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Failu kartosana
Austrija

Toms, Péteris, Anna, Marks, Dzenija un DZzoanna ir draugi.

Toms glaba tekstu failus ar stastiem par saviem piedzivojumiem ar draugiem mapé
“MUsu-stasti”. Katra no stastiem ir pieminéts viens vai vairaki draugi. Vins vélas salikt kopa
visus failus, kuros ir pieminéta “Anna”. Sim noltkam vins izmantoja programmu, kas
parkopé visus failus, kuros ir pieminéta “Ann” vai “ann” (nemot véra, ka latvieSu valoda
varda galotnes locijumos var atskirties) jauna mapé ar nosaukumu “Annas-stasti”.

Tomér tad Toms saprata, ka Saja mapé varétu bat iek|uvusi arT faili, kuros ir pieminéta
“Dzoanna”. Vins ieslédz programmu otro reizi, no “Annas-stasti” parvietojot atpakal uz
“MUsu-stasti” visus failus, kuros tika pieminéta “Dzoanna”.

Pec tam, kad Toms failu kartoSanu bija pabeidzis, Cetri no draugiem izteica Saubas par
rezultata pareizumu:

Péteris: Ne visi stasti par Annu atrodas mapé "Annas-stasti"

Anna: Dazi faili, kur minéta "Dzoanna", joprojam atrodas "Annas-stasti"

Marks: Dala stastu var bat pazaudéti (izdzésti)

DZoanna: Mapé "Annas-stasti" atrodas stasti, kuros Anna nemaz nav pieminéta.

Uzdevums:
Kads ir lielakais skaits no Siem izteikumiem, kas vienlaikus var bat patiesi?

Pareiza atbilde: 2

Pétera atbilde ir pareiza jeb Toms pielava So k|tdu, jo stasti, kuros Anna minéta kopa ar
Dzoannu tiks parvietoti uz mapi “Mdsu-stasti”.

Anna: Sada atbilde nav iespéjama, jo visi faili, kas satur DZzoanna tiks parceli uz
“MUsu-stasti”.

Marks: Sada kluda nav iesp&jama, jo stasti bas palikusi vai nu “Annas-stasti” vai parceli uz
“MUsu-stasti”.

Dzoanna: Ta ka sakotnéji mapé tika iek|auti stasti, kas satur “ann” un “"Ann”, tad
“Annas-stasti” atrodas tikai stasti par Dzoannu un Annu. Otro reizi iedarbinot sistému tiks



parvietoti stasti, kuros ir pieminéta tikai Dzoanna vai gan Anna, gan Dzoanna. Tadéjadi
mapé atradisies tikai un vienigi stasti par Annu.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Datnu mekléSana ir bdtisks uzdevums. Datnes var meklét gan péc nosaukuma, gan péec
satura. Meklésana var bat registrjatiga (kad vélamies atrast precizi mekléto simbolu virkni
un lielo/mazo burtu lietojums ir svarigs), vai art neatkariga no registra (lielie un mazie burti
netiek Skiroti). Risinot Skietami vienkarsus mekléSanas uzdevumus, ir viegli tajos pielaut
logiskas kladas. Vienmeér ir svarigi parbaudit iegdto rezultatu vai nu parskatot mekléjamo
datu kopu, vai arT pielietojot alternativu meklésanas metodi.

Programmeésana vienkarsu teksta mekléSanu var veikt ar "RegEx" (https://regexr.com/)

palidzibu (nosaukums atvasinats no vardu salikuma "regularas izteiksmes"). RegEx ir
standarta veids ka atrast noteiktiem kritérijiem atbilstoSu simbolu virkni dotaja teksta.



Zimogi

Sveice

Bebram Paulam ir 4 zimogi: A, B, Cun D:

10cm x 10 cm

5cmx5cm

punkti

Izmantojot tos, vins ir izveidojis 1. un 2. figdru ka redzams attéla zemak:

@

Lai izveidotu 1. figdru, Pauls izmantoja B zimogu Cetras reizes.

Lai izveidotu 2. figlru, Pauls izmantoja B zimogu vienreiz un D zimogu divreiz.
Tagad Pauls vélas izveidot art 3. figaru, un vina draudzene Marija grib palidzeét.

Uzdevums:

Marija apgalvo, ka 3. figdru var izveidot, izmantojot tikai vienu zimogu divreiz. Ar kuru
Zimogu tas ir iespéjams?

AtbilZzu varianti:

A) Lielais kvadrats

B) Mazais kvadrats

C) Gara Iinija

—
Qi

D) Isa Iinija

Pareiza atbilde: A




Marija darbojas attapigi, izmantojot parklasanas metodi ar zimogu A . Pirmaja soll
vina uzspiez augséjo figdras dalu, bet otraja - apakséjo. Zalie aplisi attéla norada uz
vietam, kuras zimogs ir uzspiests divreiz jeb parklajas.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Uzdevuma doto figlru var izveidot arT daudzkart lietojot zimogu “Isa Iinija”. Daudziem
uzdevumiem ir liels skaits arisinajumu, kas noved pie pareiza rezultata. Biezi vien kadus
atrisinajumus atrast ir vieglak neka citus, bet ne vienmeér visi atrisinajumi ir lidzveértigi.
Pieméram, var atskirties veicamo solu vai, datora gadijuma, izpildamo instrukciju skaits,
kas ietekmé nepiecieSamo datorresursu apjomu. Saja uzdevuma efektivaks bas
atrisinajums, kas izmantos mazaku zimogu skaitu un izmantosanas reizu skaits bas
mazakais iesp&jamais. Informatikas pamatbatiba arT ir atrast visefektivako (optimalo)
atrisinajumu starp, iespéjams, |oti daudziem derigiem.



Sniegaviru cepures

Lietuva

Pieci sniegaviri stav rinda. No labas uz kreiso pusi katram pieder viena cepure atbilstosi
izméram. Sniegaviri cepures var dabdt nemot no augsas pa vienai.

Uzdevums:

Kuras cepuru kaudzes pieder katrai sniegaviru rindai? Savieno atbilstosos attélus.
BUs interaktivs uzdevums, nevis atbilzu varianti.

Pareiza atbilde: E)



Pirma cepuru kaudze pieder otrajai sniegaviru rindai. Pirmais sniegavirs ir vislielakais (ar 5
pogam), un pirma cepure no augsas ir vislielaka. Otrajam sniegaviram pieder nakama
cepure utt.

Otra cepuru kaudze pieder treSajai sniegaviru rindai. Pirmais sniegavirs ir otrs lielakais ar
4 pogam, un pirma cepure ir otra lielaka art ar 4 pogam. Tapat ka ieprieks tiek pieskirtas
cepures visiem parégjiem.

Tre3a cepuru kaudze pieder ceturtajai sniegaviru rindai. Seit pirmais sniegavirs ir treais
lielakais ar 3 pogam, un pirma cepure ir tresa lielaka. ArT te ka ieprieks paréjas cepures
tiek attiecigi sadalitas paréjiem sniegaviriem, un ta ar katru cepuru kaudzi un sniegaviru
rindu.

Atbilde A ir nepareiza, jo pirmaja rinda mazakajam sniegaviram ar vienu pogu pienaktos
lielaka cepure.

Atbilde B ir nepareiza, jo pirmaja rinda mazakajam sniegaviram pienaktos otra lielaka
cepure.

Atbilde C ir nepareiza, jo pirmaja rinda mazakajam sniegaviram pienaktos lielaka cepure.
Atbilde D ir nepareiza, jo pirmaja rinda mazakajam sniegaviram pienaktos otra lielaka
cepure.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Kad jUs katru sniegaviru saistat ar vina cepuri, nemainot secibu ne cepuru, ne sniegaviru
rinda, patiesiba tiek veikta sniegaviru un cepuru rindas elementu kartésana. Vispirms ir
jaatbilst So rindu pirmajiem elementiem (augSéjai cepurei un sniegaviram, kas atrodas
visvairak pa kreisi). Péc tam ir jaatbilst nakamajiem péc kartas rindu elementiem, un ta Iidz



rindu beigam kartéjam vienas rindas elementam jaatbilst kartéjam elementam no otras
rindas.

Cepures tiek dotas veida, kam datora atbilst abstrakta datu struktdra (ADS) steks. Ar
datiem Sada struktdra var veikt tikai noteikta veida operacijas:

e Panemt virspusé esosu elementu

e Pievienot jaunu elementu steka esoSo elementu virspuseé
Cita ADT ir rinda, ar kuras elementiem var veikt Sadas operacijas:

e Panemt pirmo rindas elementu

e Pievienot jaunu elementu rindas beigas.

Saja uzdevuma dabiski ir pienemt, ka cepuru kaudze ir veidota ka steks, liekot katru
nakamo cepuri cepuru kaudzes virspusé, bet sniegaviri rinda stajusies péc kartas,
nakamajam stajoties rindas beigas.

Meklgjot pareizo atbildi, nakas veikt So datu struktaru elementu kartésanu.
Timekla vietnes:

https://en.wikipedia.org/wiki/Stack (abstract data type)
https://en.wikipedia.org/wiki/Queue (abstract data type)
https://en.wikipedia.org/wiki/Convolution (computer science)



https://en.wikipedia.org/wiki/Stack_(abstract_data_type
https://en.wikipedia.org/wiki/Queue_(abstract_data_type
https://en.wikipedia.org/wiki/Convolution_(computer_science

Stavvieta
Vacija

Masinas stawvieta var novietot brivajas vietas vai prieksa citam masinam, ka tas ir redzams
zemak attéla.

Masinas, kas novietotas prieksa citam, var pastumt uz prieksSu vai atpakal, ja tas bloké citu
masinu, kas vélas braukt prom.

Pieméram, attéla masina A nav blokéta, tapéc ta var netraucéti doties prom, bet masinu L
ir noblok&jusi masina M, tapéc M ir nepiecieSams pastumt, lai L varétu doties prom.

al-fal L1l

Uzdevums:
Kura masina nevar izbraukt, ja netiek parvietotas divas citas masinas?

Pareiza atbilde: Masinai |

Masinu | bloké masina N. Nav pietiekami daudz vietas, lai parvietotu N masinu tik talu, ka |
var atstat savu vietu. Tadé| masina O ir japabida pa kreisi vai masina M japastumj pa labi.
Tikai tad pietiek vietas, lai pastumtu masinu N prom tik talu, lai ta netraucétu masinas |
izbrauksanai.

Nevienas citas masinas izbraukSanai nav nepiecieSams parvietot divas citas masinas.

A, D, E, J un Q var atstat savas stawietas uzreiz. Masinas B, C, F, G, H, Kun L var izbraukt
no stawvietas, parvietojot P, O, N vai M.

Ka tas ir saistits ar informatiku?
Saja uzdevuma tiek izmantoti divi batiski ar informatiku saistiti aspekti:
1) lzsmeloSas mekléSanas (pilnas parlases) algoritms, kas visam masinam-kandidatém
parbauda, kurai no tam piemit vajadziga Tpasiba, t.i. ta nevar izbraukt, ja netiek

parvietotas divas citas masinas. (skat.
https://en.wikipedia.org/wiki/Brute-force search)

2) Autonomie (automatiskie) parkosanas algoritmi, kas masdienas aizvien vairak tiek
izmantoti automasinas (skat. https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic parking )

Loti liels péniecibas darbu apjoms notiek sabiedriska transporta, kas veidots no

autonomajiem transportlidzekliem, sistému izstradé. Viena no $o sistému priekSrocibam
ir ta, ka parkosanos autonomie transportlidzekli var veikt |oti efektivi,



https://en.wikipedia.org/wiki/Brute-force_search
https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_parking

SKivji

Krievija

Kartigais bebrs Alise savus Skivjus plaukta vienmeér sakarto péc izmériem tada seciba, ka
redzams attéla augstak: no kreisas puses, lielie Skivji vispirms, tad vidégjie un tad mazie.
Alise nupat atklaja, ka ir aizmirsusi plaukta ielikt vienu lielo Skivi.

Uzdevums:
Kads ir mazakais skivju skaits (ieskaitot jauno), kas japarvieto, lai Skivjus sakartotu ierastaja
kartiba?
Atbilzu varianti:
A 3
B. 4
C. 5
D. 6

Pareiza atbilde: A
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Uzdevumu var izpildit, parvietojot tris SkKivjus. lesp&jamais veids, ka to izdartt, ir paradits
augstak.

123456789

Lai nonaktu [1dz Sim risinajumam, mums vispirms jasanumuré saliktie Skivji augosa seciba
no kreisas puses, un tad jaizvélas labaka vieta papildu Skivim. Lai visi lielie Skivji batu
blakus, papildus Skivim jaatrodas 4.vieta. Probléma ir taja, ka mums 4.vieta jau atrodas

vidéja izmeéra SKivis, tapéc tam jaatrod jauna vieta. Jauna vieta varétu badt 7.vieta, bet taja
jau atrodas mazais skivis, kas nozimé, ka mazais Skivis ir japarvieto no 7. uz 9.vietu.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Acimredzems ST uzdevuma atrisinajums ir parvietot visus mazos un vidéjos skivjus vienu
vietu pa labi. Rezultata tiks ieglta briva vieta tiesi tur, kur nepieciesams. Sadi rikojoties,
naktos parvietot sesus Skivjus: vispirms 3Kivi no 8. vietas uz 9., tad no 7. uz 8., utt. Skivju
parcelSana jaturpina l1dz nakamais skivis nav mazaks (ir tikpat liels vai lielaks) par to, kuru
nepiecieSams novietot plaukta. Tikai tad Skivi varés novietot vajadzigaja vieta plaukta.

Aprakstito algoritmu var lietot art datoros, ar to atskiribu, ka parasti elementu skaits ir
batiski lielaks - pat vairaki miljardi. Lidz ar to viena elementa ievietoSanai sakartota masiva
var nakties parvietot miljardus elementu, kas, visticamak, bds nepienemami |éni. Lai
paatrinatu So procesu, datorzinatniekiem nakas izdomat efektivakus algoritmus, no
kuriem viens tiek izmantots ST uzdevuma atrisinasanai.

Ja elementu virkné ir vairaki vienadi elementi, un més zinam katra veida vienado elementu
skaitu, tad, lai ievietotu jaunu elementuy, ir nepieciesams izdartt tik gajienus, cik ir UNIKALU
elementu, kas mazaki par ievietojamo + 1. MUsu gadijuma ir divi SKivju veidi (mazie un
vidéjie), kas mazaki par ievietojamo, tapéc pareizas vietas atbrivosanai nepiecieSami divi

gajieni. Papildus viens gajiens nepiecieSams Skivja novietoSanai izbrivétaja vieta.

11



Bumbu kaste
Belgija

13 bumbas ir jaievieto trijstdra formas kasté, ka tas ir paradits attéla zemak.

Ja més pacelam kastes augséjo stdri, brivo vietu dé| dazas bumbas ir briesmas - tam
draud noripoSana leja.

Pa kreisi Pa labi

Bumba ir briesmas, ja:
e Irvismaz viena sprauga pa kreisi vai pa labi uzreiz zem tas;
e Vismaz viena bumba ir briesmas pa labi vai pa kreisi uzreiz zem tas.

Uzdevums:
Cik bumbas attélotaja kaste NAV briesmas?

Pareiza atbilde: 8

Viens veids, ka tikt pie atbildes, ir sekojoss:
1. Saskaiti visas bumbinas, kas IR briesmas;

2. No visu bumbinu kopéja skaita atnem briesmas esosas bumbinas, rezultata
iegUstot to bumbinu skaitu, kas NAV briesmas.

Bet otrs risinajuma veids ir sads:

Sac ar apakséjo trijstara rindu un atzimé visas bumbas, kas taja atrodas;
Turpini ar rindu augstak;

Atzimeé visas bumbas taja rinda, zem kuram atrodas jau iezimétas bumbas;
Atkarto 2.un 3.soli, kamér vairs nav palikusi neviena rinda;

Visas atzimétas bumbas nav briesmas.

ARSI
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Ka tas ir saistits ar informatiku?

Péc uzdevuma dota, bumba briesmas var bat divos gadijumos. Pirmo no tiem ir viegli
parbaudtt, bet otraja nepiecieSams noskaidrot, vai briesmas nav kada bumba rindu
zemak. Lai gan izskatas péc cirkularas atsauces (“Bumba ir briesmas, ja bumba ir
briesmas”), tik traki nav, jo bumbu kastes aplikosanu varam sakt no apakséjas rindas. Ta
ka zem tas citu rindu nav, tad varam apgalvot, ka Sis rindas bumbas nav briesmas, un
varam aplakot rindu augstak un atzimet tas bumbas, kas ir briesmas. Sadi, virzoties uz
augsu, varam atzimét visas briesmas esosas bumbas.

Biezi datoram doto instrukciju kopums ir l1dzigs tam, kadu dotu cilveékam [lidzigu
uzdevumu izpildei. Citkart, instrukcijas var bat grati izprotamas cilvékam, bet rakstitas
datoram piemérota valoda. Sakuma minéta pieeja, kad definicija atsaucas pati uz sevi, tiek
saukta par rekursiju. Saja gadijuma, definéjot “bumba briesmas” kadai bumbai, tika
izmantota “bumba briesmas” kadai citai bumbai, it ka Sis stavoklis mums jau batu zinams.

Cits piemérs ir definét konkreéta cilveka priekstecus. Skaidrs, ka tie ir vecaki, vecvecaki,
vecvecvecaki, utt. Datora ir grati aprakstit sadu bezgaligu sakaribu virkni, tapéc datoram
piemérotaka ir rekursiva definicija: “PrieksStedi ir vecaki un vinu priekstedi.” Lai rekursiju
bdtu iespéjams izmantot, ir jabat arT apstasanas nosacijumam - pieméram, priekstecu
gadijuma ir jaeksisté kadam “pédéjam priekstecim”, par kura vecakiem datu nav (lai gan
realitaté Sie vecaki bijal). Pretéja gadijuma priekstecu kopa bus bezgaliga, un tadu dators
apstradat nevarés.
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Nokrisnu daudzums
Ungarija

Bebri plano baveét jaunu dambi. Balstoties uz ikgadéjo nokriSnu daudzuma grafiku

(attélots zemak), vini censas atrast piemérotako ménesi ta uzbtvéesanai. Vini ir vienojusies

par sekojosiem kritérijiem:
e Vinivélas parbaudit dambja maksimalo ietilptbu vislietainakaja gada ménes;

e Dambim jabdt uzbavetam jau ménesi vai divus pirms parbaudisanas, turklat tam

janotiek iespéjami sausakaja ménesr.
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Uzdevums:

Kura ménesi bebriem dambis jabavé, lai ieverotu abus kritérijus?
Atbilzu varianti:

A) Janvart

B) Aprlt

@ SeptembrT
D) Decembrt

Pareiza atbilde: D) Decembrt

Vispirms mums ir jaatrod lietainakie ménesi, kas ir februaris un novembris. Ta ka més
zinam, ka dambis ir jauzbdvé ménesi vai divus pirms Siem ménesiem, ir jaskatas uz
decembri, janvari, septembri vai oktobri. No Siem méneSiem mums ir jasameklé
sausakais, kas Saja gadijuma ir decembris.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Datorzinatnieku ikdienas darba sastavdala ir lielakas, mazakas vai optimalas (kada
iepriekSzinama nozimé) véertibas mekléSana datos. ST procesa laika var bat janem véra
papildus nosacijumi, kas, turklat, japielieto noteikta seciba.

Diagrammas wiki: https://en.wikipedia.org/wiki/Diagram
Histogrammu wiki: https://en.wikipedia.org/wiki/Bar_chart

14
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Bebru celi

Lietuva

Katram bebram vajag savu celu uz majam, bet slinkuma dé| pret straumi tie nepeldés.
Pieméram, attéla redzamaja upes struktdra var dzivot 3 bebri, jo ir pieejami 3 celi no
sakumpunkta [dz majam.

Kads bebru paris dzivo pie citas upes, ka paradits Saja attéla:

Uzdevums:

Bebru paris vélas rikot viesibas, uz kuram uzaicinat savus draugus. Kads ir lielakais viesu
skaits, kas var ierasties, lai katram viesim bdtu savs celS (nemot véra, ka divi celi jau ir
rezervéti bebru parim)?

Pareiza atbilde: 5

Ir 7 dazadi celi, kas ved uz bebru para majam, 2 no tiem ir rezerveéti jau viesibu rikotajiem.
Tatad més varam skaitit Sos celus divos veidos:

Otrs veids - izmantot dinamiskas programmeésanas metodi. Més skatamies uz visiem
attéla krustojumiem. Izskaitam, cik celi ved uz katru krustojumu un pierakstam atbilstosu
Ciparu tam. Lai to izdaritu, més ejam no kreisas uz labo pusi un saskaitam visus
krustojumu numurus, kas ir tiesi savienoti ar citu krustojumu ar bultam.

Saja gadijuma més sakam ar 1 ielikdanu sakuma krustojuma (sarkanaja), jo ir tikai viens
cel$ no sakotngjas bebru pozicijas. Tas més izrékinam ciparus dzeltenajiem krustojumiem
- tie arTizveido skaitli 1, jo tie vienigais iespéjamais iepriekséjais krustojums ir sarkanais.
P&c tam més izrékinam zalos krustojumus: pieméram, lai iegltu zalo 2, més saskaitam
sarkano 1 un dzelteno 1. Talak més izréekinam zilos krustojumus, un tad pedejo

krustojumu: més iegistam 7, saskaitot 2, 4 un 1 no ieprieksgjiem krustojumiem.
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Ka tas ir saistits ar informatiku?

Dazadu uzdevumu atrisinasanu var veikt értak un labak, ja tiek izmantots noteikts datu
attélojuma veids. Viens no datu attélosanas veidiem ir grafs. Uzdevuma doto tdenscelu
sistému var attélot ka orientétu grafu, kur Skautnes atbilst upes posmiem, bet virsotnes -
krustojumiem:

v

t home

Orientéts grafs ir |oti noderigs tados uzdevumos, kur nepieciesams noskaidrot, vai no
vienas virsotnes ir iespéjams nok|ut uz citu virsotni. Ja Skaunei piekarto skaitlisku vertibu
(tas, pieméram, var atbilst attalumam starp objektiem daba), tad ieglst svarotu grafu,
kura var meklét celu starp divam virsotném ar 1sako svaru summu (atbilst Tsakajam celam
daba).

https://en.wikipedia.org/wiki/Graph

Sistematiska pieeja, kura atrisinajums tiek bavéts izmantojot ieprieksajos solos
apréekinato, tiek saukta par dinamisko programmeésanu. Dinamiska programmeésana tiek
plasi lietota dazadu uzdevumu risinasana, bet to var izmantot tikai tad, ja katrs nakamais
solis ir atkarigs tikai no aktuala stavok|a, nevis no veida, kada tas sasniegts.

https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_programming
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Alergijas

Slovenija

Anna ballitei ir paredzéjusi sagatavot édienus no sesam koku sugam, katra édiena
pagatavosanai izmantojot vienas vai vairaku sugu kokus:

Osis Klava Ozols

Bérzs Papele Vitols

Annai ir ballites dalibnieku saraksts, kur katram bebram ir noraditas tas koku sugas, kuras
Sis bebrs var ést (no paréjam ir alergija).

Vards Koks(i), kuru(s) var ést
Anna Vitols, Ozols, Osis, Klava
Toms Vitols, Ozols, Papele
Sindija Ozols

Davis Osis, Bérzs

Emma Vitols, Klava, Bérzs

Fredis Ozols, Osis

Jurgis Papele, Klava
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Uzdevums:

Kads ir mazakais édienu skaits, kas Anna jasagatavo ballitei ta, lai katram ballites
dalibniekam batu vismaz viens édiens, ko vins var ést?

AtbilZzu varianti:
A) 1 B) 2 Q3
D) 4 E)5 F)6

Pareiza atbilde: C

Annai noteikti ir jataisa pusdienas no ozola Sindijai. Ss pasas pusdienas derés art Annai,
Tomam un Fredim. Nav nevienas kopigas pusdienu iespéjas atlikusajiem trim bebriem,
tapéc Annai bds jagatavo vél vismaz 2 édieni. Tas, par laimi, bas pietiekami: Anna var
pagatavot osi un klavu, papeli un bérzu vai klavu un bérzu.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Sis uzdevums ir klasisks divdaliga grafa piemeérs.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Bipartite graph)

Saja uzdevuma vienu grafa dalu veido bebru kopa, bet otru - koku veidi.

;Anna
_Tnms
Sindija
-Dévis
Emma

| Fredis

Jurgis
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https://en.wikipedia.org/wiki/Bipartite_graph

Sis uzdevums algoritmu teorija ir pazistams ka dzelzcela optimizacijas uzdevums, kura
dotiem vilcienu kustibas grafikiem un pieturam nepiecieSams atrast péc iespé&jas mazaku
staciju kopu, ta, lai katrs no vilcieniem pieturétu vismaz viena no izvélétajam stacijam
(https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFnKLWHCNnL 72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Biparti

te graph.html).

So uzdevumu risina meklgjot domingjosu kopu
(https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFnKLWHCNL 72vedxjQkDDP1mXWobuco/wiki/Domin
ating set.html).

ledomajieties seSas kopas, kas atbilst atSkirigam édienam. Katra kopa ieklausim tos
bebrus, kam attiecigais édiens garso. Uzdevums ir izvéléties tadu kopu (édienu) skaitu, ka
So kopu apvienojums (visi bebri, kam garSo vismaz viens no izvélétajiem édieniem) satur
visus elementus (bebrus). Citiem vardiem, nepiecieSams "parklat" visus elementus ar
mazako iespéjamo kopu skaitu.

Lidzigi ka tikko bebru un édienu uzdevums tika parformuléts kopu valoda, daudzi citi,
Skietami nesaistiti, uzdevumi var tikt "partulkoti" par to pasu (vai |oti l1dzigu) abstraktu
kopu uzdevumu.

Kopu parklasanas uzdevums ir pazistams ka viens no gratakajiem (NP-pilnajiem)
datorzinatnu uzdevumiem. Siem uzdevumiem nav zinami efektivi risinaanas algoritmi.
Visparigs risinasanas algoritms paredz visu iesp&jamo variantu pilnu parlasi, kas ir
lespéjama tikai |oti maziem kopu izmériem. Lidz ar kopas apjoma pieaugumu, iespéjamo
kombinaciju skaits strauji aug un jau pie 240 elementiem dazado variantu skaits ir
salidzinams ar atomu skaitu Visuma.

Kapéc tad So konkréto uzdevumu tomér izdevas atrisinat? Pirmkart, kopu apjomi Seit bija
loti mazi. Otrkart, palidzéja tas, ka Cedilijai bija neliels izvé|u skaits. Visbeidzot, risinasana
tika izmantotas dazas vienkarsas logiskas sakaribas, kas noderéja Soreiz, bet varétu nebdt

izmantojamas vispariga gadijuma.

https://en.wikipedia.org/wiki/Set _cover problem
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Autobusu saraksts
Taizeme

Pilsétas autobusu satiksme ir organizéta divos marsrutos. Autobusu saraksta redzams,
kad katra marsruta autobuss pienak katra no pieturam.

Pietura 1. autobuss
A 10:00 1:00 12:00
B 10:20 1:20 12:20
C 10:40 1:40 12:40
D 1:00 12:00 13:00
E 1:20 12:20 13:20

Pietura 2. autobuss
A 10:10 1:10
F 10:20 1:20
C 10:30 1:30

Uzdevums

Ja bebrs Juris pietura A ir plkst. 11:05, cikos vin$ agrakais var sasniegt pieturu D?

Pareiza atbilde: 12:00

Bebrs Juris daris Sadi:
e VinS dosies ar 2. marsruta autobusu no A pieturas 11:10 uz C pieturu 11:30
e Tadvinsizmantos 1. marSruta autobusu no pieturas C 11:40 uz pieturu D 12:00

Ja Juris dotos ar 1. marsSruta autobusu no pieturas A 12.00, vin$ pietura D ierastos tikai
13:00



10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

e

Ka tas ir saistits ar informatiku?

ST uzdevuma atrisinasana izmantosim vienu no grafveida diagrammu paveidiem - stavokju
diagrammu. Tas elementi bas stavokli - “kastites”, kuras ierakstits diennakts laiks un
pietura, kura Juris atrodas, un parejas no viena stavok|a uz citu - “bultinas”, kas norada Sai
parejai nepieciesamo laiku. ST uzdevuma diagramma (anglu valoda) izskatas $adi:

.*" Starting at Stop A _

':transition takes O

) J
Stop A at 11:05

it (transition needs 5')

Stop A at 11:10

wait (transition needs 50" “\Route 2 (transition needs 10')

Stop A at 12:00 Stop Fat 11:20

Route 1 (transition needs 20') oute 2 (transition needs 10"

Stop B at 12:20 Stop C at 11:30

oute 1 (transition needs 20" rait (transition needs 10')

Stop C at 12:40 Stop C at 11:40

Route | (transition needs 2()') Route 1 (transition needs 20')

Stop D at 13:00 Stop D at 12:00

'~‘transit‘mn takes 0 - ‘transition takes 0
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(secigu bultinu virkni) no sakuma virsotnes (stavoklis “Juris pietura A") [ldz beigu virsotnei
(stavoklis “juris pietura D") ta, lai Skautnu svaru (parejas starp stavokliem laiku) summa
bdtu vismazaka.

Soreiz no sakuma I1dz beigu virsotnei ir divi celi - diagramma pa kreisi cel$ ar summu
0+5+50+20+20+20+0=115, un pa labi - ar summu 0+5+10+10+10+20+0=55. Tadejadi,
celS ar summu 55 ir atrakais iespéjamais. (atsauce: Shortest Path Problem)
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Klkas un kaimini
Belgija
Piektdienas rita tris kaiminienes - Anna, Betija un Klara, sestdienas apkaimes ballitei katra

pasdtija pa kdkai no viena un ta pasa konditora. Visas tris sakotngji pasdtija viena tipa
kaku, kas bija 3 cm augsta.

Tomeér katra pécak zvanija konditoram atkartoti, lai mainttu pasdtijumu. Katru reizi
konditors pierakstija jauno pasttijumu, veco izmetot ara. Kikas bus gatavas agra
sestdienas rita.

Anna zvana: Uztaisi manu kaku par 1cm augstaku, neka es sakuma pasuatiju.
Vélak Anna zvana vélreiz : Tagad uztaisi manu koku tikpat augstu, ka Betijali.

Betija zvana: Uztaisi manu kaku par 2cm augstaku, neka es sakuma pasatiju.
Vélak Betija zvana vélreiz: Uztaisi manu kdku par 1cm zemaku, neka es pasatiju.
Klara zvana: Uztaisi manu kaku par 1cm augstaku, neka Annas kaka.

Veélak Klara zvana vélreiz: Uztaisi manu ktku par vél 1cm augstaku, neka ieprieks pasatiju.

PIEZIME: Més nezinam, kados laikos konditoram tika zvanits. Zinam tikai to, ka otrais
zvans no katras kaiminienes tika veikts uzreiz péc pirma zvana.

Uzdevums:
Kurs no zemak redzamajiem apgalvojumiem ir pareizs neatkarigi no laikiem, kad zvani tika
izdartti?
Atbilzu varianti:
A) Annas un Betijas kikam ir vienads augstums
B) Betijas kUka ir vismaz 1cm zemaka par Klaras kaku
C) Klaras ktka ir tieSi 2cm augstaka par Annas ktku
D) Visas 3 kukas ir vismaz 4cm augstas

Pareiza atbilde: B

Atbilde A nav pareiza: ja Betija savus zvanus veica péc Annas, Annas kika beigas bds 3cm
augsta, bet Betijas kdka - 4cm augsta. Tas uzreiz parada, ka D nav pareiza atbilde.

Atbilde C nav pareiza: ja Klara veiks savus zvanus pirma, péc tam Betija un tikai tad Anna,
Klaras kika bas 5cm augsta, Betijas kuka - 4cm, un Annas kaka art 4cm.

Ja paskatamies uz Betijas noradijumiem konditoram, var redzét, ka kada bridi
pécpusdiena konditors bas pierakstijis augstumus 3cm, 5cm un 4cm Betijas kakai. Ta
rezultata arT Annas ktkai cepéjs varéja pierakstit augstumus 3cm, 4cm un 5¢cm.
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Tas nozZimé, ka sestdien Klaras ktka bas 5¢cm, 6¢m vai 7cm augsta. Betijas klka vienmér
bds 4cm augsta, tatad atbilde B ir pareiza.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

MUsdienu datori var vienlaikus veikt vairakus darbus, taja skaita pat vienas
lietojumprogrammas ietvaros. Pieméram, teksta apstrades programmas var parbaudit
pareizrakstibu teksta ievades laika.

Ka paradits arT Saja uzdevuma, kad vairaki uzdevumi tiek izpilditi paraléli, ne vienmer ir
iespéjams noteikt kads bus iznakums. Tas tadél, ka biezi ir grati paredzét, kada bas reala
darbu izpildes seciba un kad kurs darbs reali tiks izpildits.

Programmésanas veids, kura vairakas programmas dalas var tikt izpilditas vienlaicigi, sauc
par laiksakritigo programmeésanu. Rakstot Sadas programmas, programmeétajiem
jauzmanas no Sadiem efektiem un par noteiktam dalam jabat parliecinatiem, ka tas
vienmer tiks izpilditas ieprieks paredzétaja seciba.

Pieméram, programmeétajam, kurs izstrada programmu tikla printerim, japarliecinas, ka
divi dokumenti, kas nosatiti drukasanai vienlaicigi, tiks pilntba drukati viens aiz otra, nevis
pamisus, nemot pa lapai (vai, vél sliktak, pa rindai!) no katra.

Nemot véra to, ka masdienu datori Tpasi tiek veidoti vairaku vienlaicigu uzdevumu izpildei,
tadi So iespéju korektas izmantosanas lidzekli ka laiksakritiga programmeésana iegust
aizvien lielaku nozimi un tiek ieklauti datorzinatnu macibu programmas.
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Lidojumu planosana
Indija

Kad lidmasina nolaizas lidosta, tai ir iedalits atsevisks skrejcels no citam lidmasinam, lai
izvairitos no negadijumiem.

Bebru Salas Lidosta divas lidmasinas nevar nolaisties uz viena un ta pasa skrejcela, ja to
nolaiSanas laiki atskiras par 15 minGtém vai mazak.

Pieméram, 1.lidmasina nolaizas plkst. 6.10, 2.lidmasina plkst. 6.25, bet 3.lidmasina plkst.

6.26. Sada gadijuma 1.un 2.lidmasina nevar izmantot vienu un to pasu skrejcelu, bet
3.lidmasina var nolaisties uz ta pasa skrejcela, kuru izmantoja 1.lidmasina.

Tu esi lidojumu kontrolieris, un tev japieskir lidmasinam skrejceli péc zemak redzama
grafika:

LidmasSina |Laiks
9W2400 7:00
9W1321 7:21
Al561 7:20
IP397 7:40
Al620 7:18
EC254 734
EK427 7:03
BQ439 /.36
SG147 712
VAO035 7:28
Uzdevums:

Kads ir mazakais skrejcelu skaits, kas nepiecieSams, lai visas lidmasinas nolaistos savos
laikos atbilstoSi noteikumiem?

Pareiza atbilde: 4
Vispirms lidmasinas ar to nosésanas laikiem jasakarto augosa seciba:
1. 9W2400 7:00

2. EK427 7:03
3. SG147 712
4. Al620 718
5. AI561 7:20
6. OW1321 7:21
7. VAO35 7:28
8. EC254 7:34
9. BQ439 7:36
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10.1P397 7:40

9W2400 nolaizas 7:00, tapec més tai dodam 1.skrejcelu. Nakamas EK427 un SG147
nolaizas ar nepilnu 15min atskirtbu, tapéc més katrai dodam savu skrejce|u. Tatad paslaik
mums ir izmantoti 3 dazadi skrejceli.

Katrai nakamajai lidmasinai més centisimies pieskirt tos skrejcelus, kas jau ir izmantoti, ja
tas ir iesp&jams. Turklat vienmér izvélésimies to skrejcelu, kas pirmais ir atbrivojies - turot
hronologiski vissenak izmantotu skrejcelu “rezervé” un nelaujot uz ta nosésties, kopgjo
nosésanas grafiku var tikai pasliktinat. Al620 nolaizas 7.18, kas ir vairak neka 15min péc
pirmas lidmasinas, tatad més to varam likt uz 1. skrejcela. AI561 nevaram likt uz ta pasa
skrejcela, jo nebls pagajusas 15 mindtes no pirma un ceturta lidojuma, bet varam tai
pieskirt 2. skrejcelu, jo ta ir par 15 minatém vélak neka EK427.

9W1321 nolaizas 7:21, un tas ir mazak par 15 min atskirtba par SG147 (7:12), Al620 (7:18),
un Al561 (7:20), kas jau ir sadalitas pa 3 skrejceliem. Tatad mums Sai lidmasina ir jaizdala
vél cits skrejcelS. Un ta turpina ar visam lidmasinam.

Tatad sanak, ka lidmasinas nolaidisies uz Sadiem skrejceliem:

1.skrejcels: 9W2400 (7:00), Al620 (7:18), EC254 (7:34)
2.skrejcelS: EK427 (7:03), AI561 (7:20), BQ439 (7:36)
3.skrejcelS: SG147 (7:12), VAO35 (7:28)

4.skrejcelS: OW1321 (7:21), IP397 (7:40)

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Saja uzdevuma ir aprakstiti konflikti - divas lidmasinas nedrikst izmantot vienu skrejcely, ja
nolaiSanas laiks atskiras par ne vairak ka 15 minatém) un resursi (pieSkiramie skrejceli),
kas jasadala ta, lai izvairitos no konfliktiem. Ir zinami dazadi ST tipa uzdevumi. Pieméram,
noskaidrot cik galdi bGs nepiecieSami saviesigam pasakumam, lai pie viena galda nebatu
jasédina viesi, kas sava starpa nesatiek.

Pat ja aplukojamo objektu (lidmasinu, viesu, ...) skaits ir liels, jas tik un ta vélaties
uzdevumu atrisinat atri. Tadé| informatika Sadu uzdevumu atrisinasanai ir izstradatas
TpasSas metodes.

Viena no metodem uzdevuma aprakstam izmanto grafu, kur virsotnes atbilst lidmasinu
reisiem, bet Skautnes - konfliktiem. Ja divu lidmasinu reisu starpa ir konflikts (nolaiSanas
laiku mazas starpibas dé| tas nevar nolaisties uz viena skrejcela), tad attiecigas grafa
virsotnes saista Skautne. Ja konflikta reisu starpa nav, tad arT grafa nav skautnes starp
attiecigajam virsotnem. Sadi sakotnejais uzdevums tiek reducéts uz grafa izkrasosanas
uzdevumu - ar kadu mazako krasu skaitu iesp&jams izkrasot grafa virsotnes ta, lai neviena
Skautne nesaistitu vienadi krasotas virsotnes.

Viegli saprast, ka virsotnes krasu var saistit ar skrejcela numuru sakotnéja uzdevuma.

Aprakstitaja uzdevumu klasé ietilpst dazadi resursu pieskirSanas uzdevumi. Pieméram,
raidstaciju frekvencu pieskirsana, Sablona atpazisana, sporta spélu planosana, vietu plana
izveide, eksamenu grafika sastadisana.
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Vienkarsaka ST uzdevuma risinasanas metode ir izmantojot t.s. “rijigo” algoritmu - objektus
(lidojumus) sakartot augosa seciba péc vértibas (to ielidosanas laika) un, sakot ar pirmo,
péc kartas apstradat (pieskirt skrejcelus). Viegli parliecinaties, ka, lai optimali izvietotu
Visus reisus, nepiecieSams optimali izvietot arT jebkuru mazaku hronologiski ieprieks
notikuso reisu skaitu.

Lai rijigais algoritms dotu optimalu risinajumu, nepiecieSams pieradit, ka katra solf
izvéloties variantu ar vislielako vértibu un to pareizi apstradajot, iegGtais risinajums bads
labakais iespéjams (vai viens no labakajiem).

https://en.wikipedia.org/wiki/Greedy algorithm
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Runajosie mezgli
Japana

Lai pazinotu karalvalsts jaunumus, karaliene izmanto “runajosos” mezglus, kas noteikta
veida uzsieti uz virvém. Pieméram, zemak redzamie mezgli nozimé: “svinam!”

Nozime ir tikai virvju secibai un katra virvé iesieto meglu skaitam. Katra virvé var bat iesieti
0, 1, 2 vai 3 mezgli. Ir tikai 50 dazadi iesp&jamie karalienes pazinojumi.

Uzdevums:

Kads ir mazakais virvju skaits, kas karalienei ir nepiecieSams jebkura pazinojuma
attélosanai?

Atbilzu varianti:
A) 2

3

4

5

gow

Pareiza atbilde: B

Ja batu tikai viena virve, tad batu iespé&jami tikai 4 dazadi pazinojumi, jo Sai virvei batu O, 1,
2 vai 3 mezgli. Pievienojot 2. virvi, mums sanaku 4 iespéjamie pazinojumi katrai, tatad
4x4=16 dazadi pazinojumi kopa. Sis aizvien nav pietiekami, tomer, uzreiz ka 3.virve tiek
pievienota, uzreiz jau ir 4x4x4=65 pazinojumi. Ta ka 65 ir vairak par 50, Sis ir pietiekami, lai
paraditu visus iespéjamos pazinojumus.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Saja uzdevuma jums nepiecieSams domat par skaitlu pozicionalo pierakstu. Runajo3o
mezglu gadijuma svarigs ir virves novietojums un taja iesieto mezglu skaits. Ta ka katra
virvé mazglu skaits var bat viena no Cetram vértibam, tad runajoso mezglu gadijuma
mums ir dariSana ar Cetrinieku jeb kvarternaro skaitisanas sistému.
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Parasti, darbojoties ar naturaliem skaitliem, tiek lietota decimala skaitisanas sistéma.
Decimalie cipari (no 0 [dz 9) ir ka mezglu skaits Saja uzdevuma un katra cipara pozicija
(atrasanas vieta skaitla pieraksta péc kartas) [ldzinas virves novietojumam péc kartas un
atbilst noteiktai desmitnieka pakapei. Pieméram,

427=4x100+2x10+7 un ar tris decimalajiem cipariem iespéjams pierakstit
10x10x10=1000 dazadus veselus nenegativus skaitlus (no 0 lidz 999).

Loti populara ir arf divnieku jeb binara skaitiSanas sistéma, kas tiek izmantota datoros
datu un instrukciju glabasanai. Saja skaitiSanas sistéma ir tikai divi dazadi cipari-0un 1,
bet pozicijas tiek sauktas par bitiem.
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[stais apavu izmérs
Dienvidkoreja

Bebrs devas uz apavu veikalu, lai nopirktu kurpju pari. Vins ieraudzija vairakus apavus, kas
bija sakartoti ta, ka redzams attéla zemak.

Apavi bija sakartoti augosa seciba péc izmériem un platumiem. Mazaka un Sauraka kurpe
atradas apakséja kreisaja start, bet lielaka un plataka - augseja labaja. Visi apavi bija
atskirigos izméros un platumos.

Badams aizmarsigs, bebrs ir aizmirsis savu apavu izméru, tadé| vinam bas jaméra kurpes
tik ilgi, kameér atradis tas, kas der. Pareizais paris bas tas, kura izmérs un platums bas
atbilstoss kajai. PEc katras uzmeérisanas reizes bebrs saprot, vai uzmeérita kurpe péc
izméra un/vai platuma der, un ja né, vai nepieciesama mazaka vai lielaka un Sauraka vai
plataka.

<

T > plats

uy

Bebrs izmanto metodi, kas garanté, ka ar n uzmérisanas reizém tiks atrasta 1sta kurpe.

Uzdevums:
Kads ir mazakais iespéjamais n skaits?
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Pareiza atbilde: 3

Bebram var paveikties atrast kurpi ar pirmo reizi, tomér pareizo izméru vins var atrast
divos piegajienos.

-VinS var sakt ar pasu centralo kurpi, ka paradits attéla zemak:
Width +
e Narrow T o e e S e S - wlde

Big

Small

*narrow: Saurs; wide: plats; big: liels, small: mazs, width: platums, size: izmers

-ST kurpe vai nu bas pareizaja izmera, mazaka, lielaka, vai nu pareizaja platuma, $auraka

vai plataka. Balstoties uz piemérotibu, bebrs sapratis, vai kurpe vinam tieSi derés, vai bls
kada no zemak esoSajiem 9 krasu lauciniem;

-Ja kurpe vinam der, vins atradis Tsto pari;
-Ja kurpe ir mazaka, bet plataka, vinam batu jaméra kurpes 1.zong;
-Ja kurpe ir mazaka, bet istaja platuma, vinam batu jaméra kurpes 2.zonga;

Width

= INGFPOW 0 e s Wide
A B |
B;'s! 1 2 3
4 5 6
Snv;au 4 8 9

Pienemsim, ka bebra uzméritas kurpes ir mazakas un platakas, neka vinam der. Tada
gadijuma vinam ir jaméra lielakas un saurakas kurpes no 1.zonas.

Tagad vinam ir jaméra centrala kurpe zona 1 (atziméta ar #1).
e Ja kurpe vinam der, vins ir atradis 1sto kurpju pari
e Ja kurpe joprojam par mazu un platu, A kurpe bus Tsta
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e Ja kurpe bds par mazu, bet istaja platuma, B kurpe bads Tsta.

Ka redzam, bebram ir jauzméra kurpes vien 3 reizes, lai atradu sev nepieciesamo izméru.
Ja vins mérisanu saks no jebkuras citas pozicijas, jaméra bas vairakkart.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Saja uzdevuma kurpes veikala ir sakartotas augo$i pec izmériem (viena virziena) un péc
platumiem (otra virziena). MekléSanai sakartotos datos efektivi ir binaras meklésanas
algoritmi.

Sajos algoritmos ar katra vaicajuma palidzibu meklé3anas telpa tiek samazinata uz pusi,
tadejadi atri (logaritmiska laika) atrodot vajadzigo.

Raksturigs Sadas mekléSanas piemeérs ir pretinieka iedomata skaitla robezas no 1 lidz 100
atrasana, ja drikst uzdot jautajumus forma “vai iedomatais skaitlis ir lielaks par N?” (kur N

kads skaitlis no 1 lidz 99)" un iespéjamas tikai atbildes “ja” vai “né”. Tad optimala jautajumu
uzdoSanas stratégija ir sakt ar N=50 un, atkariba no sanemtas atbildes, katra nakamaja

gajiena izvéleties atlikusa skaitju segmenta viduspunktu.

ST uzdevuma Tpatniba ir ta, ka meklésana notiek divdimensiju datos.
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lzSuvums
Dienvidkoreja

Bebrs censas veidot izSuvumu, izmantojot specialu programmu un masinu. ST programma
izmanto komandu ARA(cc)-IEKSA(dd), kur cc un dd norada uz adatas poziciju rezgf.

Piemeram, ARA(B2)-IEKSA(A3) ir komanda, kas liek adatu novietot uz B2. Tad ta no
aizmugures uz prieksu ir jaizvelk Saja laucina. Péc tam adata ir japarvieto uz A4, kur ta ir
jaiedur no prieksas uz aizmuguri.

Zemak redzamas komandas izveido Sadu rakstu:
123456178 91
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RA(E6)-IEKSA(G8);ARA(E2)-IEKSA(E4)

Uzdevums:
Kadas komandas ir jaizmanto, lai izveidotu Sadu rakstu?
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A) ARA(H2)-IEKSA(C2);ARA(HI)-IEKSA(CI);ARA(CO)-IEKSA(C2);,ARA(HI)-IEKSA(C2)
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Pareiza atbilde:
B)ARA(CZ) IEKSA(H9): ARA(H2)-IEKSA(C9); ARA(C2)-IEKSA(H2): ARA(
C9)-IEKSA(H9)

Lai izveidotu attiecigo rakstu, mums ir nepiecieSamas 4 komandas - vienu katrai no
Cetram Iinijam nenoteikta seciba. Komandas ir

ARA(C2)-IEKSA(HI) vai ARA(HO)-IEKSA(C2)

ARA(H2)-IEKSA(CI) vai ARA(CI)-IEKSA(H2)

ARA(C2)-IEKSA(H2) vai ARA(H2)-IEKSA(C2)

ARA(CI)-IEKSA(HI) vai ARA(HI)-IEKSA(CI)

Izvéle, kura bija visas Cetras komandas, bija atbilde B.

A nav pareizi, jo taja ir komanda /§R/§(C9)—IEK§§(C2), kas rada nevajadzigu Iiniju. Tapat art
komanda ARA(H2)-IEKSA(C9) vai ARA(C9)-IEKSA(H2) ir pazudusi.

B ir pareiza atbilde.

C nav pareizi, jo taja ir komanda ARA(H9)- IEK§ (H2), kas rada nevajadzigu Iniju. Tapat art
komanda ARA(C9)-IEKSA(H9) vai ARA(H9)-IEKSA(COI) ir pazudusi.

D nav pareizi, jo taja ir komanda ARA(C2_)—|E_KSA(C )un ARA(H2)—IE_K§A(H9),}<§S rada
r_we\{ajadzTgasv I_Tnijas. Tapat art komqr]da ARA(C2)-IEKSA(H9) vai ARA(H9)-IEKSA(C2) un
ARA(H2)-IEKSA(CY) vai ARA(CI)-IEKSA(H2) ir pazudusi.

Ka tas ir saistits ar informatiku?

Algoritms apraksta uzdevuma paveiksanai izpildamo solu virkni. Lai gan jédziens
“algoritms” parasti saistas ar datorzinatni, tomeér tie ir atrodami arT ikdienas darbos. Ipasi,
ja nepieciesams $o0s darbus veikt efektivi. Saja uzdevuma algoritma pielieto$ana ir
demonstréta izSGSanas masinai veidojot velamo rakstu.
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