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Skaitlu veidosana

Portugale

Uzdevuma apraksts

Bebrs Olivija rotalajas ar kluciSiem. Uz katra kluciSa ir uzrakstits kads cipars.
Olivijai patik salikt klucTSus viena augsta tornt un tad nemt kluciSus no St torna pa
vienam péc kartas un veidot naturala skait|a pierakstu. Katru nonemto kluciti
Olvija var likt ieprieks izveidotas kluciSu virknes labaja vai kreisaja gala.
Ziméjuma paradits piemérs, ka no viena un ta pasa Cetru kluciSu torna
iesp€jams izveidot divu atskirigu skaitlu (2534 un 4235) pierakstu. Turklat, Sie
nav vienigie iesp&jamie varianti!
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Tikko Olvija ir uzbavéjusi ziméjuma redzamo sesu klucisu torni.
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Jautajums

Kads ir mazakais naturalais skaitlis, kura pierakstu Olivija var izveidot no S torna
ieprieks aprakstitaja veida?



Atbildes forma

Naturals seSciparu skaitlis.
Pareiza atbilde: 347565.

Atbildes izskaidrojums

Skaitlim jasakas ar mazako torni pieejamo ciparu, kas ir 3. Visi turpmakie klucisi
bOs jaliek kluciSu virknes labaja gala. Tatad skaitla pieraksta struktdra bds
3***65, Zvaigznisu vieta jabat mazaka skaitla pierakstam, ko iespéjams izveidot
no pirmajiem trim kluciSiem. Tam jasakas ar 4 un tatad Sis skaitlis ir 475.
leghstam beigu rezultatu - 347565.

Ta ir informatika!

Labaka atrisinajuma (Saja uzdevuma - mazaka skaitla) atrasana starp visiem
iespéjamajiem variantiem ir visparzinams uzdevumu veids, ko sauc par
optimizaciju. BieZi tiek pielietoti panémieni, kas |lauj sasaurinat derigo risinajumu
apgabalu un tadejadi paatrinat risindjuma atra3anu. Saja gadijuma rijigi tiek
atrasts mazakais skaitlis, kurs tiks izmantots skaitli ka pirmais cipars (atradisies
visvairak pa kreisi) un tad péc skaldi-un-valdi pieejas Sis pats uzdevums tiek
risinats kluciSiem, kas atrodas virs kluciSa ar mazako skaitli



Puku kaste (interaktivs)
Vacija
Uzdevuma apraksts

Benam patik pukes un vins istaba ir izveidojis puku kasti, kura var ievietot 3x3
pukes. Vinam ir tris krasu pukes: sarkanas, dzeltenas un oranZas. Tagad Bens
cens3as kasté izveidot visskaistako puku izvietojumu.

Katram puku izvietojumam Bens dod skaitlisku novértéjumu - punktus. Lai to
aprékinatu, katrai pukei vins apskata pukes, kas no tas atrodas pa labi, pa kresi,
uz augsu un uz leju.

e Jasarkana un dzeltena puke atrodas blakus, tad Bens punktu kopsummai
pieskaita tr1s punktus.

e Jadzeltena un oranza puke atrodas blakus, tad Bens punktu kopsummai
pieskaita vienu punktu.

e (Citi gadijumi punktu skaitu neietekmé.

Puku izvietojuma ir jabat visu tr1s krasu pukém.
Uzdevums

lzveidojiet puku izvietojumu ar lielako iesp&jamo punktu kopsummu. Parvietojiet
pukes no labas puses uz kastes tukSajam vietam. Jdsu izvietojuma punktu skaits
bds redzams puku kastes apaksa.
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Atbildes izskaidrojums

levérojiet, ka Bens punktus dod par attiecigas krasas puku pariem. Savienosim
blakus esosas pukes ar nogriezniem, ieglstot 12 nogrieznus. Vislielako punktu
skaitu var iegat, ja katrs nogrieznis savienos sarkanu un dzeltenu puki un, tatad,
bds tris punktu vértiba. To iesp€jams panakt, ja sarkanas un dzeltenas pukes
izvieto pamisus (Saha veida). Bet Saja gadijuma laukuma nebds neviena oranza
puke, kas ir pretruna ar uzdevuma nosacijumu, ka laukuma jabat visu trTs krasu
pukém.

Apldkojot puku parus savienojoSos nogrieznus, redzams, ka vismazakais
piesaistito nogrieznu skaits ir stdra pukam - divi viena stlrT sarkano puki
aizvietosim ar oranzo, tad tiks zaudéti Cetri punkti, bet visi nogriezni joprojam
dos punktu pienesumu - 10 nogriezni pa trim, bet divi pa vienam punktam - kopa
32 punkti, kas arTir lielakais iegdstamo punktu skaits:

Ta ir informatika!

Ta ir tik cilvécigi - atrast nevis tikai kaut kadu uzdevuma risinajumu, bet labako
iesp€jamo. To sauc par optimizaciju, kas ir noteikusi cilvéku uzvedibu.
Optimizacija ir ikdienas sastavdala: ja vélaties iegadaties konkrétu datora modeli,
jas meklgjat tadu pardevéju, kurs piedava viszemako cenu. Ja jums jabrauc no A
ITdz B, jOs vélaties izmantot vislétako marsrutu? Bet ka tiks aprékinatas izmaksas:
nauda, kas tiks iztéréta braucienam, garums kilometros, celojumam
nepiecieSamais laiks?

Lai veiktu optimizaciju, jums nepietiek zinat, ka izskatas josu problémas
risinajums. NepiecieSama arT preciza funkcija, kas var noteikt katra risinajuma
izmaksas vai vértibu. Tad risinajums ar minimalu vai maksimalu vértibu (kas ir
atkarigs no funkcijas) ir optimals. Saja Bebru uzdevuma Bena metode, k
aprékinat ziedu kompoziciju punktu skaitu, ir optimizacijas funkcija.

Matematika gadsimtiem ilgi ir pétijusi optimizaciju. Informatika liela uzmanitba ir
pievérsta matematisko algoritmu ievieSanai, jo datorus var izmantot, lai veiktu



optimizaciju tik liela méroga uzdevumos, kas cilvékiem vairs nav pa spékam.
Datorzinatnieki ir atklajusi ari, ka daudzas optimizacijas problémas ir patieSam
grati atrisinat. Ipasi $adam problémam ir izgudrotas metodes (ta sauktas
heiristikas), kas ne vienmér atradis optimalu atrisinajumu, bet tadu, kas ir tuvu
tam.



Koku sudoku (interaktivs)
Sveice
Uzdevuma apraksts

Bebru lauks ir sadalits 9 kvadratos, kurus veido 3 x 3 ratinu rezgi. Katra ratina

nepiecieSams iestadit vienu koku, kura augstums var bt 1(4 ) 2(* yun 3 (

*

Katra ITnija (horizontala un vertikala) ir tieSi viens no katra garuma kokiem
(neviena Inija nav 2 vienadu augstumu koku).

Bebri novéroja, cik kokus vini var redzét no katras pozicijas, kurai pievienota
Zime. Tad vini uzrakstija So skaitli uz zimes.

(® zZimes vertikalajam [nijam un = zimes horizontalajam Iinijam).

Skatoties uz koku Iiniju, bebri nevar redzét 1sakus kokus, kas sastaditi aiz
garakiem.

Uzdevums

DiemZzél lietus noskalojis skaitlus no dazam zimém.

levietojiet kokus laukuma, par raditaju izmanojot uz zimém atlikusos skait|us.
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Atbildes izskaidrojums

Ja viens no bebriem, raugoties nosavas vietas mala, redz visus kokus, koki no 1
punkta jasakarto augosa seciba. Tas |auj uzreiz novietot kokus pirmaja rinda un
pirmaja kolonna.

Paré€jos kokus var savietot, atbilstosi “Sudoku” principam. Ta ka katra no rindam
un kolonnam drikst bat pa vienam no katra augstuma koka, ir tikai viens
iesp€jamais variants paréjo koku izvietojuma. Otras rindas labaja pusé janovieto

zemaka veida koks 1(4 ), jo treSaja rinda jau ir 2 (*), bet tresaja kolonna jau
novietots 3 (* ). Tadejadi apakséja labaja pusé jaievieto 2 (* ), jo treSaja
kolonna jau ir koki 1(4 )un 3 (* ).

Tatad gala risinajums izskatas sadi:




Ta ir informatika!

Sis uzdevums atsaucas uz divam datorzinatniekiem batiskam sp&jam. Pirma ir
Spéja atrast tadu uzdevuma atrisinajumu, kas apmierina dotos nosacijumus un
ierobezojumus. Otra ir sp€ja atjaunot objekta vai situacijas struktdru no dal€jas
informacijas par objekta vai situacijas Tpasibam. Sis spéjas var pielietot, ja
informacija par objektiem ir dota saspiesta forma. Papildus ir javar ievérot dotos
noteikumus un atklat k|ddas un pretrunas datu reprezentacija.

Kladu korekcija ir visparzinama datorzinatné izmantojama tehnika, kas lauj
parliecinaties par datu, kas parsatiti pa vairakiem informacijas kanaliem, kuros
iespéjama datu nozaudéSana vai izkroploSana, uzticamibu. K|adu laboSanas
tehnika ieklauj nepareizo datu laboSanu, lai atjaunotu tos originalaja un
pareizaja izskata.



Magiska dzérienu pagatavosanas
masina 2

Dienvidkoreja

Uzdevuma apraksts

Bebram Kobi pieder 1. Ziméjuma redzama magiska dzérienu pagatavosanas
masina. Masina ir zila krasa un tai ir divas piltuves. Masina darbojas Sadi:

* Ja bebrs abas piltuvés ielej Sokolades pienu, no masinas lauka izlist piens.

* Ja bebrs kada no piltuvém ielej pienu, no masinas lauka izlist Sokolades piens.

* Ja bebrs savieno divas masinas un abas augsé&jas masinas piltuves ielej
Sokolades pienu ka paradits 2. Ziméjuma, tad no apaksé€jas masinas izlist
Sokolades piens. levérojiet, ka zalie savienotajelementi neietekmé skidruma
veidu.
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3.zim.
Jautajums

Kobi no piecam krazitém iel&ja 3. Zzim&juma attélotas augséjo masinu piltuves
dazada veida pienu un ieguva, ka no kreisas apakséjas masinas izlist piens, bet
no labas - Sokolades piens. Izradijas, ka tikai viena krazité bija piens, bet Cetras
paréjas - Sokolades piens. Kura krazité bija piens?

Atbildes forma

Naturals skaitlis no 1 l1dz 5 - krGzites numurs.
Pareiza atbilde: 2.

Atbildes izskaidrojums

Ja piens bdtu treSaja krdzité, tad, simetrijas dé|, rezultats abas apakséjas
masinas batu vienads - pretruna. Tatad vienam “masinu kompleksam” (1-2-3 vai
3-4-5) augsa no visam trim krhzitém tiek liets Sokolades piens. Ja no visam trim
krhzitém ielej Sokolades pienu, tad vidéja liment dabd vienigi pienu, kas nozimé,
ka rezultata ieglst Sokolades pienu. Tatad, Sokolades piens tiek liets no 3., 4. un
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5. krGzites. Ja no 1. krdzites lietu pienu, tad no 2. batu jalej Sokolades piens un
kreisais masinu komplekss prasita piena vieta razotu Sokolades pienu.

Tapéc vieniga iespéja, ka Sokolades piens bija 2. krazité. Parbaudam kreiso

masinu kompleksu: ielej ““Sokolades piens - piens - Sokolades piens” -> nakamaja

ITmenT ieglst “Sokolades piens - Sokolades piens” un apakséja “piens”, kas ar bija
nepiecieSams.

Ta ir informatika!

Logiska shéma notiek darboSanas ar logiskam vértibam (patiess vai aplams, vai,
analogiski, 1 vai 0) un tiek izmantoti logiskie operatori. Klasiskie logiskie
operatori ir “un” (AND), “vai” (OR), “né€” (NOT), “izslédzosais vai” (XOR).

Saja uzdevuma tiek izmantota mazak zinams logiskais operators “ne un” (NAND),
kuru definé ka

* ANAND B = NOT (A AND B)

Interesanti, ka klasiskos operatorus var izteikt ar NAND palidzibu:
+ NOT A=ANAND A

* AAND B = (A NAND B) NAND (A NAND B)

* AOR B = (A NAND A) NAND (B NAND B)

+ AXOR B = (A NAND (A NAND B)) NAND (B NAND (A NAND B))

Saja uzdevuma piens atbilst vértibai 0, Sokolades piens - vértibai 1, bet masina
realizé operatora NAND izpildi. 2. zimé&juma ir realizéta AND izpilde.

3. ZIm&juma ir attélota sarezgitaka operatora izpilde izmantojot vienigi
operatoru NAND (izmantota divreiz ar dazadiem mainigajiem):

* (A OR C) AND B = (A NAND B) NAND (B NAND Q)

(CORE)AND D = (C NAND D) NAND (D NAND E)

12



Bebru tikSanas

Taizeme

Uzdevuma apraksts

Bebrs Kims regulari apmeklé iknedé&las tirdzinu. lepirkSanas laika vins satiek
divus citus bebrus - b1 un b2. Bebri b1 un b2 katrs arT tirdzina satiek divus citus
bebrus. Cik bebriem bija jabat tirdzina, lai Kims, b1 un b2 katrs batu varéjusi

satikt pa diviem bebriem?

Attélosim ka bebri viens otru ir satikuSi ar ziméjumu palidzibu. Ir iesp&jami
vairaki varianti:

1. ZIméjums

b1l

|b3
Kims satika b1 un b2, b1 satika Kimu un b3, b2 satika

Kimu un b4. Saja gadijuma tirdzina bija jabat pieciem bebriem.
Divi citi iesp&jami varianti:

Kims
\ﬁ/ "2
v s

2. ZIméjums 3. ZIm&jums

Kims

Tirdzina jabat Cetriem (2. zZim.) vai trim (3. zZim.) bebriem.
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Jautajums

Nakamaja nedé|a Kims atkal devas uz tirdzinu un tur satika tris citus bebrus. To
bebru skaits, ko bija satikusi Sie tris bebri, bija attiecigi 2, 5 un 5.

Kads mazakais bebru skaits varéja bat tirdzina?

AtbilZu varianti
A)5B)6C)7D)8

Pareiza atbildé: D) 7.

Atbildes izskaidrojums

Saskaitot tikai Kimu un tos bebrus, kurus Kims ir saticis (b1, b2 un b3) més jau
esam saskaitijusi Cetrus bebrus.

b1l b4

Tagad aplUkosim bebru b1, kurs ir saticis divus bebrus. Pienemsim, ka b1 ir
saticis Kimu un kadu no bebriem b2 vai b3. Joprojam mazakais bebru skaits
tirdzina ir 4.

Bebrs b2 ir saticis piecus bebrus. Mé&s zinam, ka b2 satika Kimu.
Apldkosim iespéjamos gadijumus:

A. b2 satika b1.

14



a. b2 satika b3 - ir nepiecieSami vél divi bebri (b4 un b5), kurus b2
batu saticis. Tatad mazakais bebru skaits tirdzina ir vismaz 6. Bet
bebram b3 bija jasatiek pieci bebri - Kims, b2 un vél tris. b1 neder,
jo vins jau divus ir saticis. Ja b3 satiek b4 un b5, tad ir nepiecieSams
vél viens bebrs (b6), lai izpilditu visus nosacijumus. Kopé€jais bebru
skaits tirdzina ir 7.

b. b2 nesatika b3 - ir nepieciesami tris bebri (b4, b5 un b6), lai b2 batu
saticis nepiecieSamo bebru skaitu. b3 bija jasatiek pieci bebri - Kims
un vél Cetri, starp kuriem nav b1 un b2. Tatad kopéjais bebru skaits
tirdzina Saja gadijuma ir 8.

B. b2 nesatika b1.

a. b2 satika b3 - ir nepieciesami vél tris bebri (b4, b5 un b6), kurus b2
bdtu saticis. b3 var bat saticis Kimu, b1, b2, b4 un b5. Visi
nosactjumi ir izpilditi un kopé&jais bebru skaits tirdzina ir 7.

b. b2 nesatika b3 - ir nepiecieSami vél Cetri bebri (b4, b5, b6 un b7),
kurus b2 batu saticis. b3 var bat saticis Kimu, b1, b4, b5 un bé.
Kopé€jais bebru skaits tirdzina ir 8.

Ka redzams péc visu gadijumu apskatiSanas, mazakais bebru skaits tirdzina ir 7.

Zimé&juma ir attélots viens no derigiem satikSanas variantiem ar septiniem
bebriem.

Ta ir informatika!

ST uzdevuma risind3ana més izmantojam datu struktdru “grafs”, kas sastav no
“mezgliem” (tos sauc arT par virsotném) un “Skautném” (sauktas art par saitém). Ir
divu veidu grafi:

(1) neorientéti grafi, kur Skautnes savieno mezglus simetriski, t.i., starp mezgliem
nav hierarhijas un savienojumam nav virziena;

un
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(2) orientéti grafi, kur Skautnes mezglus saista asimetriski, t.i., starp mezgliem
pastav potenciala hierarhija un savienojums ir vérsts noteikta virziena.

ST uzdevuma risina3ana meés varam attélot tirgus ainu ka neorientétu grafu, kur
katru bebru attélo mezgls un vina / vinas tikSanos ar citu bebru - Skautne.
Grafam jabdt neorientétam, jo més pienemam, ka divu bebru satikSanas ir
simetriska (ja A ir saticis B, tad arT B ir saticis A).

Orientétu grafu varétu izmantot cita tirgus scenarija, kur bebri nesatiekas, bet
citus bebrus redz tikai no talienes: Saja gadijuma bebrs b1 var redzét citu bebru
b2, kurs savukart neredz b1, bet redz citus bebrus b3 un b4 .

Grafi |auj attélot sarezgitas paradibas vienkarsa un abstrakta veida, atspogulot
vairakas attiecibas starp dazadiem elementiem, tadéjadi palidz atrisinat daudzas
realas dzives problémas. Pieméram, grafi tiek izmantoti, lai attélotu dazadus
tiklus. Tikli var ietvert celus pilséta, telefonu tiklos vai elektrisko kézu tiklus.
Grafus izmanto ar1 socialajos tiklos, pieméram, LinkedIn vai Facebook.
Piemé&ram, Facebook katru personu attélo ka mezglu ar savu strukttra un satur
informaciju par, pieméram, personas ID, vardu, dzimumu, atrasanas vietu utt.
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Bebru tornu pulkstenis (interaktivs)
Sveice
Uzdevuma apraksts

Maza, divaina bebru ciemata diena ir sadalita astonos tris stundu garos
intervalos, un bebrus katra bridi interesé tikai tas, kurs laika intervals ir Sobrid.
Lai noteiktu laiku, viniem pietiek paraudzities uz ratsnama torniem, kuros tris
uzvilktie karogi norada S$ibriza laika intervalu. Ir divu veidu karogi - oranZi
taisnstdrveida un zili trisstdrveida. Katram laika intervalam atbilst atskirigs
karogu komplekts (ka paradits zim&juma).

STsistéma ir nepilniga - pirmajam ¢etram parejam no viena laika intervala uz
nakamo pietiek nomaintt karogu viena torni, bet paré€jam parejam ir
nepiecieSama vairaku karogu nomaina.

Uzdevums

lzveidojiet vienu tadu intervalu attéloSanas sistému ar trim dota veida karogiem,
kura visas parejas starp laika intervaliem batu iesp&jams veikt nomainot tikai
vienu karogu. Sadas sistémas ir vairakas - izveidojiet jebkuru no tam.

17



Atbildes izskaidrojums

Sis ir viens no daudziem iespéjamiem atrisindjumiem:

Intervalu kodéSanai izmantosim binaros skaitlus, kur ar 0 apzimésim zilu, bet ar 1 -
sarkanu karogu.

Tad astoniem intervaliem atbilstoSie trisciparu binarie skaitli ir sadi: 000, 001, 010, 011,
100, 101, 110, 111. Sos skaitlus nepieciesams izvietot apli ta, lai katri divi blakus skait]i
atskirtos par tieSi vienu ciparu. Varam rikoties Sadi. Vispirms aplikosim divus viencipara
skaitlus 0 un 1. Tiem prasita Tpasiba ir spéka. No Siem skaitliem izveidosim divus
divciparu skaitlus, abiem pierakstot priekSa ciparu 0: 00 un 01. Prasita TpaSiba
(nomainits tikai viens cipars) joprojam ir spéka. Tagad nakamos skaitJus veidojam no jau
izveidotajiem, nomainot vecako ciparu uz 1 un skaitlus nemot pretéja seciba: 00, 01, 11,
10. Esam ieguvusi divciparu skaitlus ar nepiecieSamo 1pasibu. Tapat turpinam, lai iegdtu
trisciparu skaitlus: Vispirms vienkarsi pierakstam prieksa 0, bet péc tam 1 un nemam
pretéja seciba: 000, 001, 011, 010, 110, 111, 101, 100. Ta ka numeraciju var sakt no
jebkura intervala un poziciju kartibu var izvéléties patvaligi, tad derigu sistému ir daudz
un STir tikai viena no tam.
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Ta ir informatika!

Sadu kodé&jumu sauc par Greja kodu, un tam ir daudz praktisku pielietojumu.
Tas, ka starp secigiem koda vardiem mainas tikai viens bits, var, pieméram,
samazinat energijas patérinu. Parslédzot vairak neka vienu bitu, noteikti tiks
patéréts vairak energijas, un parastaja binaraja koda vienubrid visu bitu vértibas
tiek nomainttas vienlaicigi.

Zinams Greja koda pielietojums inZenierzinatnés ir rot€josa diska lenka
mériSana. Uz diska tiek uzziméts Greja kods, ka paradits attéla pa kreisi. Gaismas
sensoru masiva uzstadiSana, kas fikséta stavokli var atSkirt melnbaltas krasas
(paradita sarkana krasa), lauj mums nolasit binaro skaitli, kas kodé diska, kas
roté zem sensoriem, pasreizéjo lenki.

Attéla pa kreisi més varam redzét, ka gaismas sensori nolasa koda vardu 001010
vai 001110, jo ceturtais gaismas sensors atrodas tieSi mala starp baltu un melnu
joslu. Jebkura gadijuma nav nodarits batisks kaitéjums, jo patiesais lenkis
atrodas tiesi starp lenkiem, kurus kodé Sie divi koda vardi. Izmantojot citu kodu
secibu, situacija varétu bat krietni nepatikamaka. Pieméram, parastaja binara
koda, kas attélots attéla pa labi, koda vards 111010 seko koda vardam 111001. Ja
disks atrastos starp Siem lenkiem, sensori varétu nolasit koda vardu 111011, kas
kodé nedaudz atskirigu lenki. Sliktakaja gadijuma sensori var nolasit robezu
starp pilnigi baltu koda vardu 000000 un pilnigi melnu koda vardu 111111. Saja
gadijuma visi sensori var jebkura laika parslégties starp 0 un 1 un novest pie
zinojuma par pilnigi patvaligu lenki.
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Bebri pret kenguriem
Lietuva

Uzdevuma apraksts

Skérsojot purvu pa garu taku, bebri ir satikusi uz tas kenguru grupu, kas dodas
pret€ja virziena. Neviens nevélas kapt nost no takas, riskéjot palikt slapjS un
netirs. Kenguri ir atradusi akmeni, kas atrodas netalu no takas un uz kuru
jebkurs kengurs var gan aizlékt, gan no ta atlékt atpakal. Diemzél katra bridi uz
akmens var atrasties ne vairak ka viens kengurs.

Kenguriem un bebriem nav iebildumu arT pakapties atpakal nepiecieSamo solu
skaitu. Iznémums ir Fredis - bebrs, kas gaja bebru grupas priekSgala un pirmais
satika kengurus. Fredis ir ar mieru spert soli atpakal ne vairak ka 10 reizes.

Jautajums
Zinot FreZa raksturu, cik kenguru varés tikt garam Fredim un nekapties atpakal?

AtbilZu varianti
A) Fredim garam var tikt neierobeZots daudzums kenguru,
B) TieSi 10 kenguri var tikt garam Fredim.
C) TieSi 6 kenguri var tikt garam Fredim.
D) TieSi 5 kenguri var tikt garam Fredim.
E) TieSi 4 kenguri var tikt garam Fredim.
F) Mazak neka 4 kenguri var tikt garam Fredim.
G) Precizu kenguru skaitu noteikt nav iesp&jams
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Pareiza atbilde: C) TieSi 6 kenguri var tikt garam Fredim.
Atbildes izskaidrojums

Risinot uzdevumu, visus bebrus, iznemot Fredi, var ignorét, jo viniem nav
iebildumu arT pakapties atpakal.
Lai Fredis atlautu kenguram tikt garam, jarikojas sadi:

Kengurs parlec uz akmens:

Fredis paiet divus solus uz prieksu:

Kengurs parlec atpakal uz taku un var
turpinat celu:

Fredis paiet divus solus atpaka| lai
lautu nakamajam kenguram parlékt
uz akmens:

Izpildot minéto solu secibu piecas reizes, Fredis var palaist garam piecus
kengurus, kopa atkapjoties 10 solus. Tad papildus vél viens kengurs var tikt
garam Fredim, jo vin$ tobrid atradisies sakumpozicija, lai Jautu kenguram tikt
garam. Tatad pavisam Fredim, ja vinS atkapsies 10 solus, garam var tikt seSi
kenguri.

Kenguru skaitu var izteikt ar matematiskas formulas palidzibu. Lai Fredis palaistu
garam k kengurus, vinam kopuma naksies atkapties s = 2 x (k - 1) solus. Izsakot
pretéja virziena, formulairk=0.5xs+ 1.
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Ta ir informatika!

Algoritmi ir svarigi, lai datori apstradatu datus un izpilditu uzdevuma
nepiecieSamas darbibas noteikta seciba:

+ Mainiga satura maina: katrs blukitis uz takas un akmens ir vieta, kur
informaciju var glabat tapat ka programmu mainigajos, un bebri un kenguri ir

=3/

dati, kas “jauzglaba” Sajas vietas.

+ ParvietoSanos (pakapSanos) seciba: Lai kenguri liktu garam bebriem, tiem
japarvietojas noteikta veida. Ta ka vini nevar uzreiz nok|dt vajadzigaja vieta,
nepiecieSams izveidot noteiktu darbibu virkni, ka rikoties katra situacija. Un tad
So virknu atkartota pielietoSana palidzés atrisinat sakotn&jo uzdevumu.

- Nepiecie3samo darbibu atkarto3ana tik reizu, cik nepieciesams: Saja gadijuma
viena un ta pati darbibu virkne tiek atkartota vairakas reizes, kas art ir tipisks
skaitloSanas jédziens: atrisiniet nelielu problému vienreiz un pielietojiet
risinajumu tik reizu, cik nepiecieSams.

Tadéjadi par algoritmu var uzskatit jebkuru darbibu secibu, ieskaitot
atkartojumus, kurus datorsistémas var izpildit. Atpazitos algoritmu modelus
(ITdzigu darbibu virknes, kas tiek atkartotas) var parvérst par atkartoti lietojamu
efektivu uzdevuma automatiskas risinasanas kodu (ka sSaja uzdevuma). Blukisi
uz takas un akmens ir ka registri datora procesora, kura var uzglabat datus.
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Zinojumu izplatisana (interaktivs)
Zieme|lmakedonija
Uzdevuma apraksts

Bebru kolonija dzivo 12 bebri. Katrs no bebriem dzivo sava ala, bet alas ir
savienotas ar virvém ka paradits zim&juma. Virves tiek izmantotas zinojumu
nosatisanai.

Bebri vélas péc iespéjas atrak uzzinat jaunumus. Tiklidz kads bebrs uzzin ko
jaunu, vins talit izmanto sava ala pieejamas virves lai apzinotu citus bebrus.
Pieméram, ja 8. bebrs uzzin ko jaunu, vin$ par to pazinos 1. un 11. bebram
(pirmais solis). Nakamie, kam tiks pazinots Sis jaunums, bas 2., 4. un 5. bebrs
(otrais solis). Ta ST jauna zina tiks izplatita talak, fdz kameér visi bebri to zinas.

Jautajums

Kuram no bebriem jums japastasta zina, lai visi bebri So zinu uzzinatu péc
iespéjas atrak (péc iesp€jas mazak solos)?

Atbildes forma
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Naturals skaitlis robezads no 1 Iidz 12.
Pareiza atbilde: 2
Atbildes izskaidrojums

Ja zina tiek pastastita 2. bebram, tad visi bebri So zinu uzzinas divos solos:
pirmaja zinu uzzinas 4., 1. un 10. bebrs, bet otraja - visi paré&jie. Nevienai citai alai
nav spéka Tpasiba, ka ta batu ne talak ka divus solus no citam.

Ta ir informatika!

Daudzas realas dzives problémas datorprogrammas var atrisinat péc to
parveidoSanas grafa forma. Grafs sastav no virsotnu vai mezglu kopas (parasti
attélo ka punktus) un Skautnu kopas (parasti attélo ka linijas segmentus,
iespéjams, izliektu), kas Ts virsotnes savieno. Saja uzdevuma galvena probléma
ir ta saukta grafa centra atrasana.

Grafa centrs ir visu virsotnu u kopa, kur lielakais attalums d (u, v) I1dz citam
virsotndm v ir minimals. Seit bija tikai viena 3ada virsotne - 2. pilséta.

Grafa centra atraSana ir noderiga uzdevumos, kur mérkis ir samazinat sliktako
(talako iesp&jamo) attalumu Iidz objektam. Pieméram, novietojot slimnicu
centra, tiek samazinats lielakais iesp&jamais atras palidzibas brauciena attalums.

Vo= =

klddu metodi, jo ir viegli aprékinat attalumu starp visiem virsotnu pariem.
Lieliem grafiem centru var atrast izmantojot sarezgitakus algoritmus, pieméram,
Floida-Varsala algoritmu.
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Robotu labirints (interaktivs)
Filipinas
Uzdevuma apraksts

Alise un Bobs vada robotu, kur$ atrodas dargakmenu labirinta. Robots savu
kustibu sak vieta, kas ziméjuma attélotaja labirinta plana atrodas pasa apaksa.
Robots virzas augSup I1dz kamér sastop cela sazarojumu un gaida komandu uz
kuru pusi (pa labi vai pa kreisi) pagriezties. Kad komanda sanemta, robots
turpina kustibu noraditaja virziena Iidz sasniedz nakamo sazarojumu, gaida
komandu, utt.

‘ ;

SAKT SEIT 2

Alise un Bobs komandas robotam dod péc kartas. Pirmaja sazarojuma komandu
robotam dod Alise.

Robots beidz kustibu kad sasniegta kada dargakmenu kratuve un savac visus
Saja kratuvé esoSos dargakmenus. Alise vélas, lai robots savaktu iesp&jami
lielaku dargakmenu skaitu, bet Bobs - lai iesp&jami mazaku.
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Alisei un Bobam abiem ir zinams otra spélétaja mérkis un vini censas parspét
viens otru viltiba. Pieméram, ja Bobs novirza robotu uz sazarojumu, kurs ved uz
kratuvém ar trim un septiniem dargakmeniem, tad vins var bat parliecinats, ka
Alise liks robotam izvéléties virzienu ar septiniem dargakmeniem.

Uzdevums
Alise spéli saks pirma. Noradiet to dargakmenu komplektu, kur robots apstasies.

Pareiza atbilde: Robots apstasies rinda ar pieciem dargakmeniem.

Atbildes izskaidrojums

Ir zinams, ka Alise izvél&sies robota kustibas virzienu pirmaja un treSaja gajiena,
bet Bobs - tikai otraja.

Varam pienemt, ka robots jau ir nonacis Ilidz treSajam gajienam un varam
analizét, kuru no divam izvélém katra no variantiem izdaris Alise. Skaidrs, ka
Alise izvélésies lielako iesp&jamo dargakmenu skaitu. Tas nozimég, ka pirmaja
part tiks izvéléts 7 (pa labi), otraja - 5 (pa kreisi), treSaja - 8 (pa kreisi), bet
ceturtaja - 3 (pa labi).

Bobs otraja gajiena izvélétos mazako no iesp&jamajiem dargakmenu skaitiem -
no pirmajiem diviem pariem tas batu 5 (pa labi), bet no otrajiem diviem - 3 (pa
labi).

Alisei atliek izvéléties lielako no Siem diviem skaitliem, kas ir 5 un pirma
komanda liks robotam pagriezties pa kreisi.

Ta ir informatika!

Ja labirintam ir tikai trTs [Tmeni, uzdevuma atrisinasanai pietiek ar logisku
pamatojumu. Vairak limenu gadijuma spél&joSajam algoritmam javar realizét 31
logika lai izvélétos labako spéles turpinajumu. Pirms katras izvéles nepiecieSams
izanalizét katra iesp&jama gajiena turpmakas sekas un novértét tas skaitliska
izteiksmé (analogija Saha bltu uz Saha galdina katram spélétajam atlikuSo figdru
skaits).

Péc tam var izdarit gajienu, kas maksimali palielina rezultatu. Spél&josais
“maksligais intelekts” (Ml) pienem, ka pretspélétajs ir “absoltti gudrs”, un izdaris
tadu gajienu, kas visvairak samazinas rezultatu (pat ja pretspélétajs tik labi
nespélé). Tadéjadi Ml centisies iegit maksimalo punktu skaitu no minimalajiem.
Vai arl, mainot lomas MI méginas iegit minimalo no visiem maksimumu. Tapéc
sadu algoritmu sauc par “minimaksa” algoritmu. Vairaku lTmenu gadijumag,
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atkartba no ta, kam jaizdara gajiens, parmainus tiks mekléts vai nu maksimums
no minimumiem, vai art minimums no maksimumiem.

Vienkarsa spéle “Desas” (jeb “krustini un nullites”) ir lielisks Sada algoritma
piemérs. Attéla ir paradita dala no |lémuma koka aprékinasanas, kas meklé
vislabako gajienu situacija, kas attélota zimé&juma pasa augsa.
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Epidémiska krize
Taivana
Uzdevuma apraksts

Bebruzemé ir 12 pilsétas, kuras savieno lielceli, kas apziméti ar burtiem no A idz
O, ta, ka paradits ziméjuma:

Pilsétas, kuras celi savieno tieSi vai netieSi (no vienas pilsétas ir iesp&ams
aizbraukt uz otru, braucot cauri kadai citai), veido “ekonomisku savientbu”. Tapéc
Sobrid visas 12 pilsétas veido vienu savienibu. Epidémijas saasinasanas laika, lai
samazindtu celo3anas iespéjas, pilsétu méri ir vienojusies slégt divus celus. Sis
darbibas mérkis ir izveidot tris ekonomiskas savienibas. Lai samazinatu lémuma
ietekmi uz pilsétu ekonomiku, mazakajam no Sim ekonomiskajam savientbam
jabat ar péc iespéjas lielaku pilsétu skaitu.

Jautajums
Kuri divi celi jasledz?

Atbildes forma
Atbildé jasniedz divi burti alfabétiska seciba bez atdaloSam tukSumzimém.

Pareiza atbilde: FI.
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Atbildes izskaidrojums

Ir vairaki celi, kurus var ignorét tapéc, ka to slégSana nemainis ekonomisko
savienibu. Pieméram, slédzot celu C, ekonomiska savieniba netiks sadalita, jo ST
cela vieta varés izmantot celus A un B. leskatoties vérigak, ir vérts slégt tikai
piecus celus: F, G, H, I vai ], kuru slégSana sadala ekonomisko savientbu mazakas
savienibas. Jaatzist, ka var slégt arT celus A un B, viena ekonomiska savieniba
atstajot vienu pilsétu. Bet Saja gadijuma sakotnéja ekonomiska savieniba batu
sadalita tkai divas, bet ne prasitajas tris dalas.

Tagad izméginasim dazadu celu paru (no minétajiem pieciem) slégsanu un katra
no variantiem aplakosim pilsétu skaitu mazakaja ekonomiskaja savieniba.
Pieméram, ja slégs celus F un G, pilsétu skaits ekonomiskajas savienibas bas
attiecigi 4, 1 un 7. Mazakaja ekonomiskaja savieniba ir viena pilséta.

community

of S!ze@ ¢

T Q \
' J
community commumty :

of size 4 of size 7

Mazakaja ekonomiskaja savieniba viena pilséta ir arT tad, ja izvélas slégt celu
parus FH, FJ, GH, GJ, HI, HJ vai l).

Péc celu G un | slégSanas sakotnéja ekonomiska savieniba sadalas ekonomiskas
savienibas, kuru izmeéri ir attiecigi 5, 2 (mazaka savieniba) un 5 pilsétas:

r/'fk @
AL
”>
N
Q .
oW
community of size 2 comn 1um1y

community
of size 5 of size 5
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Atliku3ais celu paris ir F un I. Saja gadijuma izveidojusos ekonomisko savienibu
lielums ir 3, 4 un 5, kur mazakaja ir tris pilsétas:

H

J |
community @ community o @

community

of size 4 S of size 5

Ta ka tika mekléts variants, kura mazakaja ekonomiskaja savieniba batu péc
iespéjas vairak pilsétu, un visi varianti ir apltkoti, tad lielakais pilsétu skaits
mazakaja ekonomiskaja savieniba ir tris pilsétas un variants ar celu F un |
slégSanu ir meklétais.

Ta ir informatika!

Sis uzdevums ir par saistitu komponen3u atrasanu neorientéta grafa, kur
jebkuru virsotnu pari savieno vismaz viens ce|s.

Lai atrastu saistitu komponenti, jas varat izmantot grafa apstaigasanu sakot no
avota virsotnes un sistematiski pariet uz nakamajam virsotném, kas savienotas
ar avota virsotni, [[dz kamér vairs nevar sasniegt vél neapstaigatas virsotnes.

Saja uzdevuma més ari vélamies atrast tiltinus. Tilting ir $kautne, kuras izme3ana
no grafa palielina saistito komponen3u skaitu taja .

Saistito komponensu analizi izmanto vairakas datorredzes lietojumprogrammas,
lai identificétu noteiktus regionus. To izmanto, pieméram, rakstzimju
segmentéSanai automatiskas rakstzimju atpaziSanas sistémas, priekSplana un
fona atdaliSanai vizualaja izsekoSana un medicinisku attélu apstradé.
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Devinas bumbinas
Vjetnama

Uzdevuma apraksts

Hirai ir kaste ar deviniem nodalijumiem un devinas marmora bumbinas:

Hira izvélas kadu bumbinu skaitu robezas no 0 Iidz 9 un ievieto kastes
nodalijumos ievérojot Sadus noteikumus:

e Katra bumbina tiek ielikta cita nodalijjuma.
e Kopéjais bumbinu skaits katra nodalljumu rinda ir paru skaitlis.

e Kopé€jais bumbinu skaits katra nodalijumu kolonna ir paru skaitlis.

Jautajums
Cik dazados veidos bumbinas var bat izvietotas nodalljumos?

Piezime: Bumbinas ir vienadas, tapéc svarigs ir tikai to skaits katra nodalijuma,
nevis seciba, ka tas tiek ieliktas.

AtbilZu varianti
A. 12

B. 16

C. 64

D. 512
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Pareiza atbilde: B) 16
Atbildes izskaidrojums

Vispirms apltkosim kastes 2x2 nodalijumu apgabalu:

Saja apgabala ietilpst ¢etri nodalljumi un katra no tiem vai nu ir vai nav ievietota
bumbina. Tadejadi, Sajos Cetros nodalljumos bumbinas var ievietot 2* = 16
dazados veidos.

Péc tam, kad bumbinas ievietotas Sajos nodalijumos, lai nodroSinatu paru skaitu
bumbinu katra no virzieniem, atlikusajos nodalijumos liekamo bumbinu skaits
jau ir definéts.

Viens nodaltljumu aizpildiSanas variants paradits ziméjuma:

Ta ka 1. kolonna ir tikai viena bumbina, nodalijuma A jabat bumbinai. 2. kolonna
jau ir para skaits bumbinu - nodalijumam B jabat tukSam. SprieZot lidzigi, C jabat
tukSam, bet D un E jabdt pa bumbinai.

Tadejadi bumbinas kasté var bat izvietotas 16 atskirigos veidos.
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Ta ir informatika!

Datu droSa un preciza parsatisana ir svarigs datorzinatnu uzdevums. Viens no
veidiem, ka parliecinaties, vai dati parraides laika nav pazudusi vai maintti, ir to
paritates parbaude.

Pamatojoties uz sakotnéja zinojuma saturu, zinojuma beigas tiek pievienots
paritates bits. Kad zinojums tiek sanemts galamérki, paritates bits tiek
parrékinats un, ja tas nesakrit ar sanemto paritates bitu, tas kalpo ka
pieradijums tam, ka zinojuma saturs parsatisanas laika ir sabojats.

Saja uzdevuma pédeéja rinda un pédéja kolonna kalpo ka paritates biti. Ja
bumbinu kasti uztveram ka zinojumu, tad zinojuma sanéméjs varéja parbaudit
kopsummu un, ja tas nav paru skaitli, zinot Hirai, ka kaut kas nav kartiba.
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Paklaji (interaktivs)
Niderlande

Uzdevuma apraksts

Bebru karalis apmeklé karaliskas straklakas (zim&juma attélotas ar zaliem
apliSiem). Vins ir izdevis Sadu pavéli:

"Apmekl&juma laika es vélésos aiziet no vienas strtklakas 1dz citai. Kuras tiesi
striklakas es basSu izvélgjies, es pazinoSu péc ierasanas. Es sagaidu, ka visu ceju
es varésu iet pa sarkaniem paklajiem, iznemot, varbt, tikai pirmo posmu no
sakuma strtklakas un pédéjo I1dz beigu straklakai."

L B B8 BN B BN
o000
o000 00
o000 00
oo 0000
e 0000
Uzdevums

UzklikSkiniet uz tiem cela posmiem, kuros jaizklaj sarkanie paklaji, lai izpilditu
karala pavéli un izmantoto paklaju skaits batu mazakais iesp&jamais.

Atbildes izskaidrojums

Mazakais sarkano paklaju skaits ir 13 un japarliecinas, ka to izvietojums ir derigs.

Viena no paklaju izvietoSanas stratégijam ir likt tos pa vidu joslam tris straklaku
platuma un tad Sis paklaju rindas savienot sava starpa.
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Pavisam ir 24 derigi paklaju izvietoSanas varianti:

[ = o 2 2
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Der arT Sadi un to pagrieztas variacijas (kopskaita 12):

es0e

® e e

L BB B

Ta ir informatika!

ap e ap

Lai atrastu mazako batisko savienojumu skaitu, pieméram, ielas karté, biezi
rodas problémas ar elektribas vai optisko kabelu izvietojumu. Sada veida
problému risinasana noder grafu algoritmi.
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Optimala darbu seciba
Kina
Uzdevuma apraksts

Automobilu rapnica ir sanémusi pasatijumu izgatavot piecas atskirigas auto

dalas un katra no dalam vispirms jaizgatavo ceha A un péc tam jakraso ceha B.

Katra ceha vienlaicigi var veikt tikai vienas dalas apstradi. Jums jaorganizé visu
dalu izgatavoSana t3, lai kopé€jais visu dalu izgatavoSanas laiksbitu mazakais
iespéjamais.

Katras dalas apstradei nepiecieSamais laiks katra no cehiem paradits tabula:

Kods Dala Cehs A Cehs B
1 Aizmugure | 3h 6h
2 PriekSpuse | 5h 2h
3 Riteni 8h 1h
4 Durvis 7h 4h
5 Ramis 10h 9h
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Pieméram, ja dalu apstrades seciba ir 1-2-3-4-5, tad visu da|u izgatavoSanai
nepiecieSamas 42 stundas.

Jautajums
Kads ir mazakais iesp&jamais dalu apstrades laiks?

Pareiza atbilde: Mazakais iespéjamais dalu apstrades laiks ir 34 stundas.

Atbildes skaidrojums
Derigas daju apstrades secibas ir
1-2-5-4-3

1-4-5-2-3

1-5-2-4-3

1-5-4-2-3

2-1-5-4-3

4-1-5-2-3

5-1-2-4-3

5-1-4-2-3

5-2-1-4-3

5-2-4-1-3

5-4-1-2-3

5-4-2-1-3



Var pamantt, ka cehu A var noslogot nepartraukti - tiklidz vienas dalas apstrade
ir pabeigta, var kerties pie nakamas dalas apstrades un kop€jo laiku noteiks tas,
kad visu dalu apstrade bas pabeigta ceha B.

Vislabakaja scenarija Sis laiks bds vienads ar visu dalu apstrades laiku ceha A
summa + pédgéjas dalas apstrade ceha B.

Visatrak ceha B var apstradat tresSo dalu (viena stunda), tapéc meklésim tadu
dalu secibu, kas beidzas ar treSo dalu un kur nerodas tadas dikstaves, kas varétu
palielinat kop€&jo daju apstradi ceha B.

Meklgjot atbildi, ievérojiet, ka noteiktas dalas apstradi ceha B var sakt ne agrak
ka péc dalas apstrades ceha A beigam un ne agrak ka péc iepriekséjas dalas
apstrades ceha B.

Saja gadijuma jebkura no ieprieks dotajam 12 dalu apstrades virkném ir ar 30
TpasSibu. Piemé&ram, virknei 1-5-4-2-3 apstrade notiek sadi:

1 5 4 2 3
Dala

Dalas apstrades ceha A beigu laiks
(stundas kops sakuma)

Dalas apstrades ceha B beigu
laiks (stundas kops sakuma)

Ta ir informatika!

Sis ir tipisks planosanas uzdevums, kura tiek izmantots alkatigs algoritms, lai
izstradatu optimalu dalu apstrades shému rdpnicas cehos Katra posma
optimalais risinajums atbildis globalajam optimalajam risinajumam.

Alkatigs algoritms ir jebkurs algoritms, kas seko problému risinasanas heiristikai,
saskana ar kuru katra posma tiek izdarita lokali optimala izvéle ar noldku atrast
globalu optimumu. Daudzos uzdevumos alkatiga stratégija nesniedz optimalu
risinajumu, tomér alkatiga heiristika var dot lokali optimalus risinajumus, kas
sapratiga laika posma tuvina globali optimalo risinajumu.
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Pieméram, alkatiga ce|ojoSa pardevéja problémas stratégija (kurai ir |oti
sarezgita skaitloSana) ir Sada heiristika: "Katra cela posma apmeklgjiet tuvako
neapmekléto pilsétu." ST heiristika nepretendé uz labaka atrisindjuma atrasanu,
tacu ta beidzas péc sapratiga solu skaita; optimala atrisinajuma atrasana Sadiem
sarezgitiem uzdevumiem parasti prasa nepamatoti daudz solu. Matematiskaja
optimizacija alkatigi algoritmi optimali risina kombinatoriskas problémas ar
matroidu Tpasibam un optimizacijas problémam ar submodularu struktdru dod
tuvinajumus ar konstantu reizinataju.
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MateMasina
Vacija
Uzdevuma apraksts

Bebri ir izgudrojusi MateMasSinu - rékinasanas iekartu, kurai ievadot skaitli, ta
veic aprékinus un kadu skaitli izvada.

MateMasinas iekSpusé atrodas procesors, kas ievada sanem tris skaitlus un tos
apstrada sadi:

e Ja pirmais procesoram ievadttais skaitlis ir 1, tad
o ka rezultatu izdod treso skaitli.
e (itadi procesors:
o Pirmo skaitli pamazina par 1. Rezultats ir jaunais pirmais skaitlis.
o Otro skaitli palielina par 2. Rezultats ir jaunais otrais skaitlis.
o Jauno otro skaitli pieskaita treSajam skaitlim. Rezultats ir jaunais
treSais skaitlis.
o Jauniegutos tris skaitlus apstrada tapat ka ievaditu skaitlu trijnieku

Kad MateMasinai tiek ievadits skaitlis, ta padod So skaitli procesoram ka pirmo
skaitli (attéla ievaditais skaitlis attélots MateMasSinas kreisaja pusé). Pargjie divi
pirmajai komponentei padotie skaitli ir 1.

Tikldz procesors dabi rezultatu, tas So skaitli izdod ka visas MateMasinas
rezultatu (attéla rezultats attélots MateMasinas apaksa).

Attéla paradita skaitla 2 apstrade:

1. Procesoram tiek padoti skaitli 2,1,1.
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2. Tiek aprékinatas jaunas vértibas: 2-1=1, 1+2=3 un 1+3 = 4.
3. Jaunas vértibas tiek padotas procesoram.

1

3

4
4
4

4. Pirmais skaitlis ir 1, tiek izdots rezultats - treSais skaitlis.
Jautajums
Kurus no dotajiem skaitliem MateMasina var izvadit?
AtbilZu varianti

A. 50
B. 100
C. 250
D. 400

Pareizas atbildes: A, Cun E (1, 100 un 400).
Atbildes izskaidrojums

levada dotam skaitlim n MateMaSina saskaita pirmos n nepara skaitlus, sakot ar
1.

Tadejadi, MateMasinas rezultats vienmér bas naturala skaitla kvadrats n?.
Starp dotajiem skaitliem vienigie kvadrati ir 1, 100 un 400.

Ta ir informatika!

BieZi izmantota uzdevumu vienkarSoSanas metode ir to sadaliSana viena tipa
apakSuzdevumos. Programmésana to sauc par “skaldi un valdi” pieeju, kas ir
izmantota daudzu svarigu algoritmu izveidé. Rekursija ir uzdevumu risinasanas

41



metode, kur risinajums ir atkarigs no tas pasSa uzdevumu mazaku gadijumu
risinajumiem. Rekursija atrisina uzdevumus, izmantojot funkcijas, kas no sava
koda izsauc pasas sevi. Sadu pieeju var piemérot daudziem uzdevumu veidiem,
un rekursija ir viena no galvenajam datorzinatnes idejam.

Rekursijas spéks slépjas bezgaligas objektu kopas definéSana izmantojot
ierobezotu galigu aprakstu. Tada pat veida bezgaligu skaitu skaitjoSanas darbibu
var aprakstit ar ierobeZotu rekursivu programmu, pat ja Saja programma nav
skaidru atkartojumu. Beigu rekursija ir Tpasi noderiga, un to datoros var vieglak
apstradat. Funkcijas izsaukumi, kas tiek veikti ka pédg&jie funkcijas izpildes
kermeni, var realizét nepalielinot funkciju izsaukumu steku ar jauniem
ierakstiem.
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Slepena sazina
Krievija
Uzdevuma apraksts

Divi maki dzivo klosterT un vélas pavadit savas dienas pilniga klusuma, bet tomér
nezaudéjot iespéju sazinaties sava starpa. Vini ir izgudrojusi sazinas veidu ka
iekodét vardus, izmantojot tikai seSas pusdienas sanemtas maizes Skéles. Katrs
muks saliek savas maizes Skéles kaudzités (kaudzité var bat arf tikai viena Skéle),
un kaudzites saliek uz galda rinda. Tadejadi, vienmér ir vismaz viena, bet ne
vairak ka seas kaudzites. Vienmér jaizmanto visas seSas maizes $kéles. Skélu
skaits kaudzités iekodé kadu noteiktu vardu.

Piemé&ram, vardu “sveiks” iekodé Sads Ské&Ju novietojums:

Jautajums

Cik atSkirtgus vardus var iekodét sada veida?

Atbildes formats

Naturals skaitlis.

Pareiza atbilde: 32

Atbildes izskaidrojums

Katram muUkam ir seSas Skéles. ledomasimies Sadu Ské|u izvietoSanas metodi:

e Pirmo Skéli novieto uz galda.

e Uzmet monétu.

e Jauzkrit:
o cipars, tad nakamo Skéli liek uz pédéjas ieprieks noliktas Skéles.
o gerbonis, tad ar nakamo Skéli sak jaunu kaudztti.

43



e Turpina mest monétu un likt Skéles I1dz kamér visas Skéles ir noliktas uz
galda.

Jebkurs no iespéjamajiem Ské&Ju novietojumiem uz galda ir panakams ar So
metodi.

Pieméra dotais Skélu novietojums atbilst monétas uzmeSanas rezultatam:
gerbonis, cipars, gerbonis, cipars, cipars.

Lai izvietotu seSas maizes Skéles, monéta ir jamet piecas reizes. Katrai mesanas
reizei ir iesp&jami divi rezultati. Tatad pavisam ir 2° = 32 at3kirigi veidi ka izvietot
maizes Skéles.

Tadejadi, iespéjams aizkodét 32 atskirigus vardus.
Ta ir informatika!

Saja uzdevuma maki atrada veidu, ka iekodét sazind izmantojamos vardus.
KodéSana ir process, kura kods tiek pielietots datiem, lai Sos datus attélotu
atskiriga veida. Maki ka kodu izmantoja maizes Skéles un to novietojumu.

Turklat, ja més Sifréjam "gerboni" ka 1 un "ciparu" ka 0, tad més varam attélot
maizes SkéJu izkartojumus ka binaras virknes.

Pieméra dotajam zinojumam atbilst binara virkne 10100.

Kodésanai ir daudz pielietojumu datorzinatnés. Datu kodéSana var bat veids, ka
paslépt zinojumus (kriptografija) vai samazinat zinojumu lielumu (datu
saspiesana).
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