus déti.

Mokiniy grupés turéty sugalvoti lengvesn;j
sprendima, kaip umpa lumpams priminti,
kur kiekvieno daikto vieta.

//,’;//.// = ]

o

Paveiksle deSinéje pavaizduota, kaip
turéty buti sudélioti daiktai (kartais jie taip
ir bina sudéti).

Pagrindinis konceptas — vizualizavimas.
Vizualizuojant daikty vietas akivaizdu, kur
kg padéti.

5. AnksCiau minétame valdymo kambaryje yra daug mygtuky, svirCiy ir jungikliy,
kuriais valdomos fabriko masinos. Aisku, jie turi bati pavadinti, bet umpa lumpai
nemoka skaityti, todél reikia grafinio paaiskinimo — piktogramuy.

Su piktogramomis mokiniai susipaZjsta atlikdami darbo lapo ,Piktogramos” uzduotis.
Mokiniai turi nustatyti, kg reiSkia pavaizduotos piktogramos. PavyzdZiui, j voka
dedamas laisSkas reiskia, kad laiskas iSsiunciamas el. pastu. Néra teisingy ar neteisingy
aiskinimy. Pagrindiné Sios uZzduoties mintis — surasti visas jmanomas piktogramy
reikSmes.

6. Dabar mokiniai jau gali sukurti savo piktogramas Sokolado fabriko valdymo
kambariui. Paskutinio darbo lapo kortelése surasytos funkcijy grupés. Kiekviena
mokiniy grupé gauna vieng arba dvi korteles. Valdymo skyde esancios piktogramos
reiSkia 4-5 operacijas. Nieko neaiskindamos grupés parodo savo piktogramas kitoms
grupéms ir papraso paaiskinti, kg tos piktogramos galéty reiksti. Padrgsinkite mokinius
pasitelkti vaizduote, spalvas ir paprastas, aiskias piktogramas.
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Darbo lapas. Kaip atverti duris?

UzZpildykite lapg. Pazymeékite, kas budinga kiekvienos rasies durims. Vienos rusies
durims gali buti tinkami ir keli poZzymiai.

Durys be rankenos Durys su uiradu
O stumti [  kaire Ostumti [ | kaire
OTraukti [} degine O raukti [ ] dedine
[ Stumti | Sona O Stumti j Sona
Svaistines durys Baro durys
: Ostumti [ | kaive !:]Stumtf'u ; kﬂflj'fé
OTraukti [] | deding wimte| (I Traukti [7] | desing
| O Stumti | 2ona (] stumti j Song
Durys su rankena Durys su apvalia rankena
QO Stumti[] | kaire O stumti [J | kaire
[| OTraukti[] | deding ®| OTraukti O] dedine
O stumti j Zona O stumti j 2ona
Varstomosios durys Stiklines durys
Ostumti[] | kaire E::: Ostumti [J | kaire
D OTraukti[] | de&ine ::-aE O Traukti O | dedine
[ stumti | Sona '::’__,,.; [ stumti | fona

Stumdomosios durys
Ostumti[J | kaire
OTrauktid | dedine
O stumti | fona

[T}
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Darbo lapas. Viryklé

ISdéstykite kaitvietes ir jy jungiklius taip, kad umpa lumpams buty patogu.

Senoji
virykleé )

Naujoji
vr'ryk{é/ \
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Darbo lapas. Piktogramos

Kaip manote, kg vaizduoja Sios piktogramos?

Biure...

1995

"

s
M

& > @D

Ant dézés...

i\

\
1

\

Y

\
'
LA

\

\
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Darbo lapas. Piktogramuy kortelés

Kiekvienai grupei duodama po vieng arba dvi korteles. Grupé sugalvoja ir nupiesia
piktograma, atitinkancia kortele.

Sudedamosios dalys Priedai
e Kakava. e Riesutai.
e Pienas. e Karamelé.
e Cukrus. e Imbieras.
e Papildomas cukrus. e Razinos.
e Sviestas. e Kokoso riesSutai.
Gaminimas Ragavimas
e Pradeéti maisyti. e Paragauti jj.
e Nustoti maisyti. e Nuostabus! — Pirmoiji vieta.
e Pradéti Sildyti. e Geras. — Antroji vieta.
e Nustoti Sildyti. e Ech!-Perdaryti.
e Supilstyti j formas. e Ech! Ech!—ISmesti.
e Spausti antspaudg (daug
jvairiy).
Pjaustymas Pakavimas
e Matza plytelé. e Jvyniotij folija.
e Vidutiné plytelé. e Jvynioti j popieriy.
e Didelé plytele. e |détij maisel;.
e Milziniska plytele. e |détijdeézute.
e Nurodyti plytelés dyd;... e Jjungti konvejer;j.
e Sokolado drozlés. e [Sjungti konvejer;].
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Gudruciams

Ar mokiniai galéty nustatyti laikg rankiniame laikrodyje arba mikrobangy krosneléje?
Susieti viryklés kaitvietes su jungikliais nebuvo sunku, nes yra tik keturios kaitvietés ir
keturi jungikliai. Kai daugéja veiksmy, daugéja ir valdikliy. Rankinio laikrodzio rodyklés
ar mikrobangy krosnelés valdikliai yra labai sudétingi ne dél rodykliy ar mygtuky
skaiciaus (dazniausiai yra tik dvi rodyklés ir keli mygtukai), bet dél Siy prietaisy galimy
atlikti funkcijy gausos. (,,Norint su tuo susidoroti reikia inZinieriaus mokslo laipsnio,” —
pasaké Zymus vartojo sgsajos kurimo psichologas Donas Normanas, pazvelges j savo
naujg rankinj laikrodj. Donas neturéjo aukstojo inzinerinio iSsilavinimo, todél nustatyti
laikg savo naujame laikrodyje uztruko apie valandg. Kodél jam prireiké valandos?)

Mokiniai galéty pagalvoti ir jvardinti, kokius prietaisus ar jrenginius naudodami Zzmonés
jaucCiasi suglume. PavyzdZiui, mobilieji telefonai, vaizdo jraSymo jrenginiai,
kompiuteriai — visais Siais jrenginiais gali buti sunku naudotis. Mokiniai turéty atsakyti
j klausimg, kokie prietaisai ar jrenginiai glumina Zmones ir kaip galéty bati pakeista jy
vartotojo sgsaja, kad buty lengviau suprantama.
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Apie kg visa tai?

Zmogaus ir kompiuterio rydys atsiranda projektuojant, vertinant ir naudojant
kompiuterines sistemas, kurios Siandien padeda atlikti daugelj darby produktyviai ir
saugiai. Pirmieji kompiuteriai buvo kuriami specialistams, todél buvo tikimasi, kad jais
naudosis tik specialiai parengti vartotojai. Dabar kompiuteris yra kasdieniné prie—
moné, todél jo vartojo sgsaja turi bati suprantama ir lengvai naudojama.

Dél kompiuteriy vartotojo sgsajos netikslumy jvyksta nemazai nelaimiy (léktuvy,
traukiniy, branduoliniy elektriniy avarijy ir kt.), kai kada net prarandama Zmoniy
gyvybiy. Kai kurios dél netinkamos vartotojo sgsajos daromos klaidos piktina Zmones
(pavyzdziui, per klaidg policijos iSsiunciami pranesSimai dél skirtos baudos ir pan.).

Kai kas nors nutinka per klaidg, Zmonés linke kaltinti save — ,Zmogaus klaida“. Taciau
dauguma tokiy ,,Zmogaus klaidy“ yra tiesiog kompiuterio vartotojo sgsajos klaidos.
Zmoniy galimybés apdoroti informacija yra ribotos, j tai turéty atsizvelgti vartotojo
sgsajos kuréjai. Ne iSeitis pateikti iSsamig iS esmés blogos vartotojo sgsajos instrukcijag
tikintis, kad Zmogus j3g studijuos ir atsimins. Be to, reikéty atsizvelgti ir j Zmogaus
netobulumag (Zmogus klysta), taip pat nereikéty pamirsti ir tinkamo sgsajos dizaino.

Vartotojo sgsajos vertinimas yra svarbus jos dizaino kiirimo etapas. Siame skyriuje yra
keletas uzduociy, kai mokiniai turi jvertinti pateiktas ir testuoti kity mokiniy sukurtas
piktogramas. Kruopstesnis vertinimas gali bati atliktas kontroliuojamu psichologiniu
eksperimentu.

Daugiau informacijos

Dono Normano knygoje , The Design of Everyday Things“, Jeffo Johnsono knygoje
,Designing with the Mind in Mind” — apie Zmoniy mastyma, apie tai, kaip vartotojo
sgsaja turéty bati kuriama atsizvelgiant j Zmoniy galimybes ir poreikius.
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23 veikla

Dialogas su kompiuteriu. Tiuringo testas

Santrauka

Sios veiklos tikslas — diskutuoti, ar dabartiniai kompiuteriai turi intelekta, ar kompiu—
teriy intelektas bus jmanomas tik ateityje. Vyresniosios kartos informatikai teigia, kad
bus sunku atpazinti dirbtinj intelektg, jei jis kada nors ir bus sukurtas, juolab kad cia
jmanomos apgavysteés.

Rysiai su ugdymo programomis
v" Informatika: technologinés sistemos
Gebéjimai
v Interviu
v Loginio argumentavimo
Amzius
v’ Nuo7 mety
Medziaga

v’ Darbo lapas , Tiuringo testo klausimai“ (kiekvienam mokiniui)
v’ Darbo lapas , Tiuringo testo atsakymai“ (kiekvienam mokiniui)
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Dialogas su kompiuteriu

 [—

Diskusija
Siame skyriuje mokiniai ZaidZia Zaidima, kuriame turi jzvelgti skirtuma tarp Zzmogaus ir
kompiuterio, uzduodami klausimus ir analizuodami atsakymus.

Instrukcija

ZaidZiama keturiese. Tarkime, Zaidéjy vardai Tadas, Toma, Zilvinas ir Kamilé. Pirmosios
vardy raidés padés prisiminti Zaidéjy atliekamus vaidmenis. Tadas ir Toma yra
tarpininkai, o Zilvinas ir Kamilé atsakinéja j klausimus. Zilvinas atsakinés kaip mogus,
o Kamilé — kaip kompiuteris. Toma ir Tadas stebi, ar teisingai ZzaidZziama: jie perduoda
klausimus Zilvinui ir Kamilei, bet nepasako, kuris klausimas kuriam skirtas. Like klasés
mokiniai yra auditorija. Auditorijos tikslas — nustatyti, kuris iS atsakinéjanciyjy
vaizduoja zmogu, o kuris — kompiuterj. Zilvinas ir Kamilé yra atskirti nuo auditorijos ir
vienas nuo kito (geriausia, kad jie blty skirtingose patalpose). Zaidima koordinuoja
mokytojas.

Toma paima klausima i§ auditorijos ir perduoda Zilvinui, o Tadas ta patj klausima
perduoda Kamilei (auditorija nezino, kuris tarpininkas kuriam atsakinétojui perduoda
klausimus). Zilvinas ir Kamilé perduoda atsakymus auditorijai. Tarpininky tikslas —
saugoti, kad auditorija nesuzinoty, kurj atsakyma perdavé Zilvinas, o kurj Kamile.

Zaidimo pradZioje iSrenkami mokiniai, jiems paaiskinamos taisyklés. Toma ir Tadas
paima klausimus i auditorijos, perduoda atitinkamai Zilvinui ir Kamilei, tada perduoda
atsakymus auditorijai. Svarbu, kad jie neprasitarty, kieno atsakyma skaito auditorijai.
Zilvinas pats sugalvoja atsakymus, o Kamilé uZrado atsakymus i§ Tiuringo testo
atsakymy lapo. Be to, Kamilé turi jvykdyti pasviruoju Sriftu parasytas instrukcijas.

Tadas ir Toma atsakymus uzraso ant lapeliy.
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1. Dar nepradéjus Zaisti mokiniy paprasoma atsakyti, ar kompiuteris, jy nuomone, gali
bati intelektualus. Jei mokiniai mano, kad gali, papraSsoma paaiskinti, kaip galima tai
nustatyti.

2. Mokiniai supazindinami su Tiuringo testu, kuriuo uzduodant klausimus issiais—
kinami Zmogaus ir kompiuterio skirtumai. Jei mokiniai nesupranta skirtumo, tai
,kompiuteris” gali jveikti testa. PaaiSkinama, kad Tadas ir Toma perduos audito—
rijos klausimus dviem mokiniams, kuriy vienas atsakinéja kaip Zmogus, o kitas — kaip
kompiuteris. Auditorijos tikslas — nustatyti, kuris atsakinéja kaip kompiuteris.

3. Mokiniams parodomi Tiuringo testo klausimai. Klausimy lapus galima padalyti
mokiniams arba rodyti projektoriumi.

Mokiniams leidZziama pasirinkti, kokj klausimg uzduoti pirmiausia. Tada prasoma
paaiskinti, kodél butent tg klausimg jie noréty uzduoti aiskindamiesi kompiuterio ir
Zmogaus skirtumus. Pasirinkimo pagrindimas yra svarbiausia Zaidimo dalis, nes tai
skatina mokinius mastyti, kaip j klausimga galéty atsakyti Zmogus, kaip kompiuteris
negaléty atsakyti ir pan.

Kai Tadas ir Toma grjzta su atsakymais, auditorija diskutuoja, kuris atsakymas yra
Zmogaus, o kuris — kompiuterio.

Zaidimas kartojamas, kol mokiniai atpaZjsta, kuris i§ mokiniy vaizduoja kompiuterj. Jei
mokiniai greitai iSsiaiskina ,kompiuterj“, Tadas ir Toma mesdami monetg i$ naujo
parenka, kuriam mokiniui — Zilvinui ar Kamilei — perduos klausimus. Auditorija ir vél
neturi Zinoti, kuriam atsakinétojui kuris tarpininkas perduoda klausimus.

Kamilés pateikiami atsakymai iS Tiuringo testo atsakymy lapo yra panasus j
kompiuterio generuojamus atsakymus. Kai kurie atsakymai iSkart rodo, kad atsakinéja
kompiuteris. Pavyzdziui, tikriausiai né vienas mokinys negaléty isSkart pasakyti, kam
lygus skaiciaus, sudaryto is 10 ar 20 skaitmeny, kvadratas. Kai kurie klausimai iSduoda
kompiuterj, nes atsakymai gali bati kombinuojami. PavyzdZiui, klausimai, pradedami
fraze ,Ar tau patinka...”, skamba jtikinamai, bet, kai uZduodama daugiau kaip vienas
toks klausimas, tampa aisku, kad atsakymus j tokius klausimus generuoja paprasta
programa. Kai kurie atsakymai rodo, kad klausimas buvo neteisingai suprastas, nors
mokiniai gali tvirtinti, kad ir Zmonés klysta.

Daug atsakymy yra mandagus, bet ,,saugus”, t. y. atsakymai j juos leidZia suprasti, kad
iS tikryjy kompiuteris nesupranta, apie kg klausinéjama. Atsakymas , AS neZinau” yra
neutralus ir kompiuteriui suteikia ZmogiSkumo, nes tokio atsakymo galima tikétis ir i$
Zmogaus. Taciau, jei toks atsakymas labai daznas arba taip atsakoma j labai paprastus
klausimus, tai iSduoda kompiuter;j.

Kadangi kompiuterio tikslas yra jtikinti, kad jis masto kaip Zmogus, kai kurie atsakymai
yra sgmoningai klaidingi. PavyzdZiui, pateikiamas neteisingas aritmetiniy veiksmy
atsakymas. Klausimai ir atsakymai gali sukelti daug diskusijy.
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Darbo lapas. Tiuringo testo klausimai

Pasirinkite klausimy i$ sgraso:

Koks yra Barto Simpsono mazosios sesers vardas?
K3 tu manai apie Astridg Lindgren?

Ar tu kompiuteris?

Koks yra tolesnis sekos 3, 6,9, 12, 15 narys?

K3 tu manai apie masinio naikinimo ginklus?

Kiek yra 2 x 787?

Kiek gautum istraukes kvadratine Saknj is dviejy?

Sudék 34957 ir 70764.

© 0 N o v Rk WwWN PR

Ar tau patinka mokykla?

Iy
o

. Ar tau patinka Sokti?

|
[EEN

. Kokia Siandien savaités diena?

=
N

. Kiek dabar valandy?

=
w

. Kiek vasaris turi dieny keliamaisiais metais?

R
D

. Kiek savaité turi dieny?

[y
ol

. Kokios Salies véliavoje vaizduojamas raudonas skritulys baltame fone?

=
(o))

. Ar tau patinka skaityti knygas?

17

. K3 tu labiausiai mégsti valgyti?
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Darbo lapas. Tiuringo testo atsakymai

Pasirinkite atsakyma j uzduotg Tiuringo testo klausima.
1. Koks yra Barto Simpsono maZosios sesers vardas?
Nepamenu.

2. Kg tu manai apie Astridg Lindgren?

Jos knygos patinka vaikams.

3. Ar tu kompiuteris?

O tu kompiuteris?

4. Koks yra tolesnis sekos 3, 6,9, 12, 15 narys?

18.

5. K3 tu manai apie masinio naikinimo ginklus?
Masinio naikinimo ginklai yra labai pavojingi ir turéty biti nenaudojami.
6. Kiekyra 2 x78?

166 (Sagmoningai neteisingas atsakymas!)

7. Kiek gautum iStraukes kvadratine Saknj is dviejy?
1,41421356237309504878

8. Sudeék 34957 ir 70764.

Palauk 20 s ir pateik atsakyma... 105721.

9. Ar tau patinka mokykla?

Taip, man patinka mokykla.

10. Ar tau patinka Sokti?

Taip, man patinka Sokti.

11. Kokia Siandien savaités diena?

Parasyk teisingg savaités diena.

12. Kiek dabar valandy?

Parasyk teisingg atsakyma.

13. Kiek vasaris turi dieny keliamaisiais metais?

2000 ir 2004 yra lyginiai metai. (Sgmoningai neteisingas atsakymas!)
14. Kiek savaité turi dieny?

Septynias.

15. Kokios Salies véliavoje vaizduojamas raudonas skritulys baltame fone?
AS nezinau.

16. Ar tau patinka skaityti knygas?

Taip, man patinka skaityti knygas.

17. K3 tu labiausiai mégsti valgyti?

AS nealkanas, acia.
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Gudruciams

Zaidime gali dalyvauti ir maZiau nei trys mokiniai. Toma gali atlikti Tado ir Kamilés
vaidmenis. Ji paima Zilvino atsakyma, pati uZrado atsakyma i$ Tiuringo testo atsakymy
lapo. Atsakymus pazymi A ir B, kad Zinoty, kuris atsakymas yra Zmogaus, o kuris —
nurasytas is testo.

Mokiniai gali aptarti, kokiy Ziniy reikia aiSkinantis, su kuo kalbama — Zmogumi ar
kompiuteriu. Jie gali papildyti Tiuringo testo klausimy ir atsakymy lapus.

Toliau pateikiami du galimi kompiuterio ir Zmogaus pokalbiai. Pirmajame daug
klausimy, j kuriuos reikia faktiniy atsakymy, o antrajame svarbu plétoti diskusijg.

| pokalbis

Klausimas: Prasau parasyti poemg apie Traky pil;.
Atsakymas: Manes to neprasyk — nemoku rasyti eiliy.
Klausimas: Sudék 34957 ir 70764.

Atsakymas: Po 30s... 105721.

Klausimas: Ar moki Zaisti Sachmatais?

Atsakymas: Taip.

Klausimas: Mano karalius yra K1 langelyje, daugiau mano figlry lentoje néra. Tu turi
tik karaliy K6 langelyje ir bokstg R1 langelyje. Tavo éjimas.

Atsakymas: po 15 s ... Bokstas j R8, Sachas ir matas.
Il pokalbis

Klausimas: Pirmoje soneto eilutéje parasyta ,Galéciau tave lyginti su vasaros diena”.
Gal ,pavasario diena” rimuojasi geriau?

Atsakymas: Nepasakyciau.

Klausimas: O kaip ,,Ziemos diena“? Geriau?

Atsakymas: Taip, bet niekas nenoréty bati lyginamas su Ziemos diena.
Klausimas: Ar tu manai, kad ponui Pikvikui nepatinka Kalédos?
Atsakymas: Tam tikra prasme.

Klausimas: Kalédos yra Ziemos diena. Ar manai, kad ponas Pikvikas priestarauty tokiam
palyginimui?

Atsakymas: Nemanau, kad tu rimtai. Paprastai ,Ziemos diena“ suprantama kaip
paprasta Ziemos diena, o ne ypatinga Kalédy diena.

Laisvai internetu prieinama sistema ,Eliza“ imituoja pokalbius su psichoterapeutu. Ji
generuoja gana intelektualy pokalbj pagal labai paprastas taisykles. Skyriuje ,, Apie k3
visa tai?“ aptariami kai kurie i$ ty pokalbiy. Mokiniai gali patys iSbandyti ,Elizg“.
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Apie k3 visa tai?

Filosofai nuolat diskutuoja, ar masina gali imituoti Zzmogaus intelektg arba atvirksciai —
ar zmogaus smegenys yra tik masina, paleidzianti galingg kompiuterio programa. Kai
kuriems Si mintis yra absurdiska, o kiti mano, kad dirbtinis intelektas tikrai bus sukurtas.
Dar daugiau — bus sukurta masina, kuri mastys kaip Zmogus. Tokia masina galéty
sukurti dar protingesne masing. Pritariantys dirbtinio intelekto (DI) idéjai mokslininkai
kritikuojami, kad issikelia labai auksty tiksly norédami pritraukti valstybiy, kurios siekia
sukurti savarankiskas karo masinas, lésy. Taciau patys mokslininkai protestuoja
kaskart, kai tik sukuriama bent Siek tiek daugiau intelekto turinéiy karo masiny.
Egzistuoja ir Siek tiek nuosaikesné nuomoné, kad DI néra nei absurdiska, nei
neiSvengiama idéja: kol dabartinés kompiuteriy programos neparodo ,intelekto”, DI
klausimas yra eksperimentinis ir kol kas neatsakytas.

DI diskusijos priklauso nuo intelekto apibrézimo. Situloma ir diskutuojama daug
apibrézimy. Viena i$ apibrézimy 1940 m. pasiulé Alanas Tiuringas (Alan Turing), garsus
Jungtinés Karalystés matematikas, karo laikotarpio kontrzvalgybininkas, ilgy nuotoliy
bégikas. Jis aprasé atvejj, kai kompiuteris galéty parodyti savo intelekta. Jo scenarijus
buvo panasus j aprasytajj Siame skyriuje. Svarbiausia parinkti Zzmogaus ir kompiuterio
(teletaipo — ankstyva 1940 m. technologija) tarpininka. Jei tarpininkas negalédavo
patikimai atskirti kompiuterio ir Zmogaus, tai kompiuteris iSlaikydavo Tiuringo intelekto
testg. Sis kompiuterio naudojimo eksperimentas atmeté galimybe suteikti
kompiuteriui fiziniy savybiy ar balso teise. Kaip Zinome, galima sukurti kalbancius,
lieciancius, matancius kompiuterius, bet tai nesiejama su intelektu.

Originalus Tiuringo testas Siek tiek skiriasi nuo aprasyto Siame skyriuje. Tiuringas
pasitlé parengiamajj pratima, kuriame klausinéjami vyras ir moteris, o klauséjas turi
nuspéti jy lytj. Vyro tikslas — jtikinti klauséja, kad jis yra moteris, o moters — kad ji yra
vyras. Tiuringas pasiulé §j pratimg tik kaip mastymo eksperimentg, kur kompiuteris
turéjo pavaduoti vieng is veikéjy ir patikrinti, ar yra tinkamas imituoti Zmogy. Tiuringo
testas buvo pritaikytas Siai veiklai.

Intelekto imitavimas yra sudétingas procesas. Jei vaidmenys blty apkeisti ir Zmogus
turéty imituoti kompiuterj, j kai kuriuos klausimus jis sunkiai atsakyty, pavyzdziui, tikrai
per ilgai skaic¢iuoty 123456 x 789012 sandaugg ar ilgai uztrukty atlikti kitus aritmetinius
veiksmus su dideliais skaiciais.

Taciau kompiuteriui gana paprasta vaizduoti naturaly pokalbj. 1960 m. sukurta gerai
Zinoma programa ,Eliza“ imituoja psichoterapeuto pokalbj su pacientu. Pateikiame to
pokalbio iStrauka.

Zmogus: Visi Zmonés panasus.

Kompiuteris: Kodel?

Zmogus: Jie visada dél ko nors jaudinasi.
Kompiuteris: Gal galite papasakoti kokj pavyzd;j?
Zmogus: Gerai, mano draugas liepé Cia ateiti.
Kompiuteris: Tavo draugas liepé Cia ateiti?
Zmogus: Jis pasaké, kad as daznai depresuoju.
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Kompiuteris: Gaila, kad jus depresuojate.

Zmogus: Tai tiesa. AS nelaiminga.

Kompiuteris: Ar manote, kad lankymasis Cia jums padés buti laimingesnei?
Zmogus: Man reikia pagalbos.

Kompiuteris: Kas jums padeéty?

Zmogus: Gal galéciau iSmokti sutarti su savo mama.

Kompiuteris: Papasakokite daugiau apie savo Seima.

Kompiuteris: K3 dar galétuméte pridurti, kai galvojate apie savo téva?
Zmogus: Pestukas.

Kompiuteris: Ar tai nesusije su tuo, kad jusy draugas liepé jums ¢ia ateiti?

Kai kurias naturalaus pokalbio detales sugeneruoja kompiuteris:

1. Generuoja jrasytus atsakymus pagal pasnekovo pasakytg teiginj (pvz., ,Gal galite
papasakoti kokj atvejj?“, kai pasnekovas pradeda sakyti ,Jie visada...; , Gaila tai
girdéti...”, kai pasnekovas pradeda sakyti ,Jis sako...“);

2. Pakartoja pasnekovo teiginj (pvz., ,Tavo draugas liepé Cia ateiti®, kai pasSnekovas
sako ,Mano draugas liepé Cia ateiti“);

3. Atpaijsta reikSminius ZodZius (pvz., ,Papasakok daugiau apie savo Seima”“, kai
pasnekovo kalboje atpazjsta ,mama“ ar pan.);

4. Sako bendras frazes (pvz., ,,Kg jums reiskia...”);
5. Persako svarstymus i$ ankstesnio pokalbio (pvz., ,,Ar kg nors daréte, kad....“).

Aisku, tai nereiskia, kad Si programa islaiké Tiuringo testa, nes Zmogus gyvame
pokalbyje neklausinéja turédamas tikslg iSsiaiskinti, ar pasnekovas yra masina ar ne.

1960 m. buvo sukurta kita programa SHRDLU, kuri imitavo intelektualy pokalbj su
7mogumi, kaip délioti geometrines figiiras ekrane. Sig programa galéty vykdyti ir tikras
robotas. Toliau paveiksle pavaizduotas roboto mikropasaulis.

TEALIS
L
L
!"
L]
[}

Y

SHRDLU galéjo testi sklandy pokalbj. Toliau pateikiamas kompiuterio ir Zmogaus
pokalbio pavyzdys. Jis parodo, kaip programa islaiko eiliskumg, vykdo nedvipras—
miskas instrukcijas, supranta, kg pakeicia jvardziai, taip pat naujus terminus.
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Zmogus: Pakelk didelj raudong kuba.

Robotas: Gerai.
Programa atsako , Gerai”, kai supranta komandq. Kad pakelty raudonq kubg,
programa turi suprasti, kad pirma reikia patraukti Zalig kubq j Song, o tik tada
galima pakelti raudong.

Zmogus: Paimk piramide.

Robotas: Nesuprantu, kurig piramide paimti.
Kadangi yra trys piramidés, programa nieko nedaro.

Zmogus: Surask figlirg, kuri yra aukstesné uz tg, kurig laikai, ir jdék jg j déZe.
Programa turi issiaiskinti, kq reiskia ,,jg"“.

Robotas: Sakydamas ,,j3“ tu turi galvoje figurg, kuri yra aukStesné uz tg,

kurig laikau dabar.
Informuoja, ar gerai suprato.

Robotas: Gerai.
Robotas ranka padeda raudong kubg, paima aukstesne mélyngq figirg ir jdeda jg j
deZe.

Zmogus: Kokios figiiros yra dézéje?

Robotas: Mélyna piramidé ir mélyna figra.

Zmogus: Kur laikoma piramidé?

Anksciau programa klausé, kurig piramide paimti. Dabar ji supranta, kad kalbama
apie kq tik minétq piramide.

Robotas: Dézéje.

Zmogus: Padaryk boksta...

Robotas: Atsiprasau, bet nezZinau, ka reiskia , bokstg”“.
Programa iskart reaguoja, kai isgirsta nezinomgq Zodj.

Zmogus: ,Bokstas” — sudéti vienas ant kito du zali kubai ir piramidé.
Kabutés reiskia, kad apibréZiamas naujas Zodis.

Robotas: Supratau.

Zmogus: Ar yra boksty ekrane?

Robotas: Ne.

Patikrinama, ar suprasta naujo ZodZio ,,bokstas” apibreéZztis.

Zmogus: Pastatyk.

Robotas: Gerai.

ApibréZtyje nurodyty instrukcijy pakanka, kad robotas pastatyty bokstgq.

Taciau intelekto iliuzija gali bati lengvai sugriaunama.

Toliau pateikiamas pokalbis, kuris nebuvo, bet galéjo buti sugeneruotas, nes roboto
intelektas labai ribotas.

Zmogus: ISmainyk didelj raudong kubg j vandens pistoleta.

Robotas: Atsiprasau, nesuprantu, kg reiskia ,,iSmainyk”“.

Zmogus: ,ISmainyk” — nemokamai apsikeisk daiktais.

Robotas: Atsiprasau, nezinau, k3 reiskia ,nemokamai”.

Zmogus: ,Nemokamai“ — poelgis, padarytas noriai, be prievartos.

Robotas: Atsiprasau, nezinau, kg reiskia ,poelgis”.

Zmogus: ,Poelgis”“ — Zmogaus tikslingai, o ne atsitiktinai atliekamas
veiksmas.

Robotas: Atsiprasau, nezinau, kg reiskia ,Zmogaus”.
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Zmogus: Atsiprasau, maniau, kad tu protingesnis.
Robotas: Atsiprasau, nezinau, kg reiskia ,atsiprasau”.

Pagaliau programa pripazjsta, kad nesupranta zodzio, kurj pati vartoja.

Galime tik jsivaizduoti, kaip robotas galéty testi pokalbj (tai galéty sugeneruoti
mokiniai). Sis trumpas pokalbis parodo Ziniy platuma:
Zmogus: ISmainyk raudong didelj kubg j vandens pistoleta.

Robotas: AS turiu vandens pistoletg, bet tau duosiu du kubus ir piramide uz
tavo gleivéta varle.

1. Robotasjvertina, kad vandens pistoletas praranda verte, jei tokj pistoleta jis jau turi.

N

Be to, robotas tikisi, kad Zmogus taip pat tai Zino, ir nesiruoSia aiskinti, kodél
nuvertino vandens pistoleta.

Regis, Zmogus nelabai nori iSmainyti kg nors svarbaus j figtra.

3

4. Be to, aiSkéja, kad, kitaip nei vandens pistolety, kity figtry skaicius yra svarbus.
5. Robotas bando dar labiau nuvertinti Zmogaus pasitulymg, jj lygindamas su varle.
6

. Taireiskia, kad robotas yra pasiruoses derétis.
Aisku, kad tokio gudrumo Siuolaikiniai kompiuteriui dar neturi.

Toliau pateiktg istorijg 1980 m. sugeneravo kita programa. Aisku, Si istorija iliustruoja
kompiuterio kalbos ir gramatikos skurduma.

Seniai seniai gyveno arktiné Zuvédra, vardu Trumanas. Trumanas buvo naminis
paukstis. Trumanui reikéjo lizdo. Jis nuskrido j krantg. Trumanas ieskojo Sakeliy.
Trumanas Sakeliy nerado. Jis nuskrido j tundra. Jis sutiko poliarinj lokj, vardu Horacijus.
Trumanas paklausé Horacijaus, kur rasti Sakeliy. Horacijus slépé Sakeles. Horacijus
pasaké Trumanui, kad Sakeliy yra ant ledkalnio. Trumanas nuskrido ant ledkalnio. Jis
ieSkojo Sakeliy. Jis nerado Sakeliy. Horacijus ieSkojo mésos. Jis rado mésos. Jis suédeé
Trumang. Trumanas miré.

Galima jsivaizduoti, kaip jg pagyvinty papildomos detalés. Taciau $i istorija svarbi ne
savo pavirsutiniSkumu, bet istorijos platumu. Nors tai dar toli nuo Zmogaus sukurtos
istorijos, bet jau¢iami Zmogisky konflikty aspektai. Siandien yra daugybé sistemy,
kurios automatiskai generuoja istorijas, nors jas ir sunku jvertinti. Reikia nustatyti,
kokia dalis istorijos yra tik standartiné Zodziy délioné ir kokia dalis yra kurybiskai
sukonstruota.

Organizuojamos kasmetinés varzybos Loebnerio premijai gauti. Jose varzomasi, kuri
programa islaikys Tiuringo testg. Kaip Zzinoma (Sis tekstas raSomas 2015 m.), né viena
programa nelaimeéjo aukso ar sidabro medalio ir premijos, kuriuos vertintojai jsteigia
kiekvienais metais, bet bronzos medalis ir premija jteikiami kiekvienais metais
programai, kurios atsakymai panaSiausi j Zmogaus. Pirmaisiais varzyby metais
(1991 m.) programa, laiméjusi bronzos medalj, be kity gudrybiy, daré klaidas, badingas
Zmogui.
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Dar nesukurtas dirbtinis intelektas, kuris visiSkai jveikty Tiuringo testa. Net jei jis baty
sukurtas, daugelis filosofy tai neigty, sakydami, kad Tiuringo testas i$ tikryjy
nei$matuoja to, ka dauguma Zmoniy supranta kaip intelekta. Sis testas testuoja tik
elgseng — jis sukurtas nustatyti, ar tam tikra kompiuterio programa rodo intelekto
pozymius, o tai néra tas pats, kas neapsimestinis jgytas intelektas. Ar galima buti
intelektualiam be Ziniy, saves pazinimo, suvokimo, gebéjimo jausti, sgmoningumo,
meilés patirties,... gyvybes?

Daugiau informacijos

Knygoje , Artificial intelligence: the very idea” (The MIT Press, Cambridge, MA, 1985)
filosofas Johnas Haugelandas apraso diskusijas apie dirbtinj intelekta, tai daugiausiai
SHRDLU pokalbiai ir jy aptarimas. Siame skyriuje pateikti pavyzdZiai i$ $ios knygos.

Originalus Tiuringo testas aprasytas Alano Turingo straipsnyje ,,Computing machinery
and intelligence”, 1950 m. iSspausdintame filosofijos Zurnale ,Mind“, ir dar kartg
aprasytas knygoje ,Computers and thought”, kurig sudaré Edwardas A. Feigenbaumas
ir Julianas Feldmanas (AAAI Press; New edition edition August 28, 1995).

Psichoterapijos programa aprasyta J. Weizenbaumo straipsnyje ,ELIZA — a computer
program for the study of natural language communication between man and
machine”, 1966 m. iSspausdintame kompiuterijos Zurnale ,Communications of the
Association for Computing Machinery”.

Figiras déliojantis robotas aprasytas Terry Winogrado disertacijoje, kuri buvo
iSspausdinta knyga ,Understanding natural language” (Academic Press, New York,
1972).

Istorijg generuojancig programg aprasé Tony Smithas ir lanas Wittenas knygoje ,A
planning mechanism for generating story text” (,,Proceedings of the 10th International
Conference on Computing and the Humanities”, 1990).
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24 veikla

Protingas popieriaus lapas

Santrauka

Rengiamos dirbtinio intelekto varzybos: ,labai protingo popieriaus lapo® ir Zzmogaus.
Siame nuolatiniame i83ikyje tarp geriausiy Zmonijos ir geriausios popieriaus rusies
varzybose popierius yra nepralenkiamas. Jis dar dar néra pralaiméjes né vieno Zaidimo.
Si veikla buvo paskelbta Lenkijos matematikos mokytojams skirtame profesiniame
Zurnale.

Sios veiklos tikslas — supazindinti, kas yra kompiuterio programa ir kaip viskas, ka daro
kompiuteris, yra paprascCiausiai susije su instrukcijy, parasyty kurybingy kompiuteriy
programuotojy, vykdymu. Taip pat siekiama pradéti diskusijg apie tai, kas yra intelektas
ir ar kazka, kas tiesiog aklai laikosi taisykliy, galima laikyti protingu.

Amzius

nuo 8 mety

Priemonés

Balta lenta arba popierius, ant kurio galima rasyti, kad visi matyty.
lentos rasikliai

,Protingo popieriaus lapo“ kopija (galima laminuota)

Muzikiné atviruté su amzZiaus grupés atpazjstama melodija (neprivaloma)
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Ka daryti?

Ka daryti?

Skelbimas: Paskelbkite, kad popieriaus lapas, kurj laikote rankose, yra protingesnis uz
bet kurj Zmogy kambaryje (net ir uz labai protingg mokytojg). Tvirtinkite, kad jis
,protingiausias”, bet neaiskinkite, kodél. Mojuokite juo, nerodydami prirasytos jo
puseés auditorijai.

PasiruoSimas: IS pradziy paklauskite auditorijos, kad tie, kurie tiki jusy Zodziai, pakelti
rankas. Po to tegul pakelia rankas tie, kurie mano, kad kalbate visiskus niekus ir negali
bati, kad tik popieriaus lapas buaty ,,protingas”.

Paprastai dauguma renkasi, kad tai visiSkas Slamstas. Padékokite uz jy iSmintj. Tiek uz
tai, kad tiki tokiu iSmintingu Zmogumi kaip jus, ir ypac tuos, kurie netiki — juk geras
mokslininkas netiki atsitiktiniy Zmoniy teiginiais, kurie daro didelius pareiskimus kad ir
kokie puikus jie blty, be tam tikry jrodymy

Paprasykite, kad jie kurj laikg su jumis padiskutuoty — galbut tai bus protinga, o galbut
ne, bet paprasykite, pagalvoti, kas galéty buti popierius lape, kad bty galima tvirtinti,
kas jis ,,protingiausias”.

Galite sulaukti pasitlymy, pvz., kad rasalas yra kazkuo ypatingas arba kad dél to, kad jis
laminuotas. Jei tai pirmieji dalykai, pagirkite juos uz jdomig idéja, bet paklauskite, kaip
batent dél to jis gali buti protingas. Jei tai antrasis variantas, paaiskinkite, kad plastikiné
danga néra ypatingas dalykas — ji tiesiog apsaugo popieriy, nes jums nepatinka, kai visi
ji liecia pirstais. Kitas daznas pasitilymas yra toks, kad lapas yra kompiuteris. Tai proga
iStraukti muzikine sveikinimo atvirute, kuri groja muzika (ir yra pakankamai protingas,
kad Zinoty, jog tai reikia daryti per jasy gimtadienj) ir paaiskinti, kad jis veikia per
jmontuotg lustg. Galite paminéti, kad tokia mikroschema yra tokia pat sudétinga, kaip
ir integruotas kompiuteris, naudotas Neilui Armstrongui nuskraidinti j Ménul;.
Atkreipkite démesj, sakydami, kad jusy dokumentas galéty tai padaryti tokiu budu, bet
jus to nepadarete.

Gali bati pasitlymas, kad lapas yra protingiausias dél to, kas uZzrasyta jam. Paklauskite,
kas gali bati paraSyta, kad popierius blty protingas. Sudétingos lygtys? Nuostabi
poezija? Jspudingi faktai? Pasillykite pavyzdziy ir paklauskite, ar klausytojai mano, kad
tai baty protingiausia. Jei ne, turime ieSkoti ko nors daugiau. Pakalbékite apie tai, kad
Zinios néra tas pats, kas intelektas — ir kad tai tikrai néra tik Ziniy jsiminimas
egzaminams, bet ir bandymas suprasti, o tai néra tas pats. Sutikite, kad tokiy dalyky
uzrasymo neuztekty, kad tai baty protinga.

Atkreipkite démesj, kad norédamas mus jtikinti, jog jis yra protingas, jis turi sugebéti
ka nors padaryti, kad parodyty, jog yra protingas. K3 gali padaryti popierius? Na, jis
niekada nepralaiméjo Zaidimo (ir jis reguliariai ZaidZia su Zmonémis). Priminkite jiems,
kad Zaidimas turéty baigtis lygiosiomis, jei abu Zaidéjai ZaidZia puikiai. JUs negalite
priversti laiméti. Nepaisant to, popierius laiméjo mazdaug puse partijy, kurias Zaidé
prie$ Zmones, o likusias suzaidé lygiosiomis. Tai tobulas intelektas. Zmonés tokie néra.
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Paklauskite jy, ar jie jumis tiki, ar nori pamatyti kokiy nors jrodymy? Jrodymui jums
reikés dviejy savanoriy.

Veikla: Lentoje nupieskite lentele su nuliukais ir kryZiukais. Kiekvienam savanoriui
duokite po rasiklj. Paaiskinkite, kad norint pamatyti, kiek protingas yra popierius, reikés
Zaisti Zaidima "Nuliukai ir kryziukai". Tai bus ne dviejy Zmoniy kova, o tarp popieriaus
lapo ir Zmonijos. Popierius yra ,periferisSkai iSpruses” —jus jam nedaveéte roboto rankos
ar kitos jrangos, todél jam reikia jrankio, kuris vykdyty jo nurodymus. Galbut
norétumeéte atkreipti démesj, kad vien dél to, jog kas nors yra paralyZiuotas, nereiskia,
kad jis néra protingesnis uz jus.

Todél vienas asmuo Zais uz popieriaus lapa. Jo darbas - tiesiog daryti tai, kg liepia
popierius. Jie turi iSjungti savo labai protingas smegenis ir daryti tiksliai taip, kaip jiems
jsakyta: mes nenorime Zinoti, kaip gerai jis ZaidZia Zaidimg, o norime Zinoti, kaip gerai
ZaidZia popieriaus lapas. Jis turés tiesiog garsiai perskaityti popieriaus lapo nurodymus
(kad visi galéty pasakyti, jog ZaidZia popierius, o ne Zzmogus) ir daryti taip, kaip liepia
popierius.

Kitas Zaidéjas yra tam, kad atstovauty geriausiems Zmonijos atstovams. Galbut
geriausia buty nesirinkti ko nors, kas labai noréty ir, atrodo, manyty, kad niekada
nepralaimés. Kad sumazéty tikimybé, jog Zaidimas baigsis lygiosiomis (nors daznai
tokie savanoriai vis tiek pralaimi). Jy uzduotis — pasitelkti visg savo intelektg, kad
suzaisty kuo geriau. Kadangi popierius yra toks protingas, tai kad buty teisingiau,

vvvvv

kad ZiGrovai Saukty, jei mano, kad daroma klaida, arba Zino éjima, kurj reikia atlikti.

Dabar liepkite asmeniui, ZaidzZianiam uZ popieriy, perskaityti lapo instrukcija
(pakomentuokite, kad tai gana protinga, jog jis nori eiti pirmas). Jei kas nors skundziasi,
kad tai nesaZininga, tai pabrézkite, kad Zaidimas turéty baigtis lygiosiomis. Ejimas néra
priezastis pralaiméti.

Tada instrukcijy vykdytojas turéty perskaityti pirmajj €jimg ir atlikti nurodytg éjima.
Toliau perduokite éjimg Zmogui. Gali buti daug Stksniy apie skirtingus éjimus. Jei
Zmogus yra uztikrintas, paskatinkite jj eiti ten, kur, jo manymu, yra geriausia i$ visy
sidlomy varianty. Teskite taip toliau, jsitikindami, kad vykdytojas perskaito ir tiksliai
seka nurodymus ir padédami jam suprasti, kur jam liepiama eiti, jei reikia. Pavyzdziui,
prieSingas kampas reiskia jstrizai prieSingg kampa — Sioje vietoje galima aptarti, kodél
reikalingos specialios programavimo kalbos. Tam kad buty tiksliai vienareikSmiskai
nurodoma, kg reikia atlikti.

Kartais po antro ar trecCio éjimo Zmonés i$ auditorijos pareiskia Zaidimg pralaiméje.
Atkreipkite démesj, kad Zmonija daZnai atsitraukia pripazindama pralaiméjima.
Priminkite jiems, kad tai tik popieriaus lapas. Gali bati, kad iki Siol jam tiesiog pasiseké,
todeél jis vis dar gali suklysti ir nematyti to, kg mato jie.

Jei popieriaus instrukcija iSsiSakoja, daznai Zaidéjas tada juokaudamas sukciauja, pvz.
raSydamas du nuliukus. Paminékite, kad Zmonija tokiu atveju daznai griebiasi
sukciavimo, paskatinkite Zzaisti tinkamai, primindami, kad tai tik popierius ir gali
suklysti.
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Popieriaus lapas laimés arba bus lygiosios (jei Zmogus supranta, kad jam reikia eiti j
Song, o ne j kampus). Jei taip nutinka, priminkite, kad tai buvo numatoma, bet net ir
tokiu atveju vis tiek buvo protinga neleisti Zmogui laiméti. Praneskite, kad popieriaus
lapas dar kartg jrodé, kad jis nepralaimi. Pasakykite, kad sutinkate, jog galbt jis néra
protingesnis uz Zzmogy, bet jis jrodé, kad yra jiems lygus. Jei laimés popieriaus lapas,
paskelbkite, kad dar popieriaus lapas dar kartg pasirodeé esas protingesnis uz Zzmones ir
kad jus tai jrodéte. Bet kuriuo atveju paprasykite plojimy tiek savanoriams, tiek
popieriaus lapui.

Paaiskinimas: Atkreipkite démesj j tai, kad auditorija paprasé jrodymuy ir jls juos
pateikéte. Paprasykite dar kartg pakelti rankg, kas dabar mano, kad popieriaus lapas
yra protingas, ir kas mano, kad kalbate niekus ir popierius negali buti protingas.
Paprastai visi dabar yra jsitikine, kad tai néra protingas, nepaisant jo gebéjimy jrodymu.

Atkreipkite démesj, kad jis parodé protingg elgesj, taigi kazkur yra protingas. Kur jis yra
protingas? Kazkas beveik neabejotinai pasakys, kad jis yra Zmoguje, kuris parase
instrukcijas. Paklauskite, ar visi sutinka, kad intelektas yra batent ten, ir paprasykite
pakelti rankas.

Dabar paaiskinkite, kad popieriuje iS esmés yra kompiuterio programa: instrukcijos,
kuriy reikia aklai laikytis. Viskas, k3 jie kada nors maté darant kompiuterj, buvo tiesiog
taip pat aklai vykdydamas instrukcijas. Pabrézkite, kad jei sako, kad popierius tiesiog
yra tik taisyklés, néra protingas, tada jie sako, kad joks kompiuteris niekada negaléjo
bati protingas.

Sios instrukcijos buvo paradytos tokia kalba, kad Zmogus galéty jomis vadovautis. Jei
jos buty parasytos kompiuteriui, jos buty parasytos programavimo kalba, kurig
kompiuteris gali suprasti, todél ja gali vadovautis. Atkreipkite démesj, kad jei jie galvoja,
kad butent instrukcijy rasytojas yra kdrybingas protingas Zmogus, tada jie sako, kad
kompiuteriy programuotojai yra protingi ir kirybingi (o tai tiesa). Batent kompiuteriy
programuotojai paraseé visas instrukcijas, kurias vykdo kompiuteriai.

Galimybés ir iSplétimai

Jei yra laiko, pabaigoje galite istirti, kas nutiks, jei Zais du popieriaus lapai. Pakvieskite
dar du savanorius, kad jie tai iSbandyty. Popierius i$ karto pralaimi ir jo Zaidimas atrodo
labai kvailas. Taciau galite pasakyti, kad ,,mano popieriaus lapas yra antras geriausias
Zaidéjas”. Tai gali paskatinti diskusijg apie tai, kg yra dirbtinio intelekto tyréjai vadina
,kadro problema®“.

Kompiuteris gali atrodyti gana protingas, kai atlieka uZduotj, kuriai buvo
suprogramuotas, bet gali atrodyti labai kvailai, jei tik Siek tiek pakeisite uzduotj, kurig
jis bando atlikti. Kai programuotojas raso programa, jis turi uztikrinti, kad ji veikty ir i$
anksto apgalvoti visas galimybes.

Tai gali paskatinti diskusijg apie Sachmatais Zaidziantj kompiuterj ,,Deep Blue”, kuris
jveiké geriausig planetos Sachmatininkg Kasparova. Jis tai padaré tik vadovaudamasis
programuotojy parasytomis taisyklémis. Taciau ,Deep Blue” gali Zaisti Sachmatais
geriau nei jj sukure Zmonés, kuriuos Kasparovas gali lengvai jveikti Sachmaty Zaidime
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asmeniskai. Programuotojai vis tiek sugebéjo sukurti kompiuterj, kuris buvo
protingesnis (ZaidZiant Sachmatais) uz juos pacius.

Po to klasé grupelémis gali pabandyti sukurti savo paciy instrukcijas, pagal kurias bty
galima puikiai Zaisti ,,nuliukus ir kryZiukus“ nepriklausomai nuo to, ar jie pradeda pirmi,
ar ne. Tai galima daryti rasant instrukcijas ant korteliy, naudojant jvairius fiksuotus
teiginius, pavyzdziui, ,eik viduryje“ ir pan. Klaséje suorganizuokite instrukcijy turnyra.

Daugiau apie ,,nuliukus ir kryziukus“:

http://www.cs4fn.org/programming/noughtscrosses/.

Daugiau informacijos

http://www.cs4fn.org/fundamentals/programming.php
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Protingas lapas
Esu labai protingas popieriaus lapas. Pazaiskime ,nuliukus ir
kryziukus®.
AS esu X... ir einu pirmas...
1 Ejimas:
Eikite j kampa.
2 Ejimas:
JEIGU kitas Zaidéjas ten neina.
TAl eikite j prieSingg kampa nei 1 éjimas.
KITAIP eikite j laisvg kampa.
3 Ejimas:
JEIGU eilutéje yra 2 X ir tarpas
TAl eikite j tg vieta.
KITAIP, JEIGU eilutéje yra 2 O ir tarpas.
TAl eikite j tg vieta.
KITAIP eikite j laisvg kampa.
4 Ejimas:
JEIGU eilutéje yra 2 X ir tarpas
TAl eikite j tg vieta.
KITAIP, JEIGU eilutéje yra 2 O ir tarpas.
TAl eikite j tg vieta.
KITAIP eikite j laisvg kampa.
5 Ejimas:

eikite j laisvg vietg

IECTEETE| icensed under Creative Commons
244 © 2015 Computer Science Unplugged (csunplugged.org)



