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Pazemes dzelzcela tikls
Sauda Arabija
Sesi bebri dzivo dazadas Bebrpilsétas dalas. Vini izmanto pazemes dzelzcelu, lai satiktos
kada no ta galvenajam stacijam - A, B, C vai D. Vini vélas ierasties viena un taja pasa stacija
iespéjami Tsaka laika. Visi bebri savu braucienu sak no atskirigam stacijam (skat. attélu)
viena un taja pasa laika.
Karté paraditas katra dzelzcela atzara stacijas (sarkanie apliSi) un laiks minatés, kads

nepiecieSams braucienam starp divam blakus stacijam. Pasazieru iekapSanai un izkapsanai
katra stacija nepiecieSama viena minute.

Uzdevums
Kura no stacijam visi bebri var satikties visagrak?

Atbilzu varianti
A. Stacija A

B. Stacija B
C. StacijaC
D. Stacija D

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: Stacija B

Lai atrisinatu uzdevumu, nepiecieSams aprékinat katra bebra brauciena laiku minatés lidz
katrai no stacijam (A, B, C, D).

Protams, var rékinat So laiku katram bebram lidz katrai no stacijam, veicot 4*6=24 cela
garumu aprékinus. Tomér sadi aprékini bus nogurdinoSi un aiznems parak daudz laika.

Tapéc labak izmantosim dekompoziciju (uzdevuma sadaliSanu mazakos) un abstrakciju
(izlemt, kuri atzari ir aprékinasanai svarigaki, un ignorét paréjos). Aplukosim tikai ilgakos
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brauciena laikus, jo svarigs ir tikai ta bebra brauciena ilgums, kurs tikS8anas vieta ieradisies
pedéjais.

Ziméjuma zemak ir paraditi iespéjamie uzdevuma atrisinasanas soli.

34, B, C

16 B 19

Veicot aprékinus par diviem bebriem, kuri stacija A ieradisies no kreisas puses, més
iegUsim, ka pirmajam bebram bls nepiecieSamas 11 minates (1+4+1+5), bet otrajam — 13
minutes (1+3+1+2+1+5). Tatad turpmak varam aplukot tikai otro bebru, jo pirmais jebkura
no paréjam stacijam ieradisies agrak par otro. L1dzigi, divi bebri no labas puses l1dz stacijai
C brauks 10 mindtes (1+3+1+5), bet, ta ka treSajam bebram (att€la apaksejais)
nepiecieSamas 14 (1+11+2) minates, tad turpmak varam nemt véra tikai Sis 14 minates.

Talak varam aprékinat tikSanas laiku stacija (B) un iegisim mazako iesp&jamo laiku no
braucienu sakuma — 19 minates.

Lai apstiprinatu So rezultatu, tabula paradisim ilgaka brauciena laiku I1dz katrai stacijai. Tas
apliecina, ka labaka tikSanas vieta ir stacija B.

Brauciens lidz A

Brauciens lidz B

Brauciens lidz C

Brauciens lidz D

No kreisas: 13

No kreisas: 16

No kreisas: 21

No kreisas: 24

No labas: 22

No labas: 19

No labas: 10

No labas: 11

Ta ir informatika!

Datorzinatné dinamiska programmésana nozimé sarezgitas problémas vienkarSoSanu,
sadalot to vienkarsakas apakSproblémas. To plasi izmanto optimizacijas problémas (kaut
kada lieluma maksimuma vai minimuma atrasanai).

Sada veida diagrammas, ko izmanto $aja uzdevuma, sauc par grafu. Stacijas ir virsotnes,
un celi ir Skautnes. Konkrétak, Sis ir svarota grafa piemérs, jo Skautném ir pieskirtas
noteiktas skaitliskas vértibas (celojuma ilgums). Tas nozimé, ka grafam ir Skautnes ar
svariem. Svari grafos var attélot tadas lietas ka izmaksa, garums, svars vai ietilpiba.



Pérlu kaklarotas

Makedonija

Sava brivdienu celojuma Ohrida Monika un Veronika nopirka Ohridas pérles un izveidoja no

tam attéla redzamas kaklarotas.

.

Monika 00 00" i

Veronika ° ooeoooo o

Vinas noléma samainit pérles, veicot Sadus solus:

1. solis. Monika un Veronika katra panem vienu pérli no savas kaklarotas laba gala.

2. solis. Ja pérle ir dzeltena (kvadrata simbols) vai sarkana (trisstiira simbols), tad to
pievieno otras meitenes kaklarotas kreisaja gala. Ja pérle ir kada no citam krasam,
tad to pievieno savas kaklarotas kreisaja gala. Vispirms $o soli izpilda Monika, un tad

— Veronika.

3. solis. Ja katra no meiteném ir atdevusi otrai tris pérles, vinas apstajas. Pretéja

gadijuma mainu turpina, atkal sakot ar 1. soli.

Uzdevums
Ka izskatisies Monikas un Veronikas kaklarotas péc aprakstito solu izpildes?

Atbilzu varianti
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Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: A

Atbilde B nav pareiza, jo Monikai un Veronikai vajadz&ja apmainities tikai ar trim pérlém, bet
Saja varianta samainitas ir Cetras. Atbilde C nav pareiza, jo soli nav izpilditi lidz galam.
Atbilde D nav pareiza, jo, lai gan dazado krasu pérlu skaits ir pareizs, tas atrodas nepareiza
seciba. Lai parliecinatos, ka atbilde A ir pareiza, varam izpildit aprakstitos solus, sakot ar
sakuma stavokli:

Monika oo 200

Veronika °° oo °°°° o

Més veiksim darbibas, lai parmainus, sakot ar Moniku, nonemtu pérles pa vienai no katras
kaklarotas laba gala. Talak paskaidrojumu teksta izmantosim terminu “iteracija”, lai
apzimétu vienu gajienu — 1. lidz 3. sola izpildi. Attéla zemak paradits katras iteracijas
rezultats. Saja attéla pirmais krasaino rindu paris attélo kaklarotu sakuma stavokli, bet
nakamie — kaklarotas péc katras iteracijas.

1. iteracija.

Ta ka abas pérles labaja pusé ir dzeltenas vai sarkanas, tas tiek apmainitas un
pievienotas otrai kaklarotai kreisaja pusé. Katra meitene Iidz Sim ir iedevusi otrai vienu
peérli.

2. iteracija.

Ta k& Monikas kaklarotas labaja pusé ir dzeltena pérle, vina to pievieno Veronikas
kaklarotas kreisaja pusé. Veronikai ir zila pérle (kura netiks apmainita), tapéc ta tiek
pievienota vinas pasas kaklarotas kreisaja pusé. Monika iedevusi divas un Veronika —
vienu pérli.

3. iteracija.

Nakama Monikas pérle ir zala, tapéc vina to pievieno savas kaklarotas kreisaja puse.
Nakama Veronikas pérle ir sarkana, tapéc vina to pievieno Monikas kaklarotas kreisaja
pusé. Abas meitenes ir iedevusas otrai divas pérles.



4. iteracija.

Nakama Monikas pérle ir zala, tapéc vina to pievieno savas kaklarotas kreisaja pusé.
Nakama Veronikas pérle ir zila, tapéc vina to pievieno savas kaklarotas kreisaja pusé. Bez
izmainam: abas meitenes ir iedevusas otrai divas pérles.

5. iteracija.
Abas nakamas pérles ir dzeltenas vai sarkanas, tapéc tas tiek apmainitas un pievienotas
otras kaklarotas kreisaja pusé. Abas meitenes ir iedevusas otrai tris pérles.

Ta ka vinas abas ir iedevusas otrai tris pérles, maina beidzas, un kaklarotas izskatas ka
paradits attéla zemak, kas ir atbildes variants A.

Monika ooooo oo

Veronika °° N ° °°°

Ta ir informatika!

Més varam izmantot S0 uzdevumu, lai izskaidrotu datorzinatnu jédzienu “rinda”. Rinda ir
saraksts, kura elementi tiek pievienoti tikai viena gala un iznemti tikai no otra gala. To var
saukt par “caurules” tipa datu struktdru, kura realizéts “pirmais iek$a - pirmais ara” jeb
FIFO (first in — first out) princips. Ta ir noderiga datu struktdra, jo ta automatiski seko
secibai, kada vienumi tika pievienoti rindai.

Monikas un Veronikas kaklarotas var uzskatit par rindam. Lai gan més nepaskaidrojam, ka
pérles tika savértas kaklarota, noteikumos ir paskaidrots, ka to gali batiski atSkiras — viena
(kreisaja) gala var tikai pievienot pérles, bet otrs (labais) gals ir paredzéts tikai pérlu
nonemsanai.



Salu savienoSana

Lietuva

Dzunglu kopiena, kas apdzivo seSas salas, vélas savienot $is salas, izveidojot tiltu tiklu.
Tiltu iesp&jama savienojuma plans paradits zimé&juma. Tilti nekrustojas viens ar otru. Skaitli
parada tiltu bavniecibas izmaksas kada salu para savieno$anai.

Kopiena vélas savienot visas salas ta, lai no jebkuras salas uz jebkuru citu salu varétu noklat
vai nu tiesi, vai netieSi caur vienu vai vairakam salam. Taja pasa laika kopiena vélas uzbuvét
tiltu tiklu péc iespéjas I&tak.

Uzdevums
Cik izmaksas vislétaka tiltu tikla uzbldvésana®?

Atbilzu varianti
Jaievada naturals skaitlis.

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbildeir: 6 +7 +8 + 10 + 13 =44

Algoritms ir vienkar$s un intuitivs (to sauc par Kruskala algoritmu):



1. Saciet no létaka tilta AC — tas maksas 6.
2. Tad izvélamies otru I€tako tiltu — BD (7).
3. Tresais letakais tilts ir CE (8).

4. Nakamais létakais tilts maksa 9. Tomér, ja més to uzblvésim, més iegusim ciklu AECA.
Tas nozimé, ka Sis tilts mums nav nepiecieSams — més varam sasniegt salas A, C un E,
nebdveéjot tiltu AE.

5. Ceturtais tilts, kas jabave, ir CD (10).

6. Nakamais |Etakais tilts ir AB (11), atkal ir cikls: ABDCA
7. Lidziga veida tilts BE (12) veido ciklu: ACDBEA

8. Piektais tilts, kas mums jabave, ir BF (13).

Tagad mums ir savienotas visas seSas salas, un tas ir lIétakais veids, ka uzbUvét piecus
savienojuma tiltus: katra posma esam izvelgjuSies létako iespé&jamo tiltu no vél
neuzblvétajiem.

Ta ir informatika!

Sis ir minimala parklajo$a koka atrasanas noteiktam grafam uzdevums. Parkldjosais koks ir
noteikta grafa apaksgrafs, kuram ir tieSi tadas paSas virsotnes un dazas $i grafa Skautnes.

Zinamais Kruskala algoritms vienmér atrod minimalo parklajoSo koku sakarigam svarotam
grafam. Algoritms veic Skautnu ar mazako svaru secigu atlasi, izvairoties no cikliem, ko
veido jau izvélétas Skautnes.



Alkatigie trolli
Sveice
Carlijs vélas no sava ciema noklat pilT, bet uz meza celiem, kas atrodas starp ciemu un pili,
dezuré alkatigie trolli. Katrs no tiem no jebkura celinieka k& nodevu pieprasa noteiktu

T

/

monétu ( , o val @). Dazi no trolliem papildus pieprasa art kadu noteiktu augu

“\\ e
* % V vai ). Par laimi, Sos augus var atrast meza celu celmalas. Zim&juma
paradits, kada monéta un kads augs (ja attiecigais trollis to pieprasa) nepiecieSami, lai
varétu veikt attiecigo cela posmu. Ja uz cela ir atrodams augs, tad to var savakt tikai péc
ST cela nodevas nomaksas.

Carlijam ir caurulite ar vienu slégtu galu, kura ving glaba monétas un uzpilda to pirms
celojuma. Ta ka celojuma laika vins monétam varées piek|at secigi (katra bridi tikai virséjai
monétai), tad caurulite ar monétam jauzpilda pareiza seciba.

Carlijam Iidz bas arT neliela mugursoma, kura noglabat savaktos augus. Ta kd mugursoma
ir gauzi Saura, vins pieklat vienmér varés tikai vienam - virspusé esoSajam augam. Carlijs
celojumu saks ar tukSu mugursomu.

Uzdevums

Carlijam caurulite japiepilda ar piecam monétam pareiza seciba ta, lai vins varétu péc kartas
samaksat visiem trolliem sava cela [idz pilij. Neaizmirsti par augiem, kurus nepiecieSams
savakit!



Cik pareizas monétu kombinacijas iesp&jamas?

a
J
- @

(NS
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Atbilzu varianti
lerakstiet veselu skaitli

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: 2

Uzdevumam ir iespéjami divi atrisinajumi:

Carlijs vispirms dodas uz Zelta ciematu. Pa celam il

D |vind samaksa vienu zelta monétu un savac| cuc @ ™
village \ Ve

~ lavandu. Tad vins dodas uz Sudraba ciematu un pa _i!f{ﬂ =

g < )

celam samaksa vienu vara monétu. Tad vins dodas ‘Zw
pa celu, kur jasamaksa viena sudraba monéta un ﬁ%,* oo Y
[ === g

lavanda, bet vins var ievakt dilles. Péc tam vins m.}&‘
atkal dodas uz Zelta ciematu, samaksajot vienu
vara monétu. No turienes vins var doties uz pili, jo
vinam ir zelta monéta un dilles.

Carlijs vispirms dodas uz Sudraba ciematu. Pa
celam vinS samaksa vienu sudraba monétu un| ce.
savac baziliku. Tad vins dodas uz Zelta ciematu un - Y
pa celam samaksa vienu vara monétu. Péc tam

vin§ dodas pa celu, kur vinam jasamaksa viena R
zelta monéta un baziliks, bet vinS var savakt
koriandru. Péc tam vins atkal dodas uz Sudraba
ciematu, samaksajot vienu vara monétu. No
turienes vins var doties uz pili, jo vinam ir sudraba
monéta un Koriandrs.

Tie ir vienigie atrisingjumi, jo, lai noklGtu pilT, vinam vajag vai nu dilles, vai koriandru. Lai
iegutu dilles, vinam vispirms jasavac lavanda. Ar piecu monétu ierobezojumu paliek tikai 1.
risinajums. Lai iegttu koriandru, vispirms jasavac baziliks. Un tad paliek tikai 2. risinajums.
Jebkurs cits veids vinam izmaksatu vairdk neka piecas monétas.
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Ta ir informatika!

Ciemus, pili un celinus starp tiem var uzltkot k& grafu. Katram celam ir piesaistita noteikta
cena (monéta), un ta veik3anas laika var kaut ko ielikt vai panemt no mugursomas, kas
darbojas ka kaudze.

Steks ir datu struktdra, kas atbilst principam “pédegjais iekSa — pirmais ara”, un kas atbalsta
8adas darbibas: ievietot objektu steka augSpusé (push) un iznemt steka augSpusé esoso
objektu (pop).

Tapéc So grafu var uzskatit par magazinas automatu jeb automatu ar steku. Magazinas
automats sastav no dazadiem stavokliem (Seit tos attélo ciemati un pils), ievades alfabéta
(Seit — monétas), kaudzes alfabéta (Seit — augi), parejas funkciju kopas (Seit att€lotas ka
celi), sakuma stavoklis (Seit — Carlija ciemats) un akceptéto stavoklu kopums (Seit attélots
ka pils). Seit visi celi ir veicami abos virzienos, kas nav nepiecieSams magazinas automatu
gadijuma.

Magazinas automati ir saistiti ar ipasu formalo valodu klasi (bezkonteksta valodas).
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Mistérija
Kanada

Mistérijas pill dzivo vientul$ burvis. Burvis var pats sevi parvérst par feju, vai art uzburt feju
sev blakus (labaja pusé no skatitaja skatpunkta). Feju var parvéerst par burvju dziru
kreisaja un puki labaja pusé vai art par trijotni: burvju dziru kreisaja pusé, burvi centra un
puki labaja pusé. Visas Cetras iespéjamas burvestibas ir attélotas tabula, paradot
attiecigajai burvestibai nepiecieSamo pirms un rezultatu péc tas:

Pirms Pec
B V%

O SR

V% A
&

N
Sis burvestibas var izpildit neierobeZotu reizu skaitu un jebkada seciba. Tas ir, jebkurs

*
burvis un jebkura feja var parveérsties jebkura bridr.

Uzdevums

Ja sakuma ir viens pats burvis, tad kuru no attélotajam objektu virkném Mistérija iegut nav
iespéjams?
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Atbilzu varianti

inixx

| RGN
| oA LB A
aix

Atbildes izskaidrojums

Pareiza atbilde: B

Pienemsim, ka visas burvestibas ir sanumurétas ar skaitliem no 1 lidz 4:

Numur
S

Pirms

Pec

V%
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3 A
4 . "ty
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Atbildi A var ieglt no viena burvja sakuma, pielietojot burvestibas $ada seciba: 1, 4, 2 un
3.

Atbildi C var iegat no viena burvja sakuma, pielietojot burvestibas $ada seciba: 2, 2, 3, 4
un 1.

Atbildi D var ieglt no viena burvja sakuma, pielietojot burvestibas $ada seciba: 2, 1, 3 un
3.

Viens no variantiem ka ieraudzit, ka atbildé B dotais variants nav iesp&jams, ir pamanit, ka
burvestibas vienmér vienlaicigi rada burvju dziru un paki. Tadg&jadi, virkné vienmér jabat
vienadam skaitam burvju dziras trauku un puki. Ta tas nav atbildé B.

Ta ir informatika!

Burvestibu var uzskatit par noteikumu kopumu, ko izmanto, lai §enerétu Mistérijas objektu
virknes.

Datorzinatnés bezkonteksta gramatika ir viens no rikiem, ko izmanto, lai aprakstitu
noteikumus, kas generés virknes. Bezkonteksta gramatikas var aprakstit valodas (gan
formalas, gan dabiskas), un, atkartoti piemérojot gramatikas noteikumus, jis varat generét
vardus (vai virknes), kas veido valodu.

Saja uzdevuma jums bija nepiecieSams noteikt, kur§ no dotajiem “vardiem” (objektu

virkném) neietilpst Mistérijas “valoda” (visu derigo objektu virknu kopa).
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Elektromobilu rindas
Trija

Jums ir elektromobilis, kas parvietojas ar atrumu 100 km stunda un, ja ir pilntba uzladeéts,
tas var nobraukt 200 km. Elektromobili var uzladét jebkura bridi, pirms tas ir pilniba
izladéjies. Katra uzladé elektromobilis tiek uzladéts pilntba un uzlade aiznem 1 stundu
neatkarigi no ta, cik izladéets bija elektromobilis uzlades sakuma bridr.

Zemak esosaja karté redzami celi, kas savieno A, B un C. Jus celojumu sakat punktd A un
vélaties apmeklét punktus B un C péc iespéjas 1saka laika. Varat izvéléties jebkuru no
diviem marsrutiem — A—B—C vai A—~C—B. Braucot cauri punktam B vai punktam C,
jums jaapstajas uz 30 minatém, tacu Saja laika elektromobilis neizladéjas.

Marsruta atrodas uzlades stacijas, katra ir noteikts uzlades vietu skaits. Katra uzlades
vietad jau var rinda bat citi elektromobili, tapéc jums var nakties gaidit, [idz tie pabeigs
uzladi, lai varétu izmantot So uzlades punktu. Pieméram, uzlades stacija CP-AB1 ir tris
uzlades vietas, no kuram divas ir brivas un viena rinda stav viens elektromobilis. Katra
rinda stavosa elektromobila uzlade aiznem 1 stundu. Pirmais elektromobilis katra rinda sak
uzladi tiesi taja bridi, kad dodaties cela no punkta A. Jus celojumu sakat ar pilniba
uzladétu automasinu.

-
s aaa
® = &) B 28
& o il
&= wc B =
e 2 -
V353 oo o A

P83

50km no C

=

° ®a 886
== V353
&

Uzdevums

Kads ir isakais laiks, kada iespéjams apciemot punktus B un C, sakot celojumu punkta A?
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Atbilzu varianti

5 stundas
5 stundas 30 minates
6 stundas
6 stundas 30 minates
7 stundas

moow2

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: B (5 stundas 30 minates)

To var panakt, izvéloties marsrutu A—B—C. Nobraukt visu posmu AB (150 km, 1 stunda
30 mindtes), nogaidit prasitas 30 mindtes un nobraukt vél 50 km lidz CP-BC1 (vel 30
mindtes). Tatad elektromobilis nonak CP-BC1 2 stundas un 30 minates kop$ izbraukSanas
no A un uzlades vieta atbrivosies péc 30 minatém (3 stundas kop$ celojuma sakuma).
Elektromobila uzladei bus nepiecieS8ama viena stunda. Tas nozimé, ka no CP-BC1 pilniba
uzladéts elektromobilis izbrauks 4 stundas péc celojuma sakuma. No CP-BC1 lidz C ir 150
km, kuru veikSanai nepiecieSama 1 stunda un 30 minGtes - viss celojums ir ildzis 5
stundas 30 minates.

Ja dodaties no A uz C caur B, jus celojat 350 km (3 stundas 30 minttes) un pavadat 30
minutes punkta B. Turklat jums ir javeic vismaz viena uzlade (1 stunda) posma BC. Ja ta
notiek CP-BC2 vai CP-BC3, tad pirms nepiecieSama vél viena uzlade (vél plus 1 stunda),
kas nozimeé teorétiski mazako celojuma laiku 6 stundas. Savukart, atrakais celojums ar
uzladi CP-BC1 (5 stundas 30 mindtes) jau tika aplikots sakuma. Tas nozimé, ka 5
stundas marsruta A—B—C nav iesp&jamas.

Ja dodaties no A uz B caur C, jus celojat 450 km (4 stundas, 30 mindtes) un pavadat 30
minutes punkta C. Turklat jums ir javeic uzlade vismaz divas reizes (2 stundas), tapéc
minimalais teorétiskais celojuma laiks ir 7 stundas (pienemot, ka uz uzladi nebis jagaida).

Ta ir informatika!

Isaka marsruta/cela atraSana punktu kopa ir zinams informatikas uzdevums. Sadu celu
atraSana lauj efektivi transportét cilvékus un fiziskas preces no vienas vietas uz otru, ka art
TimekIT péc iespé&jas atrak marsrutét informacijas paketes I1dz to galamérkiem .
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Bebru datubaze
Italija
Bebru ciemata dzivo vairakas bebru gimenes. Datorzinatnieks Bebrs DZefrijs ir izveidojis

ciema iedzivotaju datubazi, ierakstot taja datus par katru bebru 16 bitu virknes forma. Biti
nozime no b15 (pa kreisi) [1dz b0 (pa labi) ir Sada:

b15 _b12: Cetri biti gimenes numuram;
b11: viens bits dzimumam (0 = matite, 1 = tévins);
b10 _ b4: septini svara biti (naturals marcinu skaits);

b3 _ b2: divi biti “stradnieka kvalifikacijai” (00 = naminu celtnieciba, 01 = dambju celtnieciba,
10 = baribas kratuvju ierikoSana, 11 = jauno bebru izglitoSana);

b1 _ bO0: divi biti iecienttakajam édienam (00 = koku miza, 01 = Gdensaugi, 10 = zales, 11 =
grisli).
Pieméram, virkne 0100 0 0100101 10 01 norada, ka bebrs pieder pie 4. gimenes, ir matite,

sver 37 marcinas, ir kvalificéta stradniece partikas kratuvju ierikosana un vinai patik
ddensaugi.

Uzdevums
Bebrs Dzefrijs veido vaicajumus - Bila izteiksmes, izmantojot logiskas operacijas “un” (and),

“vai” (or) un negaciju (not). Katras izteiksmes veértiba ir O(aplama) vai 1(patiesa). Kadu bebru
kopu apraksta sekojo$a izteiksme?

b1l and not (b10) and b9 and b7 and not (b3 and b2)

Atbilzu varianti
A) Matites, kuras sver vismaz 16 marcinas, ir kvalificétas stradnieces partikas kratuvju

ierikosana.
B) Tévini, kuri sver vismaz 64 marcinas, ir kvalificéti stradnieki naminu vai dambju
celtnieciba.

C) Tévini, kuri sver no 40 Iidz 63 marcinam, ir kvalificéti stradnieki kaut ka celtnieciba vai
baribas kratuvju ierikosana.

D) Tévini, kuru svars neparsniedz 39 marcinas, ir kvalificéti stradnieki dambju celtnieciba.
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Atbildes izskaidrojums

Pareiza atbilde: C

Jo: b11 =1 nozimé "tévins", b10 = 0 nozimé "maksimali sver 63 marcinas”, b9 =1 un b7 =
1 nozimeé "sver vismaz (32 + 8) marcinas" un visbeidzot b3 = 0 vai b2 = 0 neietver tikai
“kvalificétu darbinieku jauno bebru izglitosana” (b3 =1 un b2 = 1).

Nemiet véra, ka saskana ar De Morgana likumiem not (b3 and b2) atbilst not (b3) or not
(b2).

A atbilde ir nepareiza: b11 = 1 nozimeé “tévins”, bet atbildé minétas matites. Izteiksme, kas
apraksta 1. atbildé doto bebru kopu, ir: not (b11) and b8 and b3 and not (b2).

B atbilde ir nepareiza: b2 = 0 nozimeé arT “kvalificéts stradnieks baribas kratuvju ierikoSana”;
turklat b9 = 1 un b7 = 1 nosaka maksimalo svara ierobezojumu. Izteiksme, kas apraksta 2.
atbilde doto bebru kopu, ir: b11 and b10 and not (b3).

D atbilde ir nepareiza: b3 = 0 nozimé art “kvalificéts stradnieks naminu celtnieciba”; turklat
b10 = 0 nosaka svara aug$é€jo robezu. |zteiksme, kas apraksta 4. atbildé doto bebru kopu,
ir: b11 and not (b10) and not (b3) and b2.

Nemiet véra, ka kopa atbildé 1. neSkelas ar kopu katra no paréjam trim atbildém, bet ta nav
taisniba attieciba uz paréjiem trim kopu pariem (2. un 3.; 2. un 4.; 3. un 4. .) un neviena no
kopam 2., 3. un 4. atbildé nav citas atbildes kopas apak$kopa.

Ta ir informatika!

lepriek§ aprakstitd uzdevuma kontekstd Bila izteiksmi (vai, labak, propoziciju logikas
formulu) var izmantot, lai veidotu vienkarSas datubazes vaicajumus — tas ir, to var uzskatit
par “mekléSanas atslégu”. Parasti $ada formula identificé datu apakskopu (un $is situacijas
var grafiski attélot, izmantojot Venna diagrammas). Seit piedavata veida pieméri ir atrodami
Konraza Clzes 1943.—1944. gada rakstos par propoziciju aprékinu un to pielietojumu releju
shémas. Konrads Cuze bija vacu buavinzenieris, bet vina lielakais sasniegums bija pirmais
programmvaditais elektromehaniskais dators, kas saka darboties 1941. gada.

Lielakaja dala masdienu programmésanas valodu ir Bila unarais operators not un binarie
operatori and, or. Operatoriem not, and (tapat ka not, or) pietiek ar ta sauktajiem De
Morgana likumiem.

Bila shémas, kas sastav no atbilstoSajiem logiskajiem vartiem, ir daudzu datoru inZzenierija
izmantoto digitalo komponentu (multiplekseri, summatori, aritmétiskas logikas vienibas utt.)
pamata. 1913. gada (jau 1880. gada to atklaja Carlzs S. Pirss) Henrijs M. Sefers paradija,
ka visus logiskos operatorus var atvasinat no viena operatora nand: A nand B ir lidzvértigs
not (A and B), tadéjadi A nand A atbilst not (A). Lidzigi nand ventiliem, nor ventili (A nor B
atbilst not (A or B), tadéjadi A nor A atbilst not (A)) ir “universali ventili” — tos kombing&jot var
izveidot jebkuru citu logisko ventili, un |oti daudzas elektroniskas sistémas ir blveétas,
izmantojot tikai nand vai nor logiskos ventilus.
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|zkraso vardi!

ltalija

Datora ekrana paradisies vardes attéls. Nav zinams, kada krasa varde
bis. Vardes krasas mainai jums bis pieejamas Cetras
datorprogrammas, bet izpildit varés tikai vienu no tam. Katra programma
ir “ja-tad-citadi” vai “ja-tad” instrukciju virkne. Katras instrukcijas,
iznemot pirmo, izpilde sakas tikai tad, kad iepriekSéjas instrukcijas
izpilde ir beigusies.

Jus vélaties, lai péc programmas izpildes varde batu zald krasa,
neatkarigi no vardes krasas programmas izpildes sakuma.

Uzdevums
Tikai viena gadijuma, kad sakotnéji varde bija noteikta krasa, vienas no programmam
izpildes rezultata varde netiks parkrasota zala krasa.

Kura no programmam péc tas izpildes beigdm negaranté vardes parkrasoSanu zala krasa?

Atbilzu varianti
A ja varde ir sarkana, tad nokraso to dzeltenu, citadi nokraso to zalu;

ja varde ir dzeltena, tad nokraso to sarkanu;
ja varde nav dzeltena, tad nokraso to zalu.

B ja varde ir sarkana, tad nokraso to dzeltenu;
ja varde nav sarkana, tad nokraso to zalu;
ja varde ir dzeltena, tad nokraso to sarkanu, citadi nokraso to zalu.

C ja varde ir dzeltena, tad nokraso to zalu;
ja varde nav dzeltena, tad nokraso to sarkanu;
ja varde ir sarkana, tad nokraso to zalu, citadi nokraso to dzeltenu.

D ja varde ir dzeltena, tad nokraso to zalu, citadi nokraso to sarkanu;
ja varde ir sarkana, tad nokraso to zalu, citadi nokraso to dzeltenu.

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde ir programma D: ja sakuma varde ir dzeltena, ar pirmas ja-tad-citadi

instrukcijas izpildi ta tiek nokrasota zala krasa, péc kuras nosacijums “varde ir sarkana” ir
nepatiess un tapéc tiks atkal iekrasojas dzeltena krasa.

Palaizot programmu A, péc ja-tad-citadi instrukcijas izpildes varde ir dzeltena vai zala; péc
otrds instrukcijas izpildes ta ir vai nu sarkana, vai zala, péc kd nosacijums “varde nav
dzeltena” ir patiess un tapéc ta tiks iekrasota zala krasa.
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Ja palaiz programmu B, tad, izpildot otro instrukciju, nosacijums “varde nav sarkana” noteikti
bus patiess, tapéc varde tiks iekrasota zala krasa, péc kuras tresa instrukcija (ja-tad-citadi)
to atkal iekrasos zala krasa.

Ja palaiz programmu C, tad, izpildot otro instrukciju, nosacijums “varde nav dzeltena”
noteikti bus patiess, tapeéc varde tiks iekrasota sarkana krasa, péc kuras tresa instrukcija
(Ja-tad-citadi) to iekraso zala krasa.

Ta ir informatika!

Saskand ar imperativds programmésSanas paradigmu (un art objektorientéta
programmeésana) varat uzrakstit nosacijuma instrukciju virkni, kas jaizpilda noraditaja
seciba. Nosacijuma priekSrakstam ir forma, ja C, tad A cits B, vai forma, ja C, tad A, atbilstoSi
talak paraditajam blokshémam.

TRUE FALSE TRUE FALSE

Jauzsver, ka instrukcijas
ja Ctad A citadi B
un

jaCtad A;
jane Ctad B

vispariga gadijuma nav ekvivalentas. Tas ir, to rezultati var atSkirties.

Patiesiba otraja gadijuma (ja nosacijums tiek parbaudits divreiz) instrukcijas A izpilde varétu
mainit sistémas stavokli ta, ka nosacijums C kllst aplams, izraisot arT instrukcijas B izpildi.
Ta vieta pirmaja gadijuma vienmer tiek izpildita viena un tikai viena no divam instrukcijam.

Dotaja uzdevuma atskirigais rezultats tiek izcelts, salidzinot 4. un 3. programmu.

Tiek pienemts, ka nosacijuma C parbaude nemaina sistémas stavokli un katras instrukcijas
izpilde galu gala tiek partraukta.

Jebkura gadijuma instrukcija
ja C, tad A citadi B

var parveidot par secibu
jauns_nosacijums := C;

ja jauns_nosacijums, tad A;
ja ne jauns_nosacijums, tad B

kur jauns_nosacijums ir “svaigs” Bala mainigais, kuram pirma komanda pieskir Bila
izteiksmes C vertibu.
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Tira funkcionalas programmésanas paradigma nav komandu; jebkuru izskaitlojamu funkciju
var noradit, izmantojot nosacijuma izteiksmes un rekursiju. Nosacijuma izteiksmes ir forma
‘ja C, tad E1 un E2”, kur E1 un E2 ir viena veida izteiksmes. Pieméram, naturala skaitla n
faktorials fakt(n) var tikt aprékinats, aprékinot nosacijuma izteiksmi

jan=0,tad 1 citadi n * fact(n — 1);

levérojiet, ka izmantota rekursija. Parasti citadi gadijumu nevar izlaist, jo rezultats ir
janorada art tad, ja nosacijums ir aplams.
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Klausies un ¢!
Vacija
Tina ir neredziga, tapéc parvietoties pa celiem pilséta var tikai izmantojot runajosas brilles.
Runajosajam brillém ir kameras un gudra objektu atpaziSanas sistéma. Ta var atpazit Cetrus
objektu veidus, kas attéloti arf zemak redzamas kartas ratinas: maju, koku, celu un zalienu.

Tinai parvietojoties un nonakot vieta, kas karté atbilst ieieSanai jauna kartes ratina,
runajosas brilles vinai pasaka prieksa — tieSi S4da seciba: kas atrodas pa kreisi, kas prieksa
un kas — pa labi; pieméram: “koks cel$ maja”.

Tina sak (ar skatu uz kartes labo pusi) ratina ar trisstari un klausas, ko saka vinas brilles.
Lak, ko brilles teica (sakot ar sakuma laukumu):

koks celS maja,

celS cel$ zaliens,

koks celS koks,

cels cels cels,

koks celS koks,

koks maja cels,

cel$ celS koks,

maja celS koks

Beigas Tina ir nonakusi viena no ratinam, kas apzimeétas ar burtu.

& [B|A
i B o

> DD >
D ¥®

S D

®
o
mi
F

i ds JIR Ju

Uzdevums
Kura maja Tina nonaks?

Atbilzu varianti
UzklikSkiniet uz pareizas atbildes burta un nospiediet “Saglabat”.
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Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: B

Atbildes atrasanai var izmantot dazadas stratégijas. Jus varat vienkarsi sekot instrukcijam
un iet pa marsrutu, kas atbilst runajoso brillu sniegtajai informacijai.

Objekti mums nestasta, kad Tina sava marsruta veic pagriezienus. Tatad, ja kada vieta
nakama objektu kopa sakrit ar objektiem uz vairak neka viena marSruta, mums bus
jaizmégina vairaki marsruti, jo tie visi ir vienlidz iespéjami. Pieméram, ja més virzamies pa
marsrutu uz galameérki A, tad péc “koks celS koks” nakamajai (4.) objektu kopai vajadzéja
but “zaliens celS koks”. Tomeér objekti ir “celS cels cels”, kas nesakrit ar objektiem cela uz
galameérki A. Tapéc jadodas atpakal lidz krustojumam, kur izvéléjamies celu uz galamérki
A un jaiet pa citu celu. Més to daram, lidz esam vai nu izméginajusi visus iesp&jamos
celus, vai art [ldz esam sasniegusSi kadu no mérkiem. Zemak redzamaja attéla paraditi
iespéjamie marsruti, pa kadiem Tina varéja iet. X norada, ka vina nevaréja turpinat celu.
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Bet var art uzreiz parbaudit seSas mérka ratinas. Tikai B un D atbilst aprakstam “maja celS
koks”. Bet abas ratinas, kas atrodas blakus D, neatbilst “cel$ celS koks”, kas ir
priekSpédéjais apraksts. Tapéc B ir jabut Tinas marsruta gala ratinai.
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Ta ir informatika!

Uzdevums parada, ka zinot tikai zinojumu, ko runajosas brilles teica Tinai, virkni pietiek, lai
uzzinatu marsruta pédgjo ratinu starp vairakam iespéjam. Kopuma varétu domat, ka
zinojumu virkne nav pietiekami informativa, lai noteiktu, kur Tina atrodas katra bridf, tacu
musu riciba esosas papildu zindSanas par vidi, kura vina darbojas, ir bagatigas un més
varam izsekot vinas marsrutam un noteikt galameérki. Vienmer ir grati spriest, cik sensitiva
var bat personas informacija, un tas attiecas ari uz telpiskajiem vai geografiskajiem
datiem.

Objektu atpaziSana ir svariga datorzinatnu téma. Maksliga intelekta sistému var apmacit
atpazit tadus objektus k& majas, koki un celu virsmas. lesp&jams, jisu viedtalruna kamera
sp€j atpazit sejas un norada tas ieraméjot. Autonomajam auto sava vide jaatpazist cilvéki,
citas automasinas, cela zimes un citi objekti, kas ir svarigi lai pienemtu Iémumu, kurp
doties talak. Lai palidzétu neredzigiem un vajredzigiem cilvékiem, musdienu timekla mediji
ietver automatisko alternativo tekstu (AAT). ST tehnologija izmanto objektu atpazisanu, lai
automatiski izveidotu attélu verbalus aprakstus (alternativos tekstus). “Runajosas brilles”
joprojam ir zinatniska fantastika, taGu pastav reali projekti, kas mégina Tstenot So ideju.
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Varigie krustojumi

Niderlande

Saja pilsétas karté var redzét, ka daudzas ielas ir vienvirziena — tas attélotas ka nogriezni,

kuru viena gala ir bultina.
Dazas ielas ir divvirzienu satiksme, ko attélo ka nogrieznus, kuru abos galos ir bultinas.

Krustojumu sauc par varigu, ja to var sasniegt tikai no viena cita krustojuma.

Uzdevums
Cik daudz varigu krustojumu attéloti pilsétas karté?

Atbilzu varianti
Vesels nenegativs skaitlis robezas [0,44]

Atbildes izskaidrojums
Karte attéloti 14 varigi krustojumi (atzimeéti ar sarkaniem aplidiem):

o' |

-
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L]

-
. L
- - - - - -
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Ta ir informatika!

Saja pilsétas karté redzamo struktiiru sauc par tiklu. Uzbrukums neaizsargatai tikla vietai
var novest pie ta, ka noteiktas tikla dalas klist nepieejamas. Tikla struktlras analize,
mekléjot Sis varigas vietas, ir svariga tikla projektéSana, lai samazinatu, pieméram,
parsutamas informacijas zudumus. Tikls ir orientéts grafs, un to bultu skaitu, kas norada uz
noteiktu grafa virsotni(krustojumu), sauc par 81 punkta ieejoSo pakapi. Krustojums ir varigs,

v r= g - -

nav.
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Labirints

Uzbekistana

Bebréns ir nonacis labirinta, kurs izvietots divos stavos. Katra stava ir savs sienu
izvietojums (skat. zim.).

Bebréns var parvietoties viena stava no vienas blakus ratinas uz otru, ja to kopigaja mala
nav sienas — tam nepiecieSama viena sekunde. V&l bebréns var izmantot brinumnajinu, lai
parvietotos uz atbilstoSo ratinu otra stava — tam nepiecieSamas piecas sekundes.

Pieméram, no ratinas A ir iesp&jami tris atskirigi gajieni:

1. Paiet uz blakus ratinu, kas attéla ir pa kreisi. Gajienam nepiecieSama viena sekunde.
2. Paiet uz blakus ratinu, kas attéla ir uz leju. Gajienam nepiecieSama viena sekunde.
3. Paiet uz atbilstoSo ratinu otra stava. Gajienam nepiecieSamas piecas sekundes.
Bebréns atrodas ratina A un péc iespéjas atrak vélas sasniegt ratinu B.

Uzdevums
Kads ir mazakais laiks sekundés kada bebréns no ratinas A var noklat ratina B?

Atbilzu varianti
leraksti naturalu skaitli — nepiecieSamais laiks sekundés.

Atbildes izskaidrojums
No A uz B iespéjams noklat, atrakais, 18 sekundés.

Dotais uzdevums ir T1saka cela atraSanas uzdevums. Lai gan pastav vairaki uzdevuma
atrisinaSanas veidi, paradisim vienu no tiem, izmantojot Dijkstras algoritmu.

Attéla zemak katrai ratinai paradits atrakais laiks ka [1dz tai nokldt no ratinas A.

Tadejadi, redzams, ka atrakais laiks ka sasniegt B, ir 18.
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Optimalais marsruts ir $ads:

Laika robezu novértéjumu var iegit Sadi — 20 sekundes ir nepiecieSamas, lai no A lidz B
tiktu neparejot uz otru stavu. Savukart, 16 sekundes atbilst situacijai, kur notiek pareja uz
otru stavu un atpakal, bet otra stava nebatu sienu (t.i., Manhetenas attalums starp A un B(6)
+ laiks parejai starp staviem(10)).

Ta ir informatika!

Isaka cela probléma ir labi zinama grafu teorijas probléma. Tas lietojumi ietver optimala
cela atraSanu datortikla, pilsétas karté utt.

Isaka cela uzdevumam rezga diagramma ir dazadi lietojumi. Piemé&ram, vadu
marsSrutéSana daudzelementu mikroshému izstrade (ta sauktais "labirinta skréjejs").
Konkrétaja uzdevuma parvietoSanas starp staviem aiznem vairak laika, salidzinot ar
parvietoSanos viena stava (5 pret 1). Tas atbilst faktam, ka daudzslanu mikroshémas
skérslimenu savienojumi ir dargaki neka savienojumi viena slana ietvaros. Parastas
daudzelementu mikroshémas tiek veidotas izmantojot 10 slanu silicija kristalu, bet Saja
uzdevuma bija tikai divi slani. Turklat aprakstito mikroshému projektéSana ir jamarsruté
miljoniem un miljardiem vadu, kas savieno tranzistorus, ieejas, izejas un atminas sunas.
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Vardi
Amerikas Savienotas Valstis

Birgita veido gadijuma “vardus”, izmantojot attéla redzamo diagrammu. Vina vienmér sak
no laucina ‘Start’ un, sekojot bultam, pieraksta burtu virknes gala kartéjo sastapto burtu.
Birgita varda veidoSanu beidz tad, kad nonak laucina ‘End’.

T g

Pieméram, $adi vina var izveidot “vardus” TWWWE’ un ‘TRUE".

Uzdevums
Cik daudz atskirigu astonburtigu “vardu” Birgita $adi var izveidot?

Atbilzu varianti
levadit vardu skaitu ka naturalu skaitli.

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: ir 9

levérosim, ka vards vienmér sakas ar "T' un beidzas ar 'E'. Tadéjadi, mas interesé vardu
fragmenti garuma 6, kas sastav no burtiem 'R, 'U" un ‘W', turklat diagramma Sis fragments
sakas otraja aphtt (kur ienak ‘T’), bet beidzas priekSpédéja (no kura iziet ‘E’).

Aplakosim, cik un ka iesp&jams izveidot noteikta garuma fragmentus ar §im Tpasibam:

Garuma 1: 1 (W; tuksa bulta, kam seko W, un tuksa bulta)

Garuma 2: 2 (WW un RU)

Garuma 3: 3 (WWW; WRU; RUW)

Garuma 4: 4 WWWW; WWRU; RUWW; WRUW)

Garuma 5: 6 (WWWWW; WWWRU; WWRUW; WRUWW; RUWWW; RUWRU)
Garuma 6: 9 (WWWwWww, WWVWWRU, WWWRUW, WWRUWW, WRUWWW,
RUWWWW, WRUWRU, RUWRUW, RUWWRU)

Ta ir informatika!

Visu iespéju izskatiS8ana un parbaude ir tas, ko dators patieSam spé;.
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Saja gadijuma jis apzinati cen3aties pierakstit visus fragmentus, tadu jaatceras, ka
jauzmanas tos neskaitit divreiz.

STir algoritmiska "masina" vai rutina, kas generé burtu virkni ar noteiktam Tpasibam. Sada
veida sistémas dazkart tiek izmantotas, lai generétu noteikta formata gadijuma paroles
(pieméram, satur noteiktu zimju skaitu, starp kuram ir art specialie simboli).
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Bebru spéles

Korejas Republika

Bebru spéles ir ikgadéjas sacensibas, kas sastav no trim izaicinajumiem. Pirmais un otrais
izaicinajums tiek izspéléts komandas, kur komandas dalibnieku sastavus nosaka izloze.
Komanda ar lielaku dalibnieku punktu kopsummu uzvar, bet visas komandas pariet uz
nakamo izaicingjumu.

Katra nakamaja izaicinajuma komandas dalibnieku skaits ir divreiz mazaks neka iepriekséja
izaicinajuma. P&dgjais izaicinajums ir individuala spéle (komanda palicis viens dalibnieks).
Ja jus esat uzvaréjis visos tris izaicinajumos, jus esat uzvarétajs.

Bebrs Ada % ir Sigada spélu uzvarétaja. Katra dalibnieka katra izaicindjuma iegato punktu
skaits paradits tabula:

Vards Ada | Bruno | Cilda |Deizija Fanija | Georgs | Hauks
1. 1. 15 16 19 18 17 20 19 19
izaicingj

ums
2. 2. 20 27 30 24 28 24 30 30
izaicinaj

ums
3. 3. 10 14 11 15 16 13 9 12
izaicinaj

ums

Speletaji |zaicindjums 1 lzaicindjums 2 lzaicindjums3
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Uzdevums
Kuri tris dalibnieki bija Adas komanda 1. izaicingjuma?

Atbildes izskaidrojums

€3 .
Adas komandas biedri pirmaja izaicinajuma ir Deizija , Fanija %’ un Georgs %

Tresais izaicinajums ir individuala spéle. Ta ka Georgs ir vienigais spélétajs, kuram ir mazak
punktu neka Adai, otraja izaicinajuma viniem bija jabat viena komanda.

Vinu punktu summa otraja izaicindjuma ir 50. Tai ir jabat lielakai par otras divu bebru
komandas punktu summu. Divas spélétajas Deizija un Fanija ir vienigas, kuru punktu
summa ir mazaka par 50. Tapéc vinam ir jabat viena komanda ar Adu un Georgu pirmaja
izaicinajuma. Ta ka més tagad zinam Sos dalibniekus, mums vairs nav japarbauda otras
komandas dalibnieki.

Tatad tas nozimé, ka pirmaja izaicindjuma komandai (Ada, Deizija, Fanija, Georgs) bija 72
punkti, savukart (Bruno, Cilda, Ede, Hauks) bija 71 punkts. Tatad Adas komanda uzvar.
Otraja izaicinajuma (Ada, Georgs) bija 50 punkti, bet (Deizija, Fanija) bija 48 punkti. TreSaja
izaicinajuma Ada uzvar ar 10 punktiem pret Georgu ar 9 punktiem. Tatad Ada ir bebru spélu
uzvarétaja.

Ta ir informatika!

Ja kads méginatu $o uzdevumu atrisinat ar visi variantu parlasi, tad bdtu jaizmégina visas
iesp&jamas kombinacijas, kas ir kombinaciju skaits no 7 pa 3, jeb 35, un katrai no Sim
kombinacijam janovérté izaicindjumu rezultati. Tas aiznemtu daudz laika.

Sados gadijumos datorzinatnieki meklé efektivakas uzdevuma risina$anas metodes. Saja
gadijuma ta vieta, lai atrisinatu problému ar parlasi, loti atri risinot no beigam, tiek ieguts
pareizais risinajums, ka paradits atbildes skaidrojuma.

So metodi sauc par atpakalejoSo mekléSanu, un to izmanto situacijas, kad tiek mekléts
risindjums, kam jaatbilst noteiktiem ierobeZojumiem. Dazos gadijumos abus mekléSanas
virzienus var kombinét.
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Robota marsruts
Somija
Drons savu celojumu sak kada no laukuma baltajam ratindm. Tas ir vérsts viena no Cetriem
iespéjamiem virzieniem - pret kadu no ratinas malam.

ABCDEFGH.II

i

O 00 ~N o Uk, WNPE

Tad tas apstaiga tieSi astonas citas baltas ratinas péc sada algoritma:
1. Paiet divas ratinas uz prieksu.
2. EsoSaja ratina pagriezties 90 gradus pa kreisi.
3. Paiet Cetras ritinas uz priekSu.
4. EsosSaja ratina pagriezties 90 gradus pa labi.
5

Paiet divas ratinas uz prieksu.

Uzdevums
Cik daudz ir laukuma ratinu, kuras varéja sakties aprakstitais robota marsruts?

Atbilzu varianti
Jaievada vesels nenegativs skaitlis.

Atbildes izskaidrojums
Atbilde ir 8. Vispirms ievérosim, ka ir Cetri drona apmekléto ratinu varianti:

ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.I ABCDEFGH.II

tDm-\ICDLj'I-hCAJI\JI—'
(DCIO'-\IO‘JU'IJ}-(.A)ND—'
O 0 ~N O U A~ WM
O W0 ~NoO R WM

Lai atrastu Sos variantus, iesp&jams, visvieglak ir sakt ar piecu secigu baltu ratinu
mekléSanu un péc tam méginat paplasinat galapunktus pretéjos perpendikularos virzienos
(ievérojot, ka pirmajam pagriezienam jabat pa kreisi!). Lai parliecinatos, ka atrasti visi
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varianti, parlase javeic sistematiski (pieméram, no laukuma augSas kreisas puses uz
apakséjo labo pusi).

Drona cels ir simetrisks, tapéc drons katra no Cetram iesp&jam marsrutu var sakt no diviem
galapunktiem. Tapéc ir 8 dazadas iespéjamas sakuma ratinas.

Ta ir informatika!

Uzdevums ir vienkarSs rotacijas attéla (vai parauga) invariantu atbilstibas piemeérs, kas ir
viens no uzdevumiem plasaka datorzinatnu attélu apstrades joma. Seit uzdevuma tika
definéts mekléjamais paraugs(1.-5. darbiba), un testa rezgis bija attéls, kura paraugu
meklét. Paraugu atrasanai ir vairakas lietojumprogrammas, un Si pieeja tiek izmantota seju
atpaziSana un medicinisko attélu apstrade. Dazas paraugu atbilstibas metodés meklgjamais
paraugs biezi tiek aprakstits ka marsruts.

34



Akmenu savaksana

Sveice

Bebru gimenes maju veido 21 kanals, kuru attiriSanai nepiecieSams savakt 31 traucéjosu
akmeni. Bebri nolémusi savakt akmenus, vienlaikus sakot darbu no majas centra (karté
“start”) un nogadat tos kratuvé (karté “deposit”).

deposit

Akmeni ir smagi, tapéc vienlaikus katrs bebrs var parvietot tikai vienu vai divus no tiem, bet
ne vairak. Lai nokl|Gtu no viena kanalu krustojuma lidz ndkamajam, bebri vienmér peld tiesi
vienu stundu. Péc vienlaicigas darbu sakSanas bebriem Cetru stundu laika jasavac visi
akmeni.

Uzdevums
Kads mazakais bebru skaits nepiecieSams aprakstita darba paveikS§anai?

Atbilzu varianti
levadi naturalu skaitli robezas no 1 Iidz 31

Atbildes izskaidrojums
Pareiza atbilde: 14

Isa versija

Ir tikai viens cel$, pa kuru bebri var sasniegt kratuvi divu stundu laika. Saja cela ir Cetri
akmeni. Divi bebri var nogadat Sos Cetrus akmenus kratuvé un var turpinat darbu un paspét
nogadat kratuvé vél Cetrus akmenus. Tad atliek 23 = 31 - 8 akmeni un nepiecieSami vél
vismaz 12 bebri, jo atlikuSie akmeni atrodas uz celiem, kuru garums ir 3 vai 4, tapéc Cetru
stundu laika péc akmenu nogades vairs neatliek laika citu akmenu nogadasanai. Apskatot
akmenu izvietojumu, var izdomat, ka atlikusos 23 akmenus kratuvé var nogadat 12 bebri,
no kuriem 11 bebri parvietos divus un viens — tikai vienu akmeni.

Otra (detalizéta) versija
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Sakuma visi akmeni un kratuve atrodas kanalu krustojumos. Nakamaja attéla més attélojam
kanalus ar taisnadm [inijam. Att€los redzamie skaitli apzimé akmenu skaitu attiecigaja

krustojuma.

Més izméram cela garumu starp startu un kratuvi, saskaitot kanalu skaitu, pa kuriem
bebriem japarvietojas:

e Nav kanalu, kas tieSi savienotu sakumu un kratuvi(t.i., nav 1 stundu garu celu).

e |r celi, kuru garums ir divas, tris un Cetras stundas.
e Bebriem akmeni javac ne ilgak ka Cetras stundas. Tapéc tie celi, kuru garums
parsniedz Cetras stundas, talak nav jaapluko.

Pirmkart, més aplikojam visus krustojumus ar
vismaz trim akmeniem. Katra $ada krustojuma
bebrs savac divus akmenus un nogada tos
kratuvé. Sim noldkam mums ir nepiecie$ami 8
bebri. Vini nogadas 16 akmenus. Vél paliek 31-
16=15 akmeni. Visi bebri, iznemot vienu, bija
cela vismaz tris stundas. Vini nepaspés
atgriezties kanalos un savakt talakus akmenus.
Més nevaram tos “atkartoti izmantot”.

Viens no bebriem divu stundu laika tomér
savacis divus akmenus. Vinam batu pietiekami
daudz laika, lai atgrieztos krustojuma, savaktu
divus papildu akmenus un nogadatu tos kratuve.
Tapéc més varam “atkartoti izmantot” So bebru
vélak.
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Vél viens bebrs savac divus akmenus divu
stundu laika. Més varam “atkartoti izmantot” art
So bebru. 15-2=13 akmeni vél palikusi. Lidz Sim
izmantojam devinus bebrus. Divus no tiem var
“‘izmantot atkartoti”.

Tagad abus bebrus var “izmantot atkartoti”.
Katrs no tiem savac divus akmenus.

13-4=9 akmeni vél paliku$i. Lidz Sim izmantojam
devinus bebrus. Nevienu no tiem nevar
“atkartoti izmantot”.

Més izmantojam to pasu stratégiju un talak
aplikojam visus krustojumus ar vismaz diviem
akmeniem. Mums vajag divus bebrus. Vini
savaks Cetrus akmenus. 9-4=5 akmeni veél
paliku$i. Lidz §im izmantojam 9+2=11 bebrus.

Pédégjais solis ir atrast risinajumu (iesp&jams,
izméginajumu un klddu celd), kas izmanto péc
iespé&jas mazak bebru. Divi bebri savac pa
diviem akmeniem. TreSais un pédéjais bebrs
savac pédejo akmeni. Labakais risinajums ir A):
11+3= 14 bebri.

Ir 31 akmens, tikai divi bebri var atnest pa diviem akmeniem un tad atgriezoties péc vél
citiem, citi bebri var nogadat ne vairak ka divus akmenus. Tatad nepiecieSami vismaz 13,5
bebri. Labakajam risinajumam nepiecieSami 14 bebri.

Ta ir informatika!

Lasitaja acis stasts ir pievilcigs un detalam bagats. Tomér pirma datorzinatnieka darbiba ir
informa&cijas , kas patieSam ir nepiecieSama problémas risinasanai, noteikSanaun visa
paréja atmesSana.

Nozimiga informacija ietver:
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- kanalus un to krustojumus (akmeni, starts un kratuve).

- skaitliskos ierobezojumus: bebrs no viena krustojuma Iidz nakamajam peld tiesi vienu
stundu; bebriem janonak kratuvé Cetru stundu laika; viniem jasavac 31 akmens; tie katrs
var nest vienu vai divus akmenus.

- ir jasavac 31 akmens, izmantojot péc iesp&jas mazak bebru.

No otras puses, mums nav janem véra preciza kanalu atrasanas vieta karté, bebru izskats
utt. So informaciju var izlaist.

Datorzinatnieki $adu formalu attélojumu sauc par grafu. Graf sastav no virsotném un
Skautném starp tam. Attalumu starp divam virsotném var izteikt vairakos veidos,
pieméram, saskaitot Skautnu skaitu, kas mums jaskerso, lai noklttu no vienas virsotnes uz
otru. Grafi ir viens no galvenajiem datorzinatnieka uzdevumu risinasanas instrumentiem.
Navigacijas sistémas ir labi zinams lietojumprogrammu piemérs, kas liela méra izmanto
grafus.

Masu uzdevuma bebriem ir paredzéts savakt 31 akmeni. lesp&jams, ir vairak neka viens
veids, ka sasniegt So mérki. Varétu iedomaties izmantot 14, 18, 20 vai pat 31 bebru.
Tomér uzdevums neparprotami pieprasa risinajumu, kas izmantotu péc iespé&jas mazak
bebru. No ST viedokla mums rapigi jaapsver, vai ir kads veids, ka bebru “atkartoti
izmantot”.

Uzdevumi, kuros meklé labako iesp&jamo risindjumu, ir loti izplatiti. Informatikas
terminologija tas ir optimizacijas problémas. Navigacijas sistémai ir jaizvélas labakais
veids, ka nok|at no A Iidz B. Protams, a priori ir jadefiné preciza “labaka” risinajuma
nozime. Navigacijas sistémas gadijuma kritérijs varétu bat attaluma samazinasana
kilometros vai laiks, kas automasinai nepiecieSams mérka sasniegSanai.

SkaitloSanas domasanas zina skoléni, iespéjams, nedaudz vienkarsos dota uzdevuma
attélojumu — akmenu zimésanas vieta rakstis skaitlus un attélos kanalus ar liniju palidzibu.
Tomeér attéls jau ir neformals, bet precizs grafa veids. Skoléniem ir jasadala uzdevums
mazakas un parvaldamas dalas, jaatrisina (iespéjams, ar izméginajumu un klddu
palidzibu) katra no tam un jaizsecina, vai vinu risinajums atbilst visiem ierobezojumiem un
iznémumiem, kas varétu rasties.
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