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Cepure un Zetoni
Cehija

Bebriem patik spélét spéli, kas norisinas spéles laukuma, ko veido virkné izvietoti laucini, un
kura tiek izmantoti sarkani Zetoni.

Bebrs laukuma parvietojas no kreisa gala uz labo no viena laucina uz citu ‘\ Bebram ir
cepure un vind uzvedas atskirigi atkaribad no ta, vai cepure atrodas roka vai galva. Attéla

paraditas laukuma izmainas ka “pirms #péc” atkariba no laucina satura (tukSs vai taja
novietots Zetons) un cepures atrasanas vietas (roka vai galva) .

Nonem Zetonu no laucina, cepuri
uzliek galva un pariet uz nakamo

Vienkarsi pariet uz nakamo laucinu. laucinu.
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Laucina noliek zetonu, cepuri panem Zetonu atst3j laucina un pariet uz
roka un pariet uz ndkamo laucinu. nakamo laucinu.
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Uzdevums:

Spéles sakuma bebram cepure ir roka un Zetoni laukuma izvietoti ta, ka redzams ziméjuma:

'--------

Kuros laucinos atradisies Zetoni péc bebra parvietoSanas no kreisa laukuma gala uz labo un
pédéja laucina pamesanas?

Atbilzu variant:
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Pareiza atbilde: C
Atbildi var atrast, veicot aprakstita algoritma izpildi pa soliem:
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Atbildes izskaidrojums:

Bebram ir divi cepures stavokli: roka vai galva. Atkariba no stavokla, tas uzvedas atskirigi.
Bebrs lidz ar aprakstitajiem noteikumiem un lauciniem darbojas ka Tjaringa masSina. Tjdringa
masina datorzinatnés ir svarigs un noderigs skaitloSanas modelis. Lai gan tas ir loti vienkarss,
tas ir tikpat spécigs un efektivs ka jebkura programmésSanas valoda. Tas nozimé, ka més
varam parveérst jebkuru programmatiru Tjaringa masina un, gluzi pretéji, jebkuru Tjdringa
masinu - programma. To pirmo reizi 1936. gada aprakstija anglu matematikis un
datorzinatnieks Alans Tjdrings.

Tjaringa masinai ir vairakas sastavdalas:

o Gara lente, kas sadalita ratinas. Parasti uzskata, ka lenta ir bezgaligi gara.
o Galigs simbolu alfabéts, pieméram, 0, 1. Uzdevuma meés izmantojam laucinus ar
Zetonu un neaizpilditus laucinus.



LasiSanas/rakstiSanas galvina: ta varés aplukot ratinu un izlastt taja ierakstito simbolu.
Péc simbola nolasiSanas saskana ar noteikumiem galvina péc tam parvietojas pa
kreisi vai pa labi vienu ratinu. Musu gadijuma bebrs attélo lasiSanas/rakstiSanas
galvinu.

Galiga stavoklu kopa. Uzdevuma tiek izmantoti divi stavokli: cepure roka un cepure
galva.

Noteikumu kopums (parejas noteikumi): lai aprakstitu, kd masina darbojas.



Darbs grupas
Cehija

Astoni skoléni, lai izpilditu majasdarbus, parasti sadalas tris grupas, un katra grupa strada
pie sava galda.

Zemak redzamaja attéla katra virsotne (bumbina) apzimé skolénu, un katra krasa apzimé
grupu.

Linija savieno divas virsotnes tad, ja atbilstoSie skoléni nevélas stradat viena grupa.
Diemzél viens galds ir salauzts, tapéc skoléniem pieejami tikai divi galdi.

Jums japarliecina divi skoléni atteikties no vélmes stradat dazadas grupas (tadéjadi mainot
ieprieks redzamo attélu), lai astoni studenti varétu sadalities divas grupas, nevis tris.

Uzdevums:
Attéla noradiet vienu Iiniju, kuru nonemot, tris grupu vieta varés izveidot divas!

Atbilzu variant:
Interaktivs uzdevums. leziméjiet dzéSamo liniju. Drikst iezimét tikai vienu Iiniju.

Pareiza atbilde:

Divu skolénu parliecinasana stradat kopa nozimé linijas dzéSanu. Mums ir jaizdzés Iinija ta,
lai ar divam krasam pietiktu visu virsotnu iekrasoSanai, bet nekur divas vienas krasas
virsotnes nebiitu savienotas ar Ilniju.

Vieniga iespéja ir izdzést Iliniju, kas zemak atziméta ar oranzu krasu.

A

Péc Sis linijas dzéSanas més varam izkrasot attéla virsotnes izmantojot tikai divas krasas, ka
paradits zemak.
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Lai parbaudttu, vai $1s lnijas dzéSana ir vieniga iesp&jama izvéle, vispirms aplukosim trijstari
attéla augseja labaja start:
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ja tiek dzésta kada linija arpus 81 trijstira, mums joprojam ir vajadzigas tris krasas tikai trijsttra
tris virsotnem.

Tagad aplukosim piecu virsotnu ciklu apaksa.
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Ja tiek dzésta kada linija arpus ST piecstira, tad Sis cikls paliek neskarts, un to nav iesp&jams
izkrasot tikai ar divam krasam.

Ja més to izméginam iziet So ciklu pulkstenraditaja virziena, tad abam krasam ir parmainus
jamainas. Bet, kad sasniegsim pédgjo virsotni, tai bus tada pati krasa k& pirmajai virsotnei, jo
cikla ir nepara skaits virsotnu.

Tapéc mums ir jaizdzeés I[inija, kas vienlaikus izjauc gan trijstari, gan piecu virsotnu ciklu
apaksa, novedot mus pie vienigas iespéjamas atbildes.

Atbildes izskaidrojums:

Daudzas realas pasaules problémas var formulét ka grafa kraso$anu. Saja uzdevuma tas ir
grafs, kura virsotnes apzimeé skolénus un Skautne starp divam virsotném parada, ka atbilstoSie
skoléni nevélas stradat kopa viend grupa. Ja més krasojam virsotnes k krasas, tad to var
uzskatit par katra skoléna ieklausanu kada no k grupam. Sadas krasojums bis pareizs, ja
jebkuram divam virsotném, kas tiesi savienotas ar malu, bis atskirigas krasas. Biezi vien més
vienkarsi sakam krasojums, kad patiesiba domajam pareizu krasojumu. Skautni sauc par
kritisku, ja, izdzéSot to, krasoSanai pietiek ar mazaku krasu skaitu. Sajé uzdevuma tas nozimé,
ka, ja divi atbilstoSie studenti pardomas un piekritis stradat kopa, tad pietiks ar mazaku grupu
skaitu.



Defektoskopija

Ungarija

Bebru pilséta elektroenergiju razo véja generatori kalnos un ta tiek nogadata uz bebru
majam, izmantojot elektroenergijas sadales tiklu:

Dazi tikla fragmenti ir bojati un abas majas ar izslégtam gaismam vairs nav elektribas! Visas
citas majas elektriba ir.

Elektribu no majas uz maju var pievadit pa sadales tiklu jebkura virziena.

Uzdevums:
Interaktivs uzdevums. Atbilsto§i maju paSreizéjam stavoklim par katru fragmentu S$aja

elektroenergijas sadales tikla noradiet, vai (1) tas ir bojats (X), vai (2) ir zinams, ka tas
darbojas (V') vai (3) bez papildu informacijas nevar pateikt, vai tas ir klidains vai darbojas
(¢). Noklikskiniet uz katra fragmenta (ja nepiecieSams, vairakas reizes), lai noraditu ta stavokli.

Atbilzu variant:

Paradiet attélu ar iepriek§ redzamo karti versija, kurai katram fragmentam ir pievienota
mainama un noklikSkinama attéla etikete. Sakotnéji visi fragmenti tiek paraditi kada nenoteikta
stavokli. Noklikskinot uz tiem, tie liek aplikot tris stavoklus, kurus var izvéléties atbildei: (1)
paradot k& klidainu, (2) paradot ka stradgjosu, (3) paradot ka “nav iespéjams pateikt”.

Pareiza atbilde:
Seit ir karte, kas parada to, ko més zinam par elektribas sadales tikla fragmentiem:




Pirma lieta, ko més zinam, ir tas, ka divi tieSie fragmenti uz maju E un tris tieSie fragmenti uz
maju C ir bojati. Ta ka visam kaiminu majam ir elektriba, ja darbotos jebkurs no Siem trim

fragmentiem bitu nodrosinajis elektribu art majam C un E.

Fragmenti, kas vienatné nodro$ina elektribu majam, kuras ir ieslégtas gaismas, nevar bt
bojati, pretéja gadijuma tur nevarétu nonakt elektriba. Tas attiecas uz fragmentu, kas ved uz
maju H, un fragmentu no majas G uz maju F. ArT fragmentam no véja generatoriem uz maju
A ir jadarbojas, pretéja gadijuma vispar nevienam nebutu elektribas.

Paréjas majas B, G un D ir vairakkart savienotas ar maju A. Pieméram, B var sanemt
elektroenergiju tieSi no A, bet var sanemt ari no G, ja savienojums ar A ir bojats. To pasu var
teikt par D.

Atbildes izskaidrojums:

Datortiklos, tapat ka elektribas sadales tiklos, dazas saites var but kludainas-lénas,
parslogotas vai pilnigi parautas. lzmantojot dubléjoSas saites tikla tiek nodroSinata ta
nepartraukta pieejamiba defektu gadijuma (ar nosacijumu, ka nav parak daudz kladu
vienlaikus).

Lai attélotu tikla struktdru, datorzinatnieki parasti izmanto grafus. Pastav daudz algoritmu
darbam ar grafiem, lai, pieméram, péc iespéjas efektivak noteiktu klidainu saiti, nemot vera
tikla struktdru.

Klidu laboSana sistema ir uzdevums, kas datorzinatniekiem loti biezi ir jadara ne tikai
datortiklos, bet arT programmattras izstradé. Lai labotu klGdu, ir janosaka precizs tas avots,
un Sis process parasti tiek veikts pakapeniski vairakos posmos. Dazi programmétaji uzskata,
ka jus nekad nevarat atrast visas programmas klidas un kltdas.



Steidzama satikSanas

Lietuva

Diviem draugiem steidzami jasatiekas (skat. zemak esoSo karti). Vini var parvietoties no viena
blakus esoSa kvadrata uz otru (horizontali vai vertikali) tieSi vienas minuates laika. Ja vini
sasniedz kvadratu, kura atrodas velosipéds vai automasina, vini to var izmantot, lai parvietotos

atrak - ar velosipédu (divus kvadratus viena mintte) vai ar automasinu (piecus kvadratus viena
minaté). Draugi nevar celot pa tdeni.

Uzdevums:
Kads ir mazakais iesp&jamais mintSu skaits, kas nepiecieSams, lai satiktos viena (jebkura)
kvadrata?

Atbilde:
levadit mazako nepiecieSamo mintsu skaitu ka veselu skaitli.

Pareiza atbilde: 4

Pareiza atbilde ir 4 minttes. To var panakt, izmantojot zemak redzamo marsrutu:
(Vel viena iespéja ir doties uz velosipédu kreisaja pusé un braukt ar velosipédu lidz
automasSinai kreisaja pusé un péc tam turpindt, ka noradits ieprieks.)
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Lai pamatotu, kapéc nepietiek ar trim minGtém, var rikoties $adi:

e Lai gan tris minGSu laika jls varat sasniegt automas$inu kreisaja pusé, neatliek laika,
lai ar to jebkur aizbrauktu. Un nevienu automasSinu otra persona (kas atrodas labaja
pusé) nevar sasniegt tris minasu laika. Tatad automasinas nav noderigas, un més
varam tas nonemt no kartes.

e Abi draugi ir vairak neka piecu minaSu attaluma viens no otra, ja parvietotos tikai ar
kajam, tapéc kadam no viniem ir nepiecieSams velosipéds. Patiesiba velosipéds ir
vajadzigs abiem, jo tos Skir vairak neka 9 pozicijas. Bet katra velosipéda sasniegSanai
nepiecieSama vienu minati, un, kad ir atliku$as tikai divas mindtes, vini nevar sasniegt
viens otru pat izmantojot velosipédus.

Atbildes izskaidrojums:

Ka jds risinajat $o uzdevumu? Vai nejausi atradat Tsu marsrutu un ceréjat, ka 1saku marsrutu
nevarés atrast, vai arT izméginajat desmitiem dazadu iespéju un atceréjaties 1sako laiku?
Datorprogramma, kas paredzéta $ada veida uzdevumiem, izmantotu sistematisku pieeju,
visticamak, izmantojot algoritmu, ko sauc par “mekléSanu plaSuma” jeb platkursiju. Sim
uzdevumam tas izskatitos Sadi:

1. Karté atziméjiet visus kvadratus, kurus katrs draugs var sasniegt vienas minates laika.

2. Atzimejiet visus kvadratus, kurus var sasniegt ne vairak ka vienas mindtes laika no
pozicijam, kuras atzimé&jat 1. darbiba, un sekojiet I1dzi, kada veida transportu izmantojat.
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Atziméjiet visus kvadratus, kurus var sasniegt vienas minates laikd no kvadratiem, kas tika
atziméti 2. solr.
&
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Ta ka abas misu atzimétas zonas neparklajas, jus redzat, ka draugi nevar sasniegt viens otru
tris minasu laika.
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Veiciet vél vienu soli: atziméjiet visus kvadratus, kurus var sasniegt vienas minates laikad no
3. soli atzimétajiem kvadratiem.

S -
‘mm o
e e |

| T B

2 |
‘% ———

Tagad divi misu atzimétie regioni parklajas (viena kvadratd), noradot, ka péc
¢etram mindatem abi draugi $aja kvadrata var satikties.

JUs drosi vien esat iepazinies ar programmatdru, kas atrod atrako marsrutu starp divam vietam
karté, izmantojot tikai celus, nevis braucot pa kalniem un upém. Sis uzdevums ir loti lidzigs,
bet tagad divas personas virzas viena preti otrai, nevis viena persona uz fiksétu vietu.

Ta ka risinajuma mekléSana tiek veikta sistematiski, dators biezi atrod risindjumus, kas
sakuma nav acimredzami - dazreiz apvedcel$ ar mazak luksoforiem var but labaks risinajums
neka tieSs cel§ vai sabiedriska transporta marSruts ar vairakkartéju atru parséSanos var
izradities atraks par tieSo autobusu.

Datorzinatné ir zinamas dazadas metodes, lai atrastu Sadu uzdevumu labako risinajumu.
Papildus iepriek$ aprakstitajai mekléSanai plaSuma ir arT zaru un robezu algoritmi, kas
darbojas hdzigi, bet mekléSanu paatrina pamatoti Tsceli: ja més jau esam atradusi diezgan
labu risinajumu, més varam atmest iespéjas kas, kd més jau zinam, nevar dot labaku
risindjumu par lidz Sim labako atrasto.

Ja probléma klOst parak sarezgita, pat atram datoram bis nepiecieSams ilgs laiks, lai atrastu
vislabako atrisinajumu. Un praksé biezi vien pietiek atrast loti labu atbildi, pat ja ta nav labaka
iespéjama. (Ja jls varat sasniegt galameérki 78 minttés, jus, iesp&jams, 1pasi neuztrauc tas,
ka varétu bat cits marSruts, kam buatu nepiecieSamas 77 minutes.)

Viens panémiens, kas tiek izmantots Saja gadijuma, ir intuitivs rijigs algoritms, kas katra solt
izv€las to turpinajumu, kas taja brid1 skiet optimals, un neskatas uz prieksu, kas varétu notikt
turpmakajos solos. Misu uzdevuma tas nozimétu, ka abi draugi vienmér dodas uz kvadratu,
kas vinus satuvina. Saja gadijuma ta nav laba stratégija, jo tad vini lielako cela dalu veiktu
kajam, patéréjot daudz laika. Tomér ir ar cita veida problémas, kuras §1 mantkariga stratégija
rada saméra labus risinajumus. Un 8adus risindjumus var atrast daudz atrak neka izmantojot
citas metodes.



Krasu logika
Urugvaja

DZordzs sava datora spélé spéli “Krasu logika” (pazistama art ka “Mastermind”): dators
veido paroli no ¢etriem atSkirigiem cipariem. Spélétajs cenSas uzminét paroli, veicot vairakus
min&jumus - ievadot Cetru ciparu kombinacijas. Uz katru minéjumu dators atbild, pazinojot
pareizo ciparu skaitu - tadu, kas paradas gan mingjuma, gan parolé. Datora atbilde tiek
noradits arf tas, vai minéjuma pareizie cipari atrodas pareizajas vietas.
Dzordzs veica vairakus mingjumus (?).

2(2[?|? Atbilde

5(7]12|0|Viens no cipariem ir pareizs un tas atrodas pareizaja vieta.

3|1 |Viens no cipariem ir pareizs, bet tas neatrodas pareizaja vieta.

5 |Divi cipari ir pareizi, bet tie nav pareizajas vietas.
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9|6 |Neviens no cipariem nav pareizs.

8|1|2|5|Viens no cipariem ir pareizs, bet tas neatrodas pareizaja vieta

No iegutajam atbildém vinam izdevas atklat paroli.

Uzdevums:
Kada ir parole?

Atbilzu variant:
Ka risinajums jaiesniedz Cetru ciparu virkne - uzminéta parole.

Pareiza atbilde: 3748

Pareiza atbilde ir 3748. Lai atrastu So kombinaciju, mums sistematiski jaanalizé pieejama
informacija un iterativi jacensas vai nu atrast pareizos ciparus un to atraSanas vietas, vai ar1
jacensas izslégt nederigos. Viens no risinaSanas veidiem ir méginat vispirms atrast ciparus
un péc tam pareizu to secibu.

Turklat var nemt véra, ka minéjumi ir savstarpéji neatkarigi - to seciba nav svariga.

No ceturta mingjuma varam izsecinat, ka parolé nav ciparu 1, 5, 6 un 9.

Tad no treSa min€juma ir skaidrs, ka parolé noteikti ir cipari 4 un 8. Tad no piekta minéjuma ir
skaidrs, ka parolé nav cipara 2.

Varam paskatities uz atbildem nemot véra izslégtos ciparus (aizstati ar #):

?2(?1?|? Atbilde

# |7|#|0|Viens no cipariem ir pareizs un tas atrodas pareizaja vieta.

# |0|3|#|Viens no cipariem ir pareizs, bet tas neatrodas pareizaja vieta.
# |4|8|#|Divi cipari ir pareizi, bet tie nav pareizajas vietas.

# |#|#|#|Neviens no cipariem nav pareizs.

8 |#|#|#|Viens no cipariem ir pareizs, bet tas neatrodas pareizaja vieta




Zinam, ka paroli veido cipari 4 un 8, k& ar1 divi cipari no 0, 3 un 7. Ta ka vienlaikus parolé
nevar atrasties 0 un 7 (pirmais minéjums), ka art 0 un 3 (otrais min&jums), tad derigs ir tikai
ciparu komplekts 3, 4, 7, 8.

No pirma min&juma seko, ka 7 atrodas otraja pozicija. Tatad 8 atrodas ceturtaja pozicija (jo 1.
un 3. nevar saskana ar treSo un piekto minéjumu).

Talak viegli izsecinat, ka 3 atrodas 1., bet 4 - 3. pozicija.

Gala rezultats - parole ir 3748.

Atbildes izskaidrojums:

Sis uzdevums ir balstits uz spéjas logiski domat, ka arf varétu bt saistits ar atpakalejosa
algoritma piemérosanu.

Logikai ir neparvértéjama loma praktiski jebkura datorzinatnu joma (datu bazés, skaitloSanas
sarezgitibas noteik§ana, programmésanas valodas, maksligaja intelektd, aparatlras un
programmatiras projektéSana un verificéSana utt.), Un tas neap$aubami ir viens no
pamatiem, kas nodroSina briedumu un veiklibu, lai asimiléetu nakotnes datorzinatnes
jédzienus, valodas, panémienus utt.

Ir dazi sarezgtti algoritmi, kas izmanto I1dzigu logisku spriedumu virkni, lai atklatu iebrucéjus
tiklos vai klidas logiskajas shémas. Ta ka var bat grati parbaudtt katru dalu atseviski, bieZi
tiek izmantota testa jautajumu kopa, un, pamatojoties uz atbildém, iesp€jams noteikt
iebrucéja/kludas klatbatni.



Regionalas slimnicas
Belgija

Regiona ir sesas pilsétas. Tikai divas pilsétas var bat slimnica. Kad cilvekiem nepiecieSama
kliniska apripe, vini péc iespéjas atri janogada slimnica. Zemak redzamaja zimé&juma
attélotas regiona pilsétas, ka art laiks stundas, kas vajadzigs, lai no vienas pilsétas
noklutu otrd. Dazreiz, lai sasniegtu kadu pilsétu, nepiecieSsams braukt cauri vienai vai
vairakam citam pilsétam.

Abu slimnicu atraSanas vieta jaizvélas ta, lai cilvéki péc iespéjas 1saka laika varétu nok|at kada
no tam. Tas nozimé, ka ilgakajam laikam, lai no jebkuras pilsétas noklttu slimnica, jabat péc
iespéjas mazakam.

Uzdevums:

Viena slimnica atrodas pilséta F. Kura pilséta jaatrodas otrai slimnicai?

Atbilzu variant:

A. Pilséta A.
B. Pilséta B.
C. Pilséta C.
D. Pilséta D.
E. Pilséta E.

Pareiza atbilde: B

Ta ka viena slimnica atrodas pilséta F, ir piecas iespéjas, kur atrasties otrai. Katrai iespéjai
mums ir japarbauda minimalais laiks, kas nepiecieSams, lai no katras pilsétas tiktu uz kadu
slimnicu. Nakamaja tabula kolonnas parada visus iesp&jamos divu slimnicu novietojumus, bet
rindas - stundu skaitu, kas nepiecieSams, lai sasniegtu tuvako slimnicu.



Minimalais laiks no pilsétas ...|{Ipaso slimnicu atraganas vietas
AunF|BunF|CunF|DunF[EunF
A 0 2 3 3 5
B 2 0 1 2 3
C 2 1 0 1 2
D 3 2 1 0 2
E 1 1 1 1 0
F 0 0 0 0 0
Maksimalais laiks 3 2 3 3 5

Ka paradits péde€ja rinda, lielakais stundu skaits, kas nepiecieSams slimnicas sasniegSanai,
otras slimnicas izvieto8anas pilséta B gadijuma ir labakais risingjums. Tad no katras pilsétas
var nok|ut slimnica ne vairak ka 2 stundu laika.

Atbildes izskaidrojums:

Sis uzdevums ir saistits ar grafa virsotnu k-centra atraganas uzdevumu. Tas nozimé, ka
svarota grafa (Skautném ir svars) jaizvélas k virsotnes ta, lai lielakais attalums no jebkuras
virsotnes lidz kadai no izvélétajam k virsotném biitu mazakais iespé&jamais. Saja uzdevuma
k vértiba ir 2 un grafa virsotném atbilst pilsétas, bet svarotajam Skautném - celi starp pilsétam
ar noteiktu cela pavadamo laiku.

Sads uzdevums ir loti izplatits, méginot izvéléties, kur izvietot tadas buves ka ugunsdzésibas
depo, skolas, policijas iecirkni utt. Vai slimnicas, ka 3aja uzdevuma. Lielums, kas 3ajos
uzdevumos jasamazina, var but laiks, kas nepiecieSams, lai sasniegtu 3os objektus, vai
attalums, vai vél kads cits kritérijs.



Kompaktais zinojums
Cehija
Bebrs Harijs vélas aizSifrét zinojumu, aizstajot taja esosos burtus ar binarajiem cipariem 1 un

0. Vin$ zina, ka parasti tekstos burti T un E paradas biezak, tadél vin§ Sos burtus ir nolémis
aizkodét ar 1saku virkni. Harijs burtus T, E, A, K, C un R kodés sadi:

Burts|T|E | A K C R
Kods [1]00[0010(0110(1010|1110

q

Harijs nosdutija lvetai kodétu zinojumu :
1 0010011000101 00010111000

Iveta jau ir noskaidrojusi, ka Sis zinojums beidzas ar burtu E.

Uzdevums:
Kads ir pilnais Harija zinojuma teksts?

Atbilde:
leraksti burtu virkni - pilno zinojuma tekstu.

Pareiza atbilde: TAKECARE
Seit ir burtu un to binara attélojuma atbilstiba Harija zinojuma:

Burts|T| A K |E| C A R |E
Kods |1{0010|0110|00{1010|0010|1110|00

Lai atjaunotu zinojumu, jaatrod veids, ka visu zinojumu sadalit pa burtiem. Ja més sakam no
kreisas puses, to nav tik vienkarsi izdarit: més saskarsimies ar iesp€jamiem turpinajuma
variantiem. Més varam diezgan viegli noteikt, ka pirmais burts ir T un atbilst “1”, bet otrais
burts var bit vai nu E, ko apzimé ar “00”, vai A, ko apzimé “0010”. Sobrid més nevaram drosi
zinat, kura versija ir pareiza. Tomér véstijums ir neparprotams: ja més izdarisim nepareizu
izvéli otraja pozicija, tad vélak iestrégsim un sapratisim, ka pareiza bija otra iespgja.

Mdsu gadijuma més varam saprast, ka, ja més sakam no beigam, mums nekad nav
“jaizdoma”, ka dekodét burtu. Tas ir tdpéc, ka kodam nav sufiksu: nav neviena koda varda,
kas beidzas ar to pasu 1 un 0 secibu, kas pats ir cits koda vards. Tadéejadi tekstu var viegli
neparprotami rekonstruét, lasot binaro kodu no labas uz kreiso pusi. Kad burta kods ir atrasts,
kodu var apmainit pret burtu.

Zemak redzama diagramma parada, ka binaro zinojumu var nolasit no labas uz kreiso pusi,
viennozimigi iegustot burtus:



. Code ends with 110, ; {E:‘udu 1110 W

- 1

‘Code-1 | What is the first bit? tter

¢ UL.]L. l . Code ends with 10. at e sty .LL“L] R

'\I_‘L'“Lll I J What is the - -
second bit? 1 Code: 0110

Letter: K

What is
the last bit?

0
=
Code: 1010
Letter: C

o

Code ends with 0.

N Code ends with 010,
What is the last-

What is the first bit?

[ Cade: 0010
Letter: A

but-one bit?

(Code: 00 |
\Lultul' E ) ]
Ja més butu grib&jusi So zinojumu neparprotami atsifrét ejot no kreisas puses uz labo, mums
bltu vajadzigs prefiksbrivs kods, t.i., kods kur neviens kods nesakas ar tadu 1 un 0 secibu,
kas pats par sevi ir kada burta kods. Harija kods nav prefiksbrivs, jo burta A kods “0010” sakas
ar “00”, kas pats par sevi ir E kods .

Atbildes izskaidrojums:

Visi objekti, ar kuriem dators strada, ir jaapraksta ka bitu seciba. Tas attiecas art uz tekstiem.
Vienmer tiek sagaidits, ka sakotnéjo objektu var rekonstruét no ta binara attélojuma, tacu tas
ir iespéjams tikai tad, ja nekad nenotiek ta, ka diviem vai vairakiem dazadiem objektiem ir
vienads binarais attélojums. Datorzinatniekiem nepiecieSams izstradat tadas kodu sistemas,
lai bdtu iespéjams efektivi rekonstruét sakotnéjo objektu (pieméram, tekstu) no ta binara
attélojuma.

Ja kads vélas saspiest tekstu (ieglt péc iespéjas Tsaku teksta binaro attélojumu), tad laba
stratégija ir nemt Tsakus binaros kodus biezak sastopamajiem burtiem un izmantot garaku
kodu tiem burtiem, kas paradas reti. Saja gadijuma ir jaripéjas, lai pareizi izvélétos kodus,
kas garanté neparprotamu dekodésanu (originala teksta rekonstrukcija). Sim noldkam |oti laba
izvéle ir kodi bez prefiksiem un bez sufiksiem, kuru principi ir aprakstiti iepriek$ sniegtaja
atbildes skaidrojuma.



Revizijas komiteja
Cehija
Bebras pilsétas domé ir 11 deputati. Deputati sava starpa var bt saistiti ka darba kolégi,
vienas gimenes locekli, biznesa partneri vai vienas politiskas partijas biedri.

Katrus divus deputatus, kas ir sava starpa saistiti, diagramma savieno linija.

Domes revizijas komiteja drikst darboties tikai tadi deputati, kas sava starpa nav saistiti.

Uzdevums:
Kads ir lielakais deputatu skaits, kas var darboties revizijas komiteja?

Atbilzu variant:
A.

a b~ W DN

B
C.
D

Pareiza atbilde: B

Lielakas értibas labad deputatiem atbilstoSos punktus apzimésim ar burtiem (attéls zemak
kreisaja pus€). Més varam saskaitit, ka no katra punkta iziet Cetras Ilinijas. Labak tas ir
redzams, parkartojot grafu (attéla pa labi).




Pieméram, deputats C ir saistits tikai ar deputatiem A, B, D, E.

Revizijas komiteju més varam sakt izvéléties jebkura vieta, jo grafs ir simetrisks - tam nav
Tpasu punktu.

Ja izvélamies deputatu A, nakamais tuvakais deputats, kas nav saistits ar A pretéji
pulkstenraditaja virzienam ir D. Nakamais, kas nav saistits ne ar A, ne D, ir G. Nakamais
kandidats batu J, bet J ir attiecibas ar A, tapéc J nevar bt revizijas komiteja. Tikai 3 deputati
( $aja gadijuma A, D, G) nav sava starpa saisttti.

Més iegusim vienadu revizijas komitejas loceklu skaitu, sakot ar jebkuru deputatu (punktu
grafa) un virzoties jebkura virziena, tapéc revizijas komiteja nevar bdt vairak par trim
locekliem.

Atbildes izskaidrojums:

Attiecibas starp pilsétas domes deputatiem tiek modelétas ar grafu. Tas sastav no virsotném
(kas atbilst personam/objektiem un parasti tiek att€lotas ka punkti), kas pa pariem savienotas
ar Skautném (parasti tiek attélotas ka Ilinijas, kas savieno punktus). Gan uzdevuma
diagramma, gan skaidrojuma diagramma attélo vienu un to pasu grafu.

Grafs ir abstrakta struktira un ir noderigs, ja vélaties koncentréties uz sakaribam: grafa ir
uzsvertas svarigas iezimes (kurs ir ar ko saistits), bet tiek izlaistas nebutiskas detalas (kas ir
iesaistitas personas/objekti, kadas tiesi attiecibas tos saista).

Datori var loti efektivi stradat ar grafiem, tapéc datorzinatniekiem |oti labi jaizprot grafi, to veidi
un Tpasibas.

Izmantojot grafu terminologiju, $aja uzdevuma grafa ir jaatrod kodols - lielaka iesp&jama
neatkarigu virsotnu kopa, t.i., tada diagrammas virsotnu apakskopa, kurd nekadas divas
virsotnes nav savienotas ar Skautni. Precizak, Seit més mekléjam grafa virsotnu neatkaribas
skaitli, kas ir lielakas neatkarigu virsotnu kopas lielums.



lepirkSanas
Taivana
Attéla zemak ir dota bebru ciemata karte, kura dzivo Bebru gimene. Lai parietu no vienas ékas
uz otru, Bebri iet pa dublainu vai akmenainu taku

Pastaiga starp divam ékam Mazajam Bebram, ejot pa dublainu taku aiznem 5 mindtes, bet
ejot pa akmenainu taku - 8 minates.

Pieméram, Mazajam Bebram ir nepiecieSamas 5 minudtes, lai dotos no laukuma uz ziedu
veikalu vai gramatnicu, un 8 minates, lai atgrieztos majas no jaras velSu vai galas veikala.

Tirgus

ol

B LTI

v
dl’;uku ms!>

ZEPIRKUMY SARAKSTS

Gramatas

O Zivis / Jiras velsu veikala

O caiis / Galas veikala
O olas / Tirgi

O Ziedi / Ziedu veikald

Bebru mate Iidz Mazo Bebru nopirkt partiku. lepirkumu saraksts ir paradits iepriek3€ja
ziméjuma. Mazajam Bebram jasak celojums no majam, janopérk visas iepirkumu saraksta
minétas preces un jaatgriezas majas. Papildus, lai zivis bitu svaigas, Mazajam Bebram jiras
veldu veikals jaapmeklé tiedi pirms doSanas majas.

Uzdevums:

Kads ir mazakais iespéjamais laiks, kads Mazajam Bebram nepiecieSams partikas precu
iegadei?

Atbilde:

levadiet veselu skaitli robezas no 25 1dz 43 - mazako nepiecieSamo iepirkSanas laiku
minGtes.

Pareiza atbilde: 33

Pienemsim, ka jus esat Mazais Bebrs, kuram jaiet iepirkties un atgriezties majas. Lai zivis
bdtu svaigas, juras velSu veikalam vajadzétu bat pedgjai pieturai pirms doSanas majas.
Tapéc sakotnéjo uzdevumu var sadalit divos secigos apakSuzdevumos: (1) nopirkt tris, no
zivim atskirigas, preces, (2) nopirkt zivis un doties majas. Vismazakais laiks, kas
nepiecieSams katram apakSuzdevumam, ir paradits zemak:



(1) iepirkties Tirga, Galas un Ziedu| (2) iepirkties Juras velSu veikala un | Kopégjais laiks

veikala doties Majas (min)
MarSruts | minimalais laiks (min) | MarSruts minimalais laiks (min)
M-G-Z-T |28 T-J-M 13 41
M-G-T-Z |23 Z-J-M 13 36
M-Z-T-G |20 G-J-M 16 36
M-Z-G-T |20 T-3-M 13 &
M-T-G-Z |25 Z-J-M 13 38
M-T-Z-G |30 G-J-M 16 46

Sadalot uzdevumu, més varam izpétit visus iespéjamos marsrutus, lai izpilditu katru
apakSuzdevumu. Un, aprékinot minimalo laiku, kas nepiecieSams katra apakSuzdevuma
izpildei, més savukart varam iegut minimalo laiku, kas nepiecieSams visa uzdevuma
pabeigSanai. Balstoties uz iepriek$ redzamo tabulu, Mazajam Bebram ir nepiecieSams
izvéleties marsrutu, kas paradits attéla:

Tirgus

Juras veltes

Gramatas

Atbildes izskaidrojums:

Saja uzdevuma més varam atrast Tsako mar$rutu, to uzziméjot. Tomér realaja dzive, kad 15
iespéjamo taku vieta ir tlkstoSiem taku, mums Tsaka cela atrasanai bltu nepiecieSama tadu
tehnologiju palidziba, k& GPS un marsrutéSanas programmatara.

Datorzinatnés grafi ir izplatits veids, ka paradit attiecibas datu starpa. Grafus var izmantot,
lai attélotu saites starp objektiem. Ta ir metode, ka attélot attiecibas starp lietam

izmantojot virsotnes un Skautnes. Diagrammas arT atvieglo attiecibu (parasti apzimé ka
Skautnes) aprakstiSanu starp sarezgitu konceptu bitiskajiem jedzieniem (parasti apzimé ka
virsotnes).

Grafu teorija Tsaka cela uzdevuma meérkis ir atrast marsrutu ar 1sako kopéjo attalumu starp
divam virsotném grafa. Dazreiz dazadiem celiem ir atSkirigs svars, tapéc tas janem véra
aprékinot kopégjo attalumu. Saja gadijuma Tsaka cela probléma tiek atrisinata, atrodot
minimalo svérto attalumu.



Garakais fragments

Urugvaja

16 simbolu virkne izveidota izmantojot ¢etru veidu simbolus:

OXOLOAXYOCALAKXLOO A %

Saja virkné tiesi tris simbolus drikst nomaintt pret citiem.

Uzdevums

Kads péc simbolu nomainas ir garakais iespéjamais vienadu simbolu fragments (vienadu
secigu simbolu apaksvirkne)?

Atbilzu varianti
A) 4

B) 5
C)6
D) 7

Pareiza atbilde: 6
Pareiza atbilde ir 6. Lai to paraditu, mums ir japierada divas lietas: (1) ka ir iesp&jams
fragments garuma 6, un (2), ka nav iespéjams fragments, kura garums parsniedz 6.

Pirmo dalu ir viegli pieradit. Ldk, k& var izveidot 6 trijstaru fragmentu:

OXOOAAAAAARKXTOA KX

Lai pieraditu, ka nav iespéjams fragments, kura garums ir lielaks par 6, aplikosim jebkuru
fragmentu garuma 7. Ta ka drikst maintt tikai tris simbolus, kada fragmenta garuma 7 jau
sakuma jabut Cetriem vienadiem objektiem.

Sakotnéja virkné ir desmit fragmenti ar garumu 7, no kuriem dazi ir paraditi zemak. Neviena
no Siem fragmentiem nav Cetru vienddu objektu (parbaudiet to arT attieciba uz Seit
neparaditajiem fragmentiem!).

OXOLARXOALAKXLCIO A %
Ox OLAKROAINAXLIO A %

OXOLIARXOALIAX[IO A %
OXOLAKXYOALAK®LIO A #




Ta ka nav iesp€jams izveidot fragmentui, kura garums ir 7, tad noteikti nav iesp&jams, ka
eksisté fragments, kura garums parsniedz 7.

Tadéjadi més esam paradijusi, ka visgaraka vienadu simbola fragmenta garums ir 6.

Atbildes izskaidrojums
Sis uzdevums ir saistits ar garaka fragmenta, kas atbilst noteiktiem kritérijiem, atraganu.

Informatika ir daudz gadijumu, kad ir lietderigi atrast garako fragmentu, jo 1pasi atrast garako
kopigo divu virknu fragmentu..

Garaka kopiga fragmenta atraSana palidz atklat plagiatus un saspiest datus, nonemot
atkartojoSas datu dalas.

Garako fragmentu atraSanai izmanto divu raditaju un bidama loga metodes.



Simbolu robots
Cehija

Robots sak no paraditas pozicijas un parvietojas pa lthijam. Tris

simboli , O un X izvietoti uz lnijam, un nosaka virzienu,
kada robotam vajadzétu virzities nakamaja krustojuma. Robots

nedrikst sasniegt Y

Katram simbolam ir atSkiriga nozime, un tas nakamaja
krustojuma var likt:

e pagriezties pa kreisi, vai

e pagriezties pa labi, vai ‘
« doties taisni. (=)

Diemzél més nezinam, kur$ simbols ko nozimé.
Simbola nozime paliek nemainiga neatkarigi no robota kustibas virziena.

Attéla redzama bultina parada, ka robots pagrieztos divas dazadas situacijas, ja trisstura

(_J —I(-_@?

simbols nozimétu “pagriezties pa kreisi”. ‘o

Uzdevums:

Palidziet robotam sasniegt finisu 5{5{% , pieskirot simboliem pareizo nozimi.

Atbilde:

Interaktivitate: velciet un nometiet simbolus , O un & . tie ir parvietojami, un tos var
piesaistit tekstiem 'pagriezties pa kreisi", "pagriezties pa labi" un '"doties taisni”,
pieméram, velkot savienojosas linijas vai parvietojiet uz tukSajiem lauciniem.

Pareiza atbilde:
83 = doties taisni

O- pagriezties pa labi

= pagriezties pa kreisi

Attéla redzama robota parvietoSanas.




Ka iegit pareizo atrisinajumu:
uzdevuma atrisina$anai varam izmantot dazadas stratégijas. Viens no tam izskata visas
iespéjas. Saja uzdevuma ir tikai seSi dazadi simbolu interpretacijas veidi (attélos paraditi visi

varianti), un tikai viens no tiem noved pie @(5_

&3 = pagriezties pa labi, O| &= pagriezties pa kreisi, X pagriezties pa labi, O

= doties taisni, = O = doties taisni, = = pagriezties pa kreisi, =
pagriezties pa kreisi pagriezties pa labi doties taisni

iy iy

&3 = doties taisni, O- &3 = pagriezties pa kreisi, &3 = doties taisni, O-

pagriezties pa labi, <> = O- pagriezties pa labi, <> pagriezties pa kreisi,pa <> =
pagriezties pa kreisi = doties taisni pagriezties pa labi

Vel viena stratégija ir izsekot celu, pa kuru robots varétu iet, un pieskirt simboliem nozimi
robota parvietoSanas laika. Ja robots sasniedz sarkano karogu vai ieiet cikla vai nozimi
simboliem nevar konsekventi pieskirt, més atgrieZamies uz iepriek3&jo soli (Saja gadijuma
- krustojumu) un izméginam citu variantu.

Kad robots sasniedz krustojumu F, tam ir tris iesp€jas: pagriezties pa kreisi, pa labi, vai
doties taisni.

¢ [1. minéjums] Pienemsim, ka robots dodas taisni. Tas nozimé, ka simbola
nozime ir "doties taisni". Robots talak dotos uz krustojumu C. Ta ka “doties
taisni” jau ir pieskirts simbolam <>un robots ir tikko redzéjis simbolu O tad robots
var vai nu pagriezties pa kreisi, vai pagriezties pa labi.
e [1.1. mingjums] Pienemsim, ka robots krustojuma C pagrieztos pa labi. Tad
simbols O nozimétu "pagriezties pa labi" un simbols &3 nozimétu "pagriezties



pa kreisi". Tad robots nogriezisies pa kreisi krustojuma B un sasniegs Y Tas
nav tas, ko més vélamies, tapéc més atgriezamies tur, kur pédéjoreiz pieskiram
A A

o\ /i

nozimi kddam simbolam - uz krustojumu C.

[1.2. mingjums] Pienemsim, ka robots krustojuma C nogriezisies pa kreisi. Tad
simbols O nozimeé "pagriezties pa kreisi" un simbols &3 nozimé "pagriezties pa
labi". Krustojuma D robots dotos taisni (saskana ar '), un péc tam sasniegtu

krustojumu E, kura nogrieztos pa labi (saskana ar 23) un sasniegtu krustojumu
D. Krustojuma D robots atkal nogrieztos pa labi, tapéc ieietu (mizigaja) cikla. Tas
nav risinajums, kuru més vélamies atrast, tapéc més atgriezamies krustojuma C,
kur pédgjoreiz veicam simbolu nozimes izvéli. Bet $aja krustojuma abas iespéjas
jau esam izskatijusi, tadel jaatgriezas vél talak - Iidz krustojumam F un
jaizmégina cita simbolu nozime un, ka sekas, cits marsruta turpinajums.

[2. mingjums] Pienemsim, ka robots krustojuma F pagriezisies pa kreisi, kas nozime,

ka simbols nozimé "pagriezties pa kreisi".

[ 2.1. mingjums] Kad robots sasniedz krustojumu D, atkal pastav vairakas
iespé€jas. Robots nevar pagriezties pa kreisi, jo tas nozimétu, ka simboliem &3 un
ir vienada nozime. Robots varétu krustojuma D pagriezties pa labi, kas

nozimétu, ka simbols &3 nozimé "pagriezties pa labi", un tapéc simbols
nozime "iet taisni". No D robots turpinas celu uz C. Pie C tas pagriezisies pa

kreisi, saskana ar . Krustojuma A tas bltu pagriezies pa labi, saskana ar 23.
Krustojuma B tas dotos taisni I1dz krustojumam C, saskana ar O Krustojuma C

tas atkal nogrieztos pa labi, saskana ar 23, nonakot cikla. Tas nav tas, ko més
vélamies, tapéc més atgriezamies lidz krustojumam D, kur p&déjoreiz nolémam
AGAA

'
T

pagriezties pa labi un izpétit citu marsrutu.
[2.2. mingjums] Tagad pienemsim, ka robots celu turpina taisni (atcerieties, ka tas
nevar pagriezties pa kreisi), kas simbolam &3 pieskir nozimi "doties taisni" un
simbolam O. "pagriezties pa labi". Tagad var izsekot marSrutam un saprast, ka



robots sashiegs 65{@. Tadejadi pareiza simbolu nozimes interpretacija ir $ada:
nozimeé “pagriezties pa kreisi”, &3 nozimé “doties taisni” un O nozime

“pagriezties pa labi”.

Atbildes izskaidrojums:

Pirma izskaidrojuma piedavata stratégija tiek saukta par brutala spéka metodi. Tas nozimé
izskatit un parbauditt visas iespé€jas, I1dz tiek atrasts vélamais rezultats. DaZreiz var bat daudz
iesp&ju, un visu izskati$ana var aiznemt daudz laika, tapéc ir jaatrod citas stratégijas.

Otru stratégiju sauc par atgriezmeklésanu. lzmantojot So panémienu, pakapeniski tiek veidoti
risindjumu varianti un varianti tiek atmesti, tiklidz tiek konstatéts, ka variants nenoved pie
vélama rezultata. AtgriezmekléSanas priekSrociba attieciba pret brutala speka metodi ir tada,
ka jums nav japarskata jaunie varianti no pasa sakuma, jo jus atgriezaties pie ta sola, kura
izdarijat pedejo izveli, un turpinat no turienes.

Konkrétaja uzdevuma brutala spéka metode var darboties labak, jo robotam ir maz mainigo
(simbolu) un maz izpétamo celu. Tomér kopuma lielakiem un sarezgitakiem uzdevumiem, kad
mainigo skaits palielinds un ir vairak izpétamo celu, atgriezmekléSana nodrosinas labaku un
elegantaku risinajumu.

Miklas, pieméram, Sudoku, var eleganti atrisinat, izmantojot atgriezmekléSanu.



Stumbru kartoSana
Vacija

Upé, viens otram blakus, peld dazadu izméru koku stumbri. Bebra Hamida uzdevums ir
saskirot stumbrus péc to lieluma.

Hamids parvietojas gar upes krastu, vienmér apstajoties starp diviem blakus stumbriem.
Vin$ salidzina Sos divus stumbrus péc lieluma un vajadzibas gadijuma tos apmaina. Hamids
zina, ka vin$ var Skirot stumbrus $ada veida neatkarigi no ta, kads ir stumbru sakuma
izkartojums:

o Saciet no sakuma stavokla - kreisaja maléa eso8a stumbra labaja pusé.
o Atkartojiet darbibas, ldz esat nonacis labaja mala esosa stumbra labaja pusé:
e Ja stumbrs pa kreisi ir mazaks par stumbru pa labi, tad paejiet vienu stumbru
pa labi.
e Ja stumbrs pa labi ir mazaks par stumbri pa Kreisi, tad:
o Samainiet S$os stumbrus vietam;
o Ja vien neesat sGkuma stavokli, tad paejiet vienu stumbru pa kreisi.

Darbibu skaits, kas Hamidam javeic, lai sakartotu stumbrus, ir atkarigs no ta, kada seciba
stumbri atrodas pirms SkiroSanas. Sliktakaja gadijuma Hamidam seSu stumbru saskirosanai
batu javeic 30 darbibas.

Uzdevums:
Ja Hamidam badtu jasakarto 60 stumbri, tad kada diapazona bitu veicamo darbibu skaits?

Atbilzu variant:

A [0 ... 30]

B [6 ... 70]

C. [59...300]
D [59 ... 3600]

Pareiza atbilde: D

A. [0 ... 30] ir nepareizs. Pat labakaja gadijuma, ja stumbri jau no sakuma ir sakartoti,
Hamidam ir javeic 59 gajieni, kas jau ir vairak neka 30.

B. [6... 70] un C [59..300] arT ir nepareizi. Lai to pieraditu, mums ir jaizpéta sliktakais
gadijums, kad stumbri sakuma ir sakartoti pretéja seciba. Saja gadijuma Hamids sasniedz
stumbru k-taja pozicija un parvieto to uz pirmo (kreisako) poziciju, péc tam dodas uz
stumbru (k+1) -aja pozicija. Tatad stumbram k-taja pozicija mums japarvietojas k-2 reizes pa
labi, lai to sasniegtu, un k-2 reizes pa kreisi, lai to novietotu sakuma. Tadéjadi més ieglstam
summu 2 (1+2+...+58), un algoritma beigas mums vél japievieno 59 gajieni no kreisakas l1dz
lab&jai pozicijai. Summa ir tie$i 59:= 3481. Sis skaitlis nepieder nevienam no aplikotajiem
diviem diapazoniem.

D. [59 ... 3600] ir pareizs. Pieradisim, ka iepriek$ analizétais sliktakais gadijums patieSam ir
vissliktakais. Kad Hamids sasniedz stumbru k-taja pozicija, visi iepriek$€jie stumbri jau ir
sakartoti pareizi, tapéc vinam atliek tikai ievietot So jauno stumbru pareizaja vieta starp
iepriekSejiem. Tad ving dodas uz (k+1) poziciju. Tatad, jo mazaks ir stumbrs k-taja pozicija,
jo lielaks gajienu skaits ta novietoSanai biis nepiecieSams.

Atbildes izskaidrojums:
Datorzinatné kartoSanas algoritmus izmanto, lai sakartotu objektus noteikta seciba.
Visbiezak izmantota ir skaitliska (skaitliem) un leksikografiska seciba (visu veidu datiem,



kuru pamata ir sakartots alfabéts). Efektiva SkiroSana ir svariga, lai optimizétu citu algoritmu,
pieméram, meklésanas algoritmu, kuriem ir nepiecieSami sakartoti ievaddati, efektivitati.
Karto$ana var bat noderiga, lai normalizétu datus un raditu cilvékam lasamu izvadi.

Viens no zinamajiem karto$anas algoritmiem ir gnome sort. Tas ir konceptuali vienkarss, un
tas vienlaikus darbojas ar vienu objektu, tacu, veicot mijmainas darijjumus, objekts noklast
pareizaja vieta. Ja saraksts sakotngji ir gandriz sakartots, n objektu sakartoSanai pietiek ar n
mijmainas darbibam. Gnome sort (saukts par "stulbu kartoSanu") sakotnéji 2000. gada
ierosinaja iranu datorzinatnieks Hamids Sarbazi-Azads (Sarifas Tehnologiju universitates
Datorzinatnu un inZenierzinatnu profesors).

Runajot par kadu algoritmu, mums vienmeér ir jadoma3, cik atrs tas ir - cik darbibu noteiktam
objektu skaitam tas sliktakaja gadijuma prasa. Sim algoritmam, ja mums ir n stumbri, mums
nepiecieSamas aptuveni n: darbibas. Més to saucam par kvadratisku atkaribu. Citas atbildes
8aja uzdevuma atspogulo citas iesp&jamas sakaribas: konstants darbibu skaits (nav
atkaribas no objektu skaita) [0..30], lineara atkariba [6..70] un logaritmiska atkariba
[59..300].

So atkaribu sauc par algoritma sarezgitibu, un to péta skaitloSanas sarezgttibas teorija.



CilSu apvienoSanas
Filipinas

Talaja Bebrzemeé dzivoja Cetras ciltis, kas sastavéja no vairakiem ciemiem, ka paradits attéla:
binarieSi, viedtalruniesi, izvelratiniesi un klépjdatoriesi. Kadu dienu vini visi noléma
apvienoties. Tomeér, lai Bebrzemé neraditu haosu, tika nolemts, ka vienlaikus apvienosies
tikai divas ciltis. Laiks, kas vajadzigs, lai divas ciltis apvienotos, izteikts méneS$os, ir vienads
ar So divu cilSu kopéjais ciemu skaitu. Péc tam abas ciltis klUst par vienu cilti, un apvienoSanas
process tiek atkartots, [1dz paliek tikai viena vienota cilts.

Uzdevums:
Kads ir mazakais ménesu skaits, kas vajadzigs, lai visas ciltis apvienotos?

Atbilde:
levadiet mazako ménesu skaitu ka veselu skaitli.

Pareiza atbilde: 24
Kopé€jais apvieno$anas reizu skaits ir 3 - par vienu mazaks neka cilSu skaits, jo péc katras
apvienoSanas kopéjais cilSu skaits samazinas par 1.

Pédeja apvienoSanas jebkurd gadijuma aiznems 12 ménesSus - visu sakotnéjo cilSu ciemu
kopskaits.

Ja apvienoSanu veic pa ciemu pariem, tad pirmas divas apvienoSanas kopa art aiznems 12
meénesus, turklat tas nav atkarigs no ta, ka ciltis tiks sadalitas pa pariem.

Ja izvélas citu stratégiju, ka pirmajam apvienoto cilSu parim pievienojas tresa cilts, tad otras
apvienoSanas ilgums bis vienads ar pirmas apvieno$anas ilgumu plus tresas cilts ciemu
skaits. Dotajam ciemu skaitam pirmas divas apvienoSanas aiznems, mazakais, 13 ménesus
((2+3)+(2+3+3)), kas ir vairak neka 12.

Saja uzdevuma darbojas $ada vispariga pieeja: katru apvieno$anos nepiecie$ams veikt divam
ciltim ar mazako ciemu skaitu.

Viens no Sadiem apvieno$anas variantiem paradits zemak eso$aja tabula:



1. Apvienojas izveélratinieSi (2
ciemi) un viedtalruniesi (3
ciemi). Péc apvienoSanas
vinus var saukt par [V-ieSiem.

2. Tagad apvienojas divas
mazakas - binarieSu (4 ciemi)
un klépjdatorieSu (3 ciemi)
ciltis. Péc apvienosanas tos
varam saukt par BK-ieSiem.

3. Visbeidzot, 5 IV-ieSu un 7
BK-ieSu ciemi apvienojas
viena liela IVBK-ieSu ciltr.
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Tas aiznems 5 ménesus, un
rezultata tiek iegati 3
klépjdatoriesu, 4 binarieSu un
5 IV-ieSu ciemi.

Tas aiznems 7 ménesus, un
rezultats ir 5 IV-ieSu un 7 BK-
ieSu ciemi.

Tas aiznem 12 ménesus.

Tapéc minimalais ménesu skaits, lai apvienotos visas Cetras Bebrzemes ciltis, ir 24 (tabula
attelotaja apvienoSanos varianta 5+7+12).

Atbildes izskaidrojums:

Sis ir optimizacijas uzdevuma piemérs, kura mérkis ir izstradat stratégiju, kas maksimali
palielina vai samazina noteiktu skaitlisku lielumu, ievérojot noteiktus ierobezojumus.
Optimizacijas uzdevumi ir sastopami ikdiena: atrast 1sako celu uz galamérki, izveidojot grafu,
kas atbilst vislielakajam neparklajo$os darbibu skaitam utt. Ir vairaki veidi, ka risinat
optimizacijas uzdevumus, un viens no tiem ir rijigie algoritmi.

Rijigie algoritmi balstas uz pienémumu, ka, veicot labako izvéli katra posma (lokalais
optimums), tiks sasniegts labakais galarezultats (globalais optimums). Saja uzdevuma $is
pienémums tiek apmierinats: ciltim ir jasamazina katras apvienoSanas ménesu skaits, lai
samazinatu kopéjo ménesu skaitu visa apvienoSanas procesa. Tomér jauzsver, ka, lai gan
rijlga paradigma nav universals risinajums visiem optimizacijas problému veidiem, tomér ta
parasti nodrosina pienemama tuvinajuma atraSanu sapratiga laika.



Datu parveidoSana
Turcija
Datus var kodét un attélot dazados veidos. Vienu veidu var transformét par citu, paklaujot
datus procesiem, ko sauc par parveidoSanu. Bebrs Elifa ir izgudrojusi simbolu virknu

parveidoSanas iekartu (—) un izveidojusi piecus procesus, kas katrs kadu simbolu grupu
parvers cita (rezultats), ka paradits zemak:

process sakotnéjie simboli rezultats

| . -~ @@
? # — *%
& @ — #
~ s -~ ‘@@
$ @ee@ -

Katrs process simbolu virkné ietekmé tikai pirmo simbolu grupu, kas atbilst
konkrétajam procesam, pieméram, ## — ? = **#, bet ne ****. Ja simbolam process nav
piemérojams, iekarta neko nedara un pariet uz nakamo procesu.

Tadeéjadi Elifa var sasniegt vélamo rezultatu, parveidojot simbolu virknes kamér vien
iesp&jams.

Uzdevums:
Kada bis procesu seciba, lai Elifas iekarta divu simbolu virkni “##” parveidotu par tris simbolu

virkni ‘@@@’?

Atbilzu variant:

A, ## - 6& - " 5 & -2 5 52 5

B 9 > & > 2 5 & > N 5 - 1 5 $

C. 9 > ° 5 & 5 2?2 5 & 5 2 5 525 $

D #H - S5 &8 5 0?2 5 & 5 2 5 ! — ! — ! — $

Pareiza atbilde: D
Visi simbolu virknes parveidoSanas posmi procesu ietekmé ir paraditi zemak.

D: ## — *Q@ — #@ — **@ - *# - *** , @@** - @QEEE* —» QEEEEE
- Q@@

Citas atbildes ir nepareizas.

A:## - ## - *@Q - #@ - **@ - QE@*QQR - @E@*@Q - @E*EQE
B## N ## N **# N **# N **# L, Kk kK @@*** N @@***
C:##f - *QQ - #Q@ — **Q@ - *# - *** , @@** - Q@** - @@**

Atbildes izskaidrojums:

Saja uzdevuma tiek izmantota $ablonu atpazi$ana un parveido$ana. Datu konverté$ana
pastavigi notiek datoros dazados veidos parveidojot datus no viena formata uz citu. No otras



puses, ari Sablonu un paraugu atpazisana tiek izmantota, lai atklatu likumsakaribas lielos datu
masivos. Sis uzdevums apvieno &is divas datorzinatnu témas. Uzdevums ne tikai pieprasa
veikt izmainas parveidoSanas procesa, bet arT prasa atSkirt zimes, realizéjot dazadus
parveidoSanas modelus.

Aprakstita iekarta faktiski attélo Markova algoritmu. So algoritmu veido dazadi likumi, saskana
ar kuriem simbolu grupas tiek aizstatas ar citam. Markova algoritmam ir arT stingri darba
partraukS8anas nosacijumi, kas nav realizéts aprakstitaja iekarta. Pirmkart, algoritms apstajas,
ja neviens likums nav piemérojams, un, otrkart, dazi likumi tiek atziméti ka beigu likumi.



Alu bizness

Lielbritanija

Lauks sadalits 8 x 8 ratinu rezgr. Apsi un trusi dzivo lauka izvietotas alas, kur A = apsis un T=
trusis (skat. attélu zemak).

Apsi un trusi labi satiek viens ar otru. Tomér, ja apsis vai trusis noskaidro, ka dzivo tada ala,
kurai kaiminos ir mazaks skaits sava veida Tpatnu, vins So alu pamet un dodas uz citu lauka
ratinu. Parvietojoties, visi ieveéro Alu virsnieka parvietosanas noteikumus.

Alu virsnieka parvietoSanas noteikumi:

1. Visi apsi tiek aptaujati, vai vini vélas parvietoties, un, kad visi apsi ir aptaujati, tiek
aptaujati visi trusi.

2. Dzivnieki tiek aptaujati péc kartas noteikta seciba: rindu péc rindas (no augsas uz leju),
un katru rindu ejot no kreisas puses uz labo.

3. Kad apsis vai trusis tiek aptaujats un vélas parvietoties, tas nekavéjoties pariet uz citu
rezga dalu, izvéloties pirmo kvadratu, kas atbilst Alu virsnieka parvieto$anas
noteikumiem tada pasa seciba ka ieprieks: rindu péc rindas no augsas uz leju un katra
rinda no kreisas uz labo pusi.

4. Katrs apsis un trusis tiek aptaujats tikai vienu reizi.

Piemeéri:

o Apsis, kuram neviena no astonam apkart eso$ajam ratinam nav aiznemta, paliks tur,
kur atrodas.

o Apsis, kuram blakus ratinas atrodas viens apsis, viens trusis un sesas ratinas nav
aiznemtas, paliks tur, kur ir.

o Apsis, kuram blakus ratinas atrodas viens apsis un divi trusi, izvélésies parvietoties.

Uzdevums:
Kad visi apsi un visi trusi bas parcéeluSies, kurs§ no Siem attéliem parada pareizo dzivnieku
izvietojumu?



Atbilzu varianti:
A

| B

Pareiza atbilde: A
Atbilde A ir pareiza. Tas ir dota algoritma izpildes rezultats.

Ir nepiecieSama uzmaniga algoritma pielietoSana, jo dzivnieku parvietoSanas dél situacija
dinamiski mainas.

Lai atrastu atbildi, aplikosimi lauka aug$€ja kreisa stira kvadratu, kura sakuma atrodas trusis.

Ta ka trusi parvietojas péc apSiem, apsis nekad nevar noklat Saja laukuma. Tas izslédz
variantus C un D. Tad mums ir janosaka, vai trusis paliks vai parvietosies.

Apstradajot augsejo rindu, pirmais apsis paliek vieta. Otrais izvélas parvietoties, jo tam ir tikai
viens kaimins, un tas ir trusis. Pirma pieejama un apsim piemérota vieta ir otrais kvadrats
laukuma augs$eja kreisaja starT izvélésies parvietoties, atstajot ratinu tukSu. Neviens cits trusis
uz to neparcelsies, jo Sai ratinai kaiminos ir tikai apsi, bet nav trusu. Vieniga atbilde, kura
augséja kreisa stura ratina ir tukss, ir atbilde A.

Atbilde B tiek ieglta, ja dzivnieks par pienemamu atzist tikai tadu situaciju, kura vina veida
Tpatnu ir vairak, neka otra veida. ArT 8aja gadijuma vispirms tiek aptaujati apsi un tad trusi. Bet
Sis ir cits algoritms, tapéc ST atbilde nav pareiza.

Atbilde C attélo situaciju, ka dzivnieki tiek aptaujati un, ja nepiecieSams, parvietojas péc
kartas, neskirojot apSus un trusus. Paréjie algoritma noteikumi ir ievéroti.

Atbilde D attélo situaciju, ka vispirms tiek aptaujati, un, ja nepiecieSams, parvietojas trusi un
tikai tad - apsi. Paréjie algoritma noteikumi ir ievéroti.

Atbildes izskaidrojums:

Uzdevuma izaicinajums ir precizi pielietot doto algoritmu, kura pamata ir Sellinga segregacijas
modelis. Tas modelé socialo izvé|u rezultatus, proti to, kur cilvéki dzivos, nemot véra sapratigu
izvéli. Readlas dzives modelis ir sarezgitdks neka $aja uzdevuma izmantotais, un parada, ka
divas cilvéku grupas dabiski sadalisies atseviskas kopienas, atklati neizradot aizspriedumus,
bet vienkarsi véloties, lai to tuvuma atrastos viniem lidzigi cilvéki. Tas palidz izskaidrot, kapéc
daudzas pasaules pilsétas veidojas geto - cilvéku grupas, kuram ir viena un ta pati religija,
kultira vai ienakumu lmenis, biezi vien kompakti dzivo noteiktos pilsétas apgabalos. Ja
nekustama 1paSuma agents izvélas ietauptt laiku un, pieméram, piedava majoklus bagatiem
cilvékiem tikai apgabalos, kur vairums bagéato cilvéku jau dzivo, tas padara segregaciju vél
izteiktaku.

Lai gan jautdjuma izmantotais modelis ir loti vienkarSots, var redzét, ka pat atSkirigu algoritmu
vai ta variaciju izmantoSana rada segregaciju.
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