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Atrodi dargumus
Cehija
Pirats Pips meklé sala pasléptus dargumus.

Pipam ir karte, kura noradits, kur atrodas dargumi. Karte ir sadalita 16 kvadratos. Pips Tpasa
iericé var ievadit jebkuru kvadratu skaitu, un ierice vinam pateiks, vai dargums atrodas kada
no ievaditajiem kvadratiem.

Pieméram, ja ierice saka “ja", kad Pips ievada izceltos kvadratus, tas nozimé, ka dargums
atrodas viena no Siem trim kvadratiem:

et K

Pips péc iespéjas atrak vélas noskaidrot, kura kvadrata atrodas dargumi.
Jautajums

Cik reizes Pipam ir jaizmanto ierice, lai atrastu dargumus péc iespéjas atrak?
levadi skaitli un nospied "saglabat", kad esi pabeidzis

Skaidrojums
Pareiza atbilde ir 4.
Pipam vispirms iericé jaievada puse no regioniem. Ir divi scenariji:

A. Ja ierice norada, ka dargums atrodas noraditajos regionos, Pips sadala regionus uz pusém
un iericé ievada vienu pusi.

B. Ja ierice norada, ka dargums nav noraditajos regionos, vins sadala atlikuso dalu divas
dalas un vienu no tam ievada iericé.

Pipa turpina So procesu, Iidz atrod regionu, kura atrodas dargumus.

Piemé&ram, ja vins iericé ievada A,B,C,D,E,F,G,H un ierice saka “nav”, vins var ievadit K,L,O,P
(jebkuru atlikuSo 4 regionu grupu). Ja ierice atkal atbild “nav”, vins turpina sadalit atlikuSos



regionus un iericé ievada jebkurus 2 atlikuSos regionus (pieméram, J,N). Ja ierice atbild “nav”,
dargums ir paslépts viena no atlikuSajiem regioniem - | vai M. Ja vins ievada M un ierice
atbild “nav”, vins droSi zina, ka dargums ir | regiona.

Lai péc Cetriem jautajumiem batu droSi zinams, kura laukuma atrodas dargums, Pips var
izmantot Sadu stratégiju: Vins uzdod jautajumu par tieSi pusi no laukumiem, kuros,
pamatojoties uz iepriek3€jiem jautajumiem, vél varétu atrasties dargums.
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Pips nevar izmantot mazak jautajumu. Ja vin$ nesadala atlikuSos kvadratinus divas vienadas
dalas, tad dargums varétu atrasties lielakaja dala no tiem. Lai pajautatu par So dalu, Pipam
batu jauzdod tik daudz jautajumu, cik par vienu pusi.

0 - O

Stir informatika

Metodi, ko Pips izmanto, lai atrastu dargumu, datorzinatné sauc par binaro meklésanu.
Termins “binarais” célies no latinu valodas varda “bis” (divreiz). Binaraja mekléSana objekts
tiek mekléts kopa, atkartoti sadalot to uz pusém, t. i., sadalot to divas dalas - no ta ar1 célies
termins “binarais”. Kopu var labi sadalit uz pusém, ja taja esoSie objekti ir sakartoti,
pieméram, péc lieluma; tas attiecas uz jebkuru skaitlu kopu, art uz citam lietam. Tad kopa
satur videjo objektu, un jas varat salidzinat vidéjo objektu ar mekl€jamo objektu. Ja vid&jais
objekts nav tas, ko meklgjat, jas vismaz zinat, kura pusé atrodas meklétais objekts, un
atkartoti meklgjat 3o pusi binari. Sada veida mekl&jamo objektu var atrast |oti atri.

Jair 1 000 objektu, ir nepiecieSami 10 mekléSanas soli 2A9<1000<2A10, bet 1 000 000
objektu gadijuma - 20 soli. Visparigi var teikt, ka n objektu mekléSanai ir nepiecieSami
aptuveni log(n) soli; logaritma funkcija ir logaritms pie bazes 2. Ta ka binara meklésana ir tik
atra, to biezi datorprogrammas izmanto meklé3anai sakartotu datu kopas.

Saja uzdevuma meklé3anas telpa ir kvadratukopa. Kvadratus var sakartot, tos numuréjot no
augsas uz leju un no kreisas puses uz labo. Tomér Saja gadijuma var darboties ar1, sadalot
kopu uz pusém kvadratos, kuros vél var atrast dargumu. Tas tikai nedaudz apgratina
atceréSanos, kuru kvadratu kopu vél ir iesp&jams izmantot nakamaja mekléSanas posma un
kura atkal jasadala uz pusém.



Kartites
Indija

Janis zZimé savas kartites, ievérojot vienu vienkarsu slepenu noteikumu. Vins ir izveidojis
Cetras kartttes, kas atbilst Sim noteikumam: A, B, C, D.
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Karlis apskata kartites un izveido kartiti E, bet Janis saka, ka ta neatbilst Sim noteikumam.
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Kartite E

Jautajums:

Kura no Sim opcijam varétu bat slepenais noteikums, ko Janis ievéro, ziméjot kartites?

Kad ir apmacies laiks, tad nav ziedu.

Kad ir apmacies laiks, saule nesmaida.

Ir jabiit vai nu sarkanai zvaigznei, vai picas Skelitei.

Ja ir picas 3kéle, tad nav krona.




Skaidrojums

Pareiza atbilde ir: Ja ir picas Skéle, tad nav krona.

Apskatot visas iespéjas:

Kad ir apmacies laiks, tad nav ziedu: N&, jo 3. un 4. kartina ir makonis un ziedi.

Kad ir apmacies laiks, saule nesmaida: Ne, jo uz 4. kartes nav ne smaidosas saules, ne
makona. Tatad A un D gadijuma slepenais noteikums nebdtu patiess attieciba uz
sakotnéjam 4 kartitém.

Ir jabat vai nu sarkanai zvaigznei, vai picas Skélitei: N€, jo visam kartitém Sis noteikums ir
patiess, un 5. kartite So noteikumu neparkapj.

Jair picas Skéle, tad nav krona: Ja, Sis varétu bat derigs noteikums, jo neviena no cetram
kartitém nav picas un krona kopa, un, kad Karlis izveidoja Sadu kartiti, Janis saka, ka vina
noteikums nav ievérots. No piedavatajiem variantiem Sis ir vienigais iesp&jamais
noteikums: Ja ir picas Skéle, tad nav krona.

Stir informatika

Sis uzdevums ilustré logikas pamatus, ko izmanto informatika, lai macitu, ka var attélot
un apstradat IEmumus un novérojumus. Datori ievéro skaidrus noteikumus, lai noteiktu
rezultatus, I1dzigi tam, ka més ikdiena novérojam likumsakaribas un izdaram izvéli. Tie
izmanto pamata logiku, lai apstradatu nosacijumus un noteiktu darbibas.

Dekompozicija: Sarezgitu problému sadaliSana vienkarsakas dalas. Katrs apgalvojums
izolé konkrétu nosacijumu un ta sekas.

Modelu atpaziSana: Lidzibu vai modelu identificéSana datos. Pieméram, atpazit, ka
noteikti nosacijumi (pieméram, apmacies laiks) pastavigi noved pie konkrétiem
rezultatiem (nav ziedu vai saule nespid).

Abstrakcija: KoncentréSanas uz svarigam detalam, ignoréjot mazak batiskas. Katrs
apgalvojums abstrahé sarezgitas realas pasaules dinamiku un pievérsas tikai logiskajam
attiectbam starp nosacijumiem un rezultatiem.
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Brunurupuca zimejumi
Somija
Robots, kurs$ ir brunurupuca forma, uz zimésanas déla izveido zimé&jumu atbilstosi
instrukcijai. Kad tas sanem komandu zimét apli: "aplis(d)", tas uzzimés apli, kura izmérs

mainisies atkariba no parametra d. Mainot parametru d, var tikt uzziméti dazada izméra apli
(skat. attélu).
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Aplis(10)

Aplis(5)

Jautajums

Ja parametrs palielinas par 1 péc katra uzziméta apla, kadu rakstu robots izveidos, ja izpildot
komandu zimét aplus, parametrs basd =1, 3?

AtbilZu varianti

a)




Pareiza atbilde: D

Brunurupuca robots izpildija programmu 30 reizes. Pirmaja cilpa tas uzziméja |oti mazu apli
un atgriezas sakotnéja pozicija. Otraja cilpa tas uzziméja lielaku apli un atkal atgriezas
sakotnéja pozicija. Siem diviem apliem jaatbilst robota sakuma pozicijai. Péc tam, kad visi 30
apli ir uzziméti, visiem tiem jabat ar vienu kopigu sakuma punktu, jo robota sakumpunkts ir
nemainigs. Tatad gala attéla jabat 30 dazada izméra apliem, un visiem apliem jabat vienam
kopigam punktam, ka paradits varianta D.

Kapéc paréjas atbildes ir nepareizas:

A: visi uzzimétie apli attéla ir vienada izméra, tacu tiem jabat dazada izméra.

B: Siem apliem nav kopiga punkta, no kura robots saktu tos zimét.

C: Sis attéls nav veidots no apliem, bet no kvadratiem (paceloties no centra).

Ta ir informatika:

Dators darbojas, pamatojoties uz konkrétam datorprogrammas komandam vai instrukcijam.
Viens no datorprogrammas elementiem ir funkcija. Funkcijas palidz sadalit programmas
dalas, kuram ir konkréti uzdevumi, padarot programmu organizétaku un vieglak saprotamu.
Funkcijai ir vairakas sastavdalas, tostarp nosaukums un parametri. Funkcijas nosaukums
kalpo ka unikals identifikators, nodroSinot, ka dators izpilda pareizo uzdevumu. Pieméram,
Saja uzdevuma funkcija, kas atbild par aplu ziméSanu, tiek saukta "aplis". Parametri
nodroSina batisku informaciju, lai funkcija varétu precizi izpildit savu uzdevumu. "Aplis"
funkcijas gadijuma parametrs "d" norada apla diametru, kas jauzzimég, kad tiktu pielietota
funkcija. Pieméram, izsaucot funkciju "aplis(10)", dators tiek instruéts zimét apli ar 10
vientbu lielu diametru. Ka minéts ieprieks, funkcijas padara programmu organizétaku.
PriekSrocibas ir arT tadas, ka ir vieglak veikt programmas izmainas, pieméram, labojot
kladas. Turklat funkcijas padara programmu atkartoti izmantojamu. Saja uzdevuma funkciju
“aplis” var izmantot daudzas reizes, izmantojot ciklus. Papildus funkcijam Sis uzdevums ir
saistits arT ar datorgrafiku. Datorgrafika datorzinatné attiecas uz pétijumu un prakses jomu,
kas ietver vizuala satura veidoSanu, manipulaciju un attéloSanu, izmantojot datorus. Ta
aptver dazadas tehnikas, algoritmus un tehnologijas attélu, animaciju un grafisko lietotaja
saskarnu (GUI) generéSanai un attéloSanai. Datorgrafika var bat dazadas formas, tostarp
rastra grafika un vektorgrafika.

Stir algoritmiska domasana:

Sis uzdevums prasa pielietot abstrakciju, kas nozimé atrast batisko aprakstitaja situacija.
Pieméram, saprast, ka augosa parametra vértiba ietekmé dazada izméra aplus. Abstrakcija
arT ietver nebatisku lietu atstaSanu mala. Pieméram, ka apla centram nav nozimes un ka
koeficients ietekmé apla izméru. Ir arT nepiecieSama algoritmizacija, jo ir aprakstits
algoritms, tapéc ir jasaprot, pieméram, ka péc viena apla uzzimésanas nakamais aplis jasak
taja pasa punkta tada pat virziena.



Labirints
Somija

Més aplukosim So labirintu:

Sakot no punkta S, mums japarvietojas caur dzeltenajiem punktiem. Atrodoties dotaja
punkta, més varam doties uz kadu no blakus esoSajiem punktiem, kas var bat tikai tieSi virs,
zem, pa kreisi vai pa labi. Més nevaram Skérsot melnas linijas. MGsu mérkis ir izk|Gt no
labirinta pa kadu no W, X, Y vai Z caurumiem.

Jautajums
Kads ir minimalais punktu skaits, ko sanaks apmeklét pirms izieSanas no labirinta?

A5
B)6
Q7
D)8

Skaidrojums
Pareiza atbilde: D

Skaidrojums: Més varam izmantot ta saukto breadth-first search algorithm. Vispirms més
atziméjam ar “1” punktu, kas atrodas vistuvak S. Tas ir 1. lmenis. Péc tam ar "2" atzimé&jam
visus punktus, kas vél nav atziméti, bet ir sasniedzami viena sola attaluma no punkta, kas
atziméts ar "1". Parasti, ja esam atziméjusi kadu punktu ar "n", sakam ar visiem punktiem,
kas atziméti ar "n", un visus punktus, kas vél nav atziméti, bet ir sasniedzami viena sola
attaluma no Siem punktiem, atziméjam ar "n + 1".



Més turpinam, ka aprakstits ieprieks, I1dz nav palikusi nemarkéti punkti. Péc tam skatamies,
kurai izejai ir vismazakais skaitlis, kas norada lTmeni. MGsu gadijuma ta ir izeja W, un Sis
skaitlis ir "8".

10 ?‘5? 97
11| 6 5‘5 8
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Ta ir informatika:

Sis ir strukturéts grafiks, kas sastav no virsotném, kuras savienotas ar malam. Daudzas
realas pasaules problémas var parveidot grafikos.

Algoritms “Breadth-first search” (BFS) kopa ar “Depth-first search” ir viens no
pamatalgoritmiem, ko izmanto, lai efektivi un bez liekam darbibam sasniegtu visas grafika
virsotnes.

BFS parbauda virsotnes to attaluma seciba no sakuma virsotnes. Pieméram, Saja uzdevuma
BFS sakas no sakumpunkta S un vispirms péta visus punktus, kurus var sasniegt viena sol,
tad tos, kurus var sasniegt divos soli, un ta talak, Iidz tiek atrasta izeja.



Uzskaites sistema
Austrija

Anna, Bernards un Toms ik pa laikam cits citam aizdod bumbinas. Lai parliecinatos, ka
neviens no draugiem nav kladijies, katrs uz sava papira lapinas uzraksta, kurs kuram ir
aizdevis, cik bumbinu.

Péc nedélas vini salidzina savas lapinas:

Toms © Bernards | Ama

Toms — Anna 2 Toms —» Anna 2 Toms — Anna 2
Berpards =2 Toms 1 Bernards = Toms 1 Bernards —» Toms 1
Bernards = Anna 3 Toms = Anna 3 Anna =» Toms 2

Anna = Toms 2 Anna =2 Toms 2 Toms = Anna 3

Jautajums

Tris draugiem rodas aizdomas, ka ir pielauta klada. Ja ta, tad kurs ir pielavis So kladu?

a) Anna

b) Bernards

c¢) Toms

d) Neviens nav pielavis kladu

Pareiza atbilde ir: Toms

Ja neviens nebatu kladijies, uz katra papira pieraksti batu vienada seciba. Tris ieraksti ir
vienadi uz visiem papiriem. Attéla tie ir atzZiméti ar zalu, dzeltenu un oranzu liniju. Ir tikai

viena atskiriba: ierakstu var atrast uz divam pierakstu lapinas un tikai uz Toma pierakstu
lapinas.

Ja pienemam, ka kladijusies tikai viena persona, tad tai jabGt Tomam.



Toms Bernards Anna

Toms —>» Anna 2 Toms —» Anna 2 Toms —» Anha 2
Bernards —» Toms 1 Bernards =» Toms 1 Bernards = Toms 1

Bernards —» Anna 3 Toms —» Anna 3 >< Anna —» Toms 2
Anna = Toms 2 Anna =2 Toms 2 Toms = Anna 3

STir informatika

Datorzinatné katru atsevisku faktu saucam par ierakstu un uzglabajam datubazé. Bérni
muasu stasta ir nolémusi, ka viniem nebds tikai viena centrala datubaze, bet katram bds sava
“datubaze”. Tagad ir daudzas fiziski atseviSkas datubazes, kas tomér - ka sagaidams -
atspogulo vienu un to padu saturu. Saja konteksta apzinati ir notikusi atteik3anas no vienas
centralas iestades, kurai visi uzticas. Katrs bérns ir lidzvértigs citiem, un bérnu darbibas
notiek vienadranga tikla, kura katram dalibniekam ir tadas pasas tiesibas un pienakumi ka
visiem paréjiem.

Vienlidziba un datu sadale ir viena no blokkédes tehnologijas pamatidejam.

Uzdevuma minéta pieeja darbojas tikai tad, ja lielaka dala dalibnieku ir godigi. Ja rodas
domstarpibas, tad dalibnieki balso par to, kura no datu bazém ir pareiza.

Blokkédes tehnologija iet soli talak, ievieSot konsensa algoritmu, kas, pieméram,
launpratigam dalibniekam prasitu kontrolét lielaku skaitloSanas jaudu neka visiem paréjiem
daltbniekiem kopa.

Tas de facto nav iesp€jams, ja tikls ir pietiekami liels. Tomér Sis uzdevums jau parada, ka
uzticéSanos var stiprinat a priori neuzticama vidé, sadalot jaudu starp visiem dalibniekiem.



Grand Prix
Somija

Pieci bebri Anna, Deivids, Harrijs, Janita un Raivis sacentisies Formula E pasaules ¢empionata
E-Prix. Zemak esoSaja tabula ir sniegta informacija par sacikSu trasém dazadas pilsétas,
kuras notiks sacikstes Saja sezona. SacikSu sezona sakas janvart un beidzas jalija.

Pilsata Mahiko Riga Roma Portlanda Londona
Sacensibu | Janvaris Februaris AprTlis Janijs Jalijs
méenesis
LTkumi 16 21 18 12 22
Garums 43 KM 249 KM 3.36 KM 3.2 KM 225 KM
Virziens Pulkstenraditgja | Pulkstenradiiaja | Pret - Pulkstenradrtaje | Pret-
Pullkestenradntaja Pulkstenradtaja
Siipums 0 0 1 0 1
(palielinas)
Slipums 0 0 1 0 1
(pazeminas)

lepriek$éjas sezonas dalibniekiem ir Sadi rezultati:

1. Raivim un Janitai labak veicas trasés, kuram ir 20 vai vairak Itkumi.
Harriam nepadodas braukt trasés, kur vinam ir jabrauc pretéji pulkstenraditaja

N

virzienam.

Raivis mil sacensties trasés, kuras ir slipumi.

Annai vislabak veicas trasés, kas ir garakas par 3 km.

Deividam vislabak veicas trasés ar nepara ltlkumu skaitu un kas ir garakas par 3 km.
Anna parasti uzvar sezonas sakuma.

oUW



Jautajums

Katra saciksté uzvar viens bebrs. Kurs no Siem atbilzu variantiem visticamak ir patiess, ja tiek
izpildtti visi iepriekSminétie nosacijumi?

Skairojums
Pareiza atbilde ir C.

So uzdevumu var atrisinat, izmantojot deduktivo logiku, balstoties uz iepriek$ novérotajiem
apbalvojumiem. Mums jauzskata Sos apgalvojumus par ierobezojumiem, kas ir jaievéro,
nonaktu I1dz pareizajai atbildei.

Anna uzvar sezonas sakuma, un, ta ka vinai vislabak veicas trasés, kas ir garakas par 3 km,
tikai Mehiko atbilst Siem nosacijumiem - pirmas sacikstes un trases garums > 3 km. Lai gan
Riga sacikstes notiek sezonas sakuma, trases garums ir < 3 km. Romas, Portlendas un
Londonas sacikstes notiek vélak sezona.

Deividam vislabak veicas trasés ar nepara likumu skaitu un tajas trasés, kuras ir garakas par
3 km. Tikai Roma atbilst Siem nosacijumiem - trasé ir nepara ltlkumu skaits un trases garums
>3 km. Lai gan Riga ir nepara ltkumu skaits, trases garums ir < 3 km. Citu pilsétu trases ir
para llkumu skaits.

Harijs nebrauc labi, kad vinam ir jabrauc pretéji pulkstenraditaja virzienam. Tapéc vinam var
labi veikties tikai Mehiko, Riga un Portlenda, jo tas ir pulkstenraditaja virziena. Ta ka Anna,
visticamak, bas uzvarétaja Mehiko, Harrijs varétu bat uzvarétajs Riga vai Portlenda.

Janitai labak veicas trasés ar 20 vai vairak ltlkumiem. Tapéc vins varétu bat uzvarétajs Riga vai
Londona.

Raivim labak veicas trasés ar 20 vai vairak lTkumiem un, ja trase ir slipa. Tikai Londona atbilst
Siem kritérijiem. Tapéc Raivis, visticamak, uzvarés Londona.
Tapéc varam secinat, ka Janita uzvarés sacikstés Riga, bet Harrijs - Portlenda.

C variants atbilst iepriekS minétajiem nosacijumiem.
Ta ir informatika:

Datorzinatnieki bieZi vien nodarbojas ar to, lai izlemtu, vai konkrétais priekslikums atbilst
zinamajiem ierobezojumiem. Vini ir apmaciti ieglt péc iespéjas vairak informacijas no
dotajiem datiem (zinamajiem faktiem). Saja uzdevuma mums ir tabula, kura apkopotas
formulas E sacikstés izmantoto sacikSu trasu 1pasibas. Ir sniegts noteikumu (novérojumu)
kopums, kas nosaka ierobeZojumus. Saja uzdevuma jaatrod logisks risinajums, kas atbilst
visiem ierobeZojumiem. Lai savienotu braucéju ar sacikstém, kuras vins uzvaréja, janosaka,
ka tas atbilst zinamiem ierobezojumiem.



Balonu masina
Vacija

Bebriem ir masina, kas var radit attélus, pieptSot balonus kvadratveida forma. Uz baloniem
ir uzrakstiti burti A, B, C, D, E un F. MasSina nolasa burtus pa vienam. Kad ta nolasa burtu:

1. Ja balons, kas apziméts ar So burtu, ir tukss, tas tiek piepusts, lidz tas pieskaras citam
balonam vai formas preté&jai malai.
2. Pretgja gadijuma balons, kas apziméts ar 5o burtu, tiek izpUsts.

Pieméram, ja sakuma visi baloni ir izpGsti un masina nolasa F, A, B un péc tam A, ta rikojas
sadi:

0 6 9 6 0 i Eﬁi 'Eﬁb
G- r G- B A
C

—_—
@ 0 @ 9 ? @ @ 0 @ 9

Uzdevums

No sakuma katrs balons tiek izpdsts, un tad masina nolasa devinu burtu secibu. Ka rezultats
tiek iegOts turpmak redzamais attéls. levadiet So devinu burtu secibu.

a) BEBCACBDB
b) BECBACBDB
c) BEBCABCDB
d) BECBABCDB

Skaidrojums
lespéjamas 4 pareizas atbildes ar deviniem burtiem:

e BEBCACBDB
e BECBACBDB
e BEBCABCDB
e BECBABCDB

Més varam apltkot detalizétu skaidrojumu vienai no pareizajam atbildém: BEB CA CB D B.
Attélos zemak tiek paradits Sis uzdevums, kurs ir sadalits 3 dalas. Pirmaja attéla redzams



stavoklis péc B E izpildes. Var redzét, ka pirms E ir nepiecieSams uzpUst B, lai B klGtu par
piemérotu Skérsli E uzpasanai.

Otraja attéla paradits stavoklis péc B E B C A. Balons C kalpo ka Skérslis A, tapéc tas ir
japiepds pirms A. Turklat balons B ir jaizpQs, pirms var piepust A, citadi tas nesasniegs
vajadzigo garumu.

TreSaja attéla redzams stavoklis péc B E B C A CB D. B kalpo ka Skérslis D, un C ir jaizpas,
pirms D tiek piepasts.

e% 0 Ch—
G- @ (F
Q 0

Lai atrastu visas pareizas atbildes, ir lietderigi problému attélot, izmantojot virzienu grafiku.
Burti attélo balonus. Bultina no B uz E norada, ka balons B ir japiepGs pirms balona E utt. Ir
divi gadijumi, kad B un C seciba var mainities (noradits ar partrauktu Iiniju).

Katra pareiza atbilde (piepa%amo balonu seciba) ir & grafika topologiska seciba. Saja
gadijuma ir Cetri topologiskie sakartojumi, tapéc ir Cetri iespéjamie pareizie risinajumi.

PiepUstiem baloniem japaradas nepara reizes — A, D un E japaradas nepara reizes.
IzpUstiem baloniem japaradas para reizes (ieskaitot 0)— B, Cun F.

STir informatika

Burtu seciba ir datorprogramma, kas vada balonu masinu. Katrs burts strada ka komanda,
kas liek masinai piepadst balonu vai izlaist gaisu no ta. Tapat ka lielakaja dala Sada veida
datorprogrammu, batiska ir komandu seciba. Pieméram, seciba B E liek masinai izveidot citu
attélu neka seciba E B.

Atbildes skaidrojuma izmantotajam orientétajam grafam nav ciklu, tapéc to sauc par
orientétuaciklisku grafu (angliski - directed acyclic graph (DAG)). Jebkuram DAG ir vismaz
viens topologiskais sakartojums, un ir zinami atri algoritmi topologiska sakartojuma
konstruéSanai. DAG ir daudz pielietojumu informatika, pieméram, uzdevumu planosana.



Ediena karte
Italija

Bebrs Niks ir paslépis savas partikas krajumus zem 9 no 17 kokiem, kas ieskauj diki. Niks ir
izveidojis karti un uzrakstijis uz kvadratiem cik koku ar partikas krajumiem pieskaras Sim
kvadratam.

Pieméram, kvadrats uz kura ir uzrakstits 3 nozimé, ka partikas krajumi ir paslépti tieSi zem
trim kokiem, kas pieskaras Sim kvadratam.

AAAAAAA
A221124
Al2 2 A
AlB 2 1 2 A
AAA1lL 14

Tomeér 3T ideja neliekas pareiza vina draudzenei Bellai un vinai ir taisniba.
Vina saka, ka Niks varés noteikt tikai 7 no 9 kokiem, zem kuriem ir paslépts édiens.

Uzdevums
Izvélies Sos 7 kokus
Skaidrojums

7 koki zem kuriem noteikti ir paslépts édiens ir Sie:

A B C D E F G
1A%AAAAA A
2¥A 221124
3 4 2 2 %
+% 321 24
A1 14



2 koki un viens tuksais (x) var bat identificéti, sakot analizét no apaksas:

AAAAAAA
A221124
A 2 2 A
A3 21 2 A
a1 14

Skatoties no apaksgja laba stdra uz kreiso, zem pirma koka noteikti ir jabat édienam, lai

Tomeér, ja édiens batu zem apakséja kreisa koka, tad nebltu iespéjams apmierinat skaitli 2,
ko aptver tik mazs loks.

Tada veida ir iespéjams noteikt visus kokus kreisaja pusé, zem kuriem atrodas édiens:

A"AA")
221

2

1
*a 1

”"wm

X »
»

Labaja dika pusé ir iesp&jami divi varianti:

VY Y A
1 1

F NNNPD
N X S



TieSi tapéc ir iesp&jams pievienot tikai vienu sarkano zvaigzni.

Ka vél labak noformulét So problému? Kad més esam noteikuSi apakséjos kvadratus, zem
kuriem atrodas ediens, més varam iedot nosakumus burtu veida art paréjiem kvadratiem:

E FGH I J K
D 2 2 11 2 L
C 2 2 M
B 2 N

1 0

Cipari zilajos kvadratos satur "ierobezotajus". Skatoties pulkstenraditaja virziena no apaksas,
pirmie 3 noteikumi (1,1,2) ir izpilditi, bet, lai izpilditu 3. ierobeZojumu, ir jaizvélas vél tiesSi
viens elements no kopas {A, B, C}, un ta talak. Tad So uzdevumu var parveidot sadi:

No {A, B, C} jaizvélas tieSi viens elements,
No {B, C, D} izvéléties tieSi 2 elementus,

No {C, D, E, F, G} izvéléties tieSi 2 elementus,
Nav {F, G, H} izvélas tieSi 2 elementus,

Né {G, H, I} izvélas tieSi vienu elementu,

Nav {H, |, J} izvélas tieSi vienu elementu,

Nav {l, ], K, L, M} izvélas tiesSi 2 elementus,
Né {L, M, N} izvélas tieSi 2 elementus,

Né {M, N, O} izvélas tieSi 2 elementus,

Né {N, O} izvélas tieSi vienu elementu.

Apskatot visus variantus (no pirmas kopas nevar izvéléties A, jo tad no otras kopas batu
jaizvélas B vai C; ja no pirmas kopas izvélas B, tad no otras kopas jaizvélas D utt.), var
parbaudit, ka ir divi risinajumi:

{B.D, F, H, K, M, N}, {B,D, F, H, L M, O}.

Elementi, kurus noteikti var atzimét ar sarkanu zvaigzni, ir B, D, F, H, M (kas veido abu iegato
kopu krustpunktu), kas saskan ar ieprieks iegato.

STir informatika



Sis uzdevums ir iedvesmots no slavenas logikas puzles - videospéles, kura ir pazistama ar
dazadiem nosaukumiem (Minesweeper, Flower Field). Pat tad, kad ir atklatas plasi laukumi,
var rasties situacijas, kad nav pieejams pietiekami daudz informacijas, lai drosi turpinatu
spéli, tapéc dazreiz ir japalaujas uz veiksmi. TieSi Sads gadijums rodas masu uzdevuma: dika
labo pusi nevar atrisinat tikai balstoties uz doto informaciju!

levérojiet, ka kopuma, ja ap diki ir n koku, tie atbilst 2~n iesp&jamam konfiguracijam, un tad
parasti ir daudz vieglak parbaudit, vai dotais risinajums vispar atbilst uzdevuma
ierobezojumiem, neka to atrast praktiski!

Skatoties uz So uzdevumu més varam ar1 redzét, cik biezi uzdevumus var risinat pakapeniski
t.i. atrisinat pa atseviskam dalam. NeSaubigi interesantakais aspekts no informatikas
viedokla ir problémas formalizacija, izmantojot atbilstoSu datu struktdru (ka més to darijam
Sim uzdevumam skaidrojuma pédéja dala), kas norada, ka ST probléma ir skaitliski sarezgita,
ka arT tai ir vairaki risinajumi.



Uzmini domino kaulinu
Somija

Alise un Bobs spélé spéli. Viniem uz galda ir 10 domino kaulini:

1

.
L » LN
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Bobs izvélas slepenu domino figlru, kas zinama tikai vinam. P&c tam Alise var uzdot Bobam
jautajumus “ja"” vai “né”, lai noskaidrotu, kuru domino kaulinu vin$ izvélgjies. Katram
jautajumam jabat ar atbildi ja vai né.

Alisei jautajumi javeido ta, lai neatkarigi no Boba atbildes vinai batu iespéja péc iespéjas
precizak noteikt, kurs ir slapenais domino kaulins

Jautajums

Kuru jautajumu Alisei vajadzétu uzdot ka pirmo?

A_Vai punktinu summa uz figiras ir ielaka vai vienada ar 77

B. Vai punktinu skaits figiras gala, kura ir lielaks punktu skaits, ir lielaks vai vienads ar 47

C. Vai punktinu skaits figuras gala, kura ir mazaks punktu skaits, ir lielaks vai vienads ar 27

D. Vai abos figiiras galos ir vienads punktu skaits?

Skaidrojums

Pareiza atbilde ir C, jo Sis jautajums sadala kaulinu komplektu tieSi divas grupas pa pieciem
domino kauliniem (pieciem domino kauliniem viena puse it tada, kas lielaka vai vienada ar 2,
tapéc paréjiem pieciem ir viena puse tada, kas ir ar mazak neka 2 punktiem. ), tapéc



neatkarigi no Boba atbildes vinam paliks piecas vél derigas domino kaulinu kandidati. Sadi
rikojoties, Alise katru reizi izslédz pusi no iesp&jam neatkarigi no Boba atbildes.

Citos variantos kaulinu grupas nav sadalitas tik vienmeérigi, un viena no iespéjamam
atbildém atstas vairak neka piecus domino kaulinus ka atlikuSos kandidatus.

Nakamaja attéla katram iespé&jamajam jautajumam paradits, uz kuru domino kaulinu kopu
noraditu “ja” (peleka krasa) vai “né” atbildi.

Ta ir informatika:

Datori glaba daudz datu, un tiem ir vajadzigi atri panémieni, ka atrast konkrétu informaciju.
Ta vieta, lai apldkotu katru datu vienibu atseviSki, més varam izmantot gudrakas metodes, ja
datus labi sakartojam. Pieméram, ja dati ir sakartoti, més varam izmantot metodi, ko sauc
par binaro mekléSanu. Ta darbojas Sadi: més sakam ar vidéja elementa parbaudi. Ja tas, ko
mekl€jam, ir lielaks vai mazaks par mekléto, més varam ignorét pusi datu un pievérsties tikai
paréjiem. Més turpinam to dartt, katru reizi samazinot datu apjomu uz pusi. Tatad, ja mums
ir 1 miljons elementu, més varam atrast mekléto tikai 20 solos!

Saja uzdevuma mums ir tikai ja/né tipa jautajumi, tapéc labakais pirmais uzdotais jautajums
sadalitu iespéjas divas dalas, I1dzigi ka pirmais solis binaraja mekléSana. Ja mums batu
nepiecieSams turpinat uzdot jautajumus, lai atrastu slepeno domino, més varétu izveidot
visu iesp&jamo jautajumu planu, kas lidzinas Iemumu koka izveidei.



Olu krasosana
Trija

Aija grib nokrasot olas Lieldienam. Kad vina uzliek baltu olu uz krasojama aparata, kas
griezas ap savu asi un tur otas galu pie olas, olas tiek nokrasotas |oti atri. Vina parasti
neizkustina otu, kamér ola griezas aparata, tacu vienmér apgriez olu otradi péc katras
krasas uzklasanas, ka paradits zemak esosaja attéla. Krasas sajaucas kopa, kad tas parklajas.
Zemak esosaja tabula ir paradrti krasu saikumi péc divu dazadu krasu sajauksanas.

Krasu sajaukianas Spikeris

A"

Aija nokraso savu balto olu, izmantojot krasu secibu un otas platumu, ka paradits nakamaja
attéla.

(Y

Jautajums

Kada bUs Aijas ola péc krasoSanas?

0




Skaidrojums
Pareiza atbilde ir C.

ST uzdevuma risinaana ir svarigi pamantt, kuras krasas parklasies. Lielakas otas nokrasos
4/6 olas, bet mazakas otas - 1/6 olas.

Zemak ir ilustracija, kura redzamas olas krasas péc katras krasoSanas un apgrieSanas
darbibas.

oR20eeS

Cir pareiza atbilde, jo vid&ja 1/3 ir zala krasas josla, kura sajaucas zila un dzeltena krasa.

6 —

Abas mazakas otas ir iestatitas dazados augstumos: tur, kur sajaucas sarkana un zila krasa,
paradas violeta josla, bet tur, kur sajaucas dzeltena un sarkana krasa, paradas oranza josla.

A nav pareiza, jo sarkana krasa nesajaucas ar zem tas esoSo krasu.

B nav pareiza, jo visa ola butu janokraso zila krasa, lai viena gala batu zila, bet otra - zala, bet
patiesiba tikai 2/3 olas ir nokrasota zila krasa.

D nav pareiza, jo vienigais veids, ka viena gala iegtt baltu krasu, ir neapgriezt olu starp zilo
un dzelteno otu, bet més zinam, ka olu apgriez péc katras krasoSanas darbibas.

Stir informatika

Saja uzdevuma ola iziet cauri kraso$anas konveieram. To var uzskatit par iterativu algoritmu,
kas apstrada savus “datus”, proti, olas. Katra iteracija olu a) krasoSanas laika pagriez par 360
gradiem un b) apgriez otradi. Turklat batu vajadziga datu struktdra, lai uzglabatu
apstradajamas olas stripinu pasreizéjo stavokli. Saja gadijuma piemérota datu struktara
varétu bat viendimensiju masivs, kas sastav no seSam sSanam: pa vienai katrai joslai.
KrasoSanas operacijas laika Sanu saturs batu japarbauda un jasajauc ar otinas krasu, un
ieglta krasa aizvietotu veco krasu Sana. legato krasu aprékina saskana ar sniegtajiem
raditajiem. Ja katru olas joslu uzskata par patstavigi krasojamu olas zonu, tad laba datu
struktdra batu sistoliskais masivs: Sada sistoliskaja masiva dati iziet cauri viens otram [1dzigu
skaitloSanas solu montazas Iinijai, katram no tiem nedaudz parveidojot datus, l1dz beigas
paradas pilniba apstradati dati.



Lielakais virknes punktu skaits
Slovakija

Spélé ir jaredigé seciba, kas izveidotas no kartitém ar burtiem A, B un C. Spélétaji censas
ieglt péc iesp€jas augstaku punktu skaitu, nomainot dazus no burtiem.

Par katru 2 vienadu burtu grupu rinda spélétajs sanem 2 punktus. Par katru 3 vienadu burtu
grupu spélétajs sanem 3 punktus. Un ta talak. Pieméram, piecu peléku karSu virkne iegast 0
punktu, jo blakus nav neviena vienada burta. Tacu ir pieejamas divas sarkanas kartis, lai
uzlabotu rezultatu.

Pirmo C var aizklat ar sarkanu A karti, bet otro C - ar sarkanu B karti, ka paradits attéla.

Uzdevums

Tad divu “A” un divu “B"” punktu grupai rezultats ir 2 + 2 = 4 punkti. Pirma B ir pati par sevi,
tapéc ta neieskaita punktu skaitu.

Velciet sarkanas kartis B, B un C, lai nosegtu jebkurus tris burtus un izveidotu secibu ar
visaugstako iesp&jamo punktu skaitu.

A/B|B|C/A B/C/AB/A A A




Skaidrojums
Zemak ir paradits risinajums:

T C O = LT

Saja rinda jus iegstat 2 + 2 + 4 + 3 = 11 punktus; no kreisas uzlabo 2B, 2 C,4Band 3 A
vienus péc otra. Vairak punktus iegat jas nevarat.

e Sajarindair 12 burti, tapéc vairak par par 12 punktiem jds iegt nevarat;

e Tomeér, burts A kreisaja mala nevar piederét grupai, tapéc ka jums nav neviena A, lai
samainitu uz B

e Visi paréjie 11 burti pieder grupai un katrs sastada pa 1 punktam no kopeja
rezultata.

e Katrs burts var dot tikai maksimums 1 punktu.

Vai ir kadi citi veidi ka iegtt 11 punktus? Lai iegttu maksimali lielu punktu skaitu, jums ir
jaizkarto burti B, B un C viena linija, kura izveidojas jauna burtu grupa, bet neviena veco
burtu grupa netiek samazinata:

e Ja burts tiek pievienots vienai grupai, jums japieskaita 1 punkts.

e Tomeér, ja burts ir novietots blakus vienam burtam un izveido jaunu grupu vai Sis
burts savienojas ar esoSu burtu grupu, jds varat pieskaitit 2 punktus.

e Ja burts ir novietots start diviem citiem briviem burtiem, tad veidojas 3 burtu grupa
un tiek pieskaititi 3 punkti.

Piemérs jums sakotneji dod 5 punktus. Nav iespejams iegt 3 punktus ar B, B vai C. Lai
iegdtu 11 punktus, B, B un C janovieto tada veida, lai lai start tiem katru reizi veiojas jauna
grupa un to var izdart tikai ar s B un diviem C:

A8/ C|/AB|[c] A]B] A Al A]
BEE
Ir tikai 1 veids ka izveidot 3 jaunas grupas ar B, B un C, nepazaudéjot esoSo grupu lielumu.

Tikai pedéja gadijuma jas ieglstat 11 punktus, bet par paréjiem 10 punktus. Seit ir Sie 4
gadijumi:



Stir informatika

Sis piemeérs skaidri parada, ka datorspecialisti rikojas, mekléjot optimalako risinajumu vai
metodi risinajuma atrasanai.

Ideja ir atrast tadu B, B un C burtu izvietojumu, kura iegust visvairak punktu. Pirma pieeja
varétu bat vienkarSi generét visas iespéjas, kuras tris burti sérija tiek aizstati ar B, B un C.
Divpadsmit burtu sérijaiir 12 * 11 * 10 = 1320 iespéjas, un katrai no tam jaaprékina un
jasalidzina punkti, lai noteiktu labako risinajumu.

Risinajumu skaitu var ievérojami samazinat, ja nem véra, ka B, B un C sanem punktus tikai
tad, ja tie atrodas blakus vienadiem burtiem. Ja nem véra ari to, ka esosas grupas nedrikst
samazinat, risinajumu skaits vél vairak samazinas. Papildus, ja nem véra ar1 to, ka atsevisku
burtu savienoSana dod vairak punktu neka esoSo grupu palielinasana, tad paliek tikai viens
iespéjamais izvietojums.

lepriekS minétas 1320 iespé&jas nav tik daudz, lai dators tas varétu aprékinat, Tomeér
datorzinatné vienmér tiek uzdots jautajums, ka mainisies problémas atrisinasanai
nepiecieSamas pales, pieaugot problémas lielumam. Ar garakam rindam un vairak
mainigajiem burtiem dazadu risinajuma iespéjas batu attiecigi vairak. Ir vérts rlpigi analizét
problému un izstradat efektivako metodi.

No informatikas viedok|a ta ir optimizacijas probléma. Informatikas joma optimizacijai ir
batiska nozime. Runa ir par to, lai kaut ko padaritu péc iespéjas efektivaku vai funkcionalaku
nemot véra noteiktus ierobezojumus. Optimizacijas mérkis ir atrast labako no visiem
iespéjamiem risinajumiem. Pieméram, kad més runajam par koda optimizaciju kompilatora,
més runajam par koda parveidoSanas procesu, lai padarTtu to efektivaku un mazaku,
nemainot ta rezultatus un neveidojot blakusparadibas. Tas ir svarigi, jo palidz programmam
darboties atrak un izmantot mazak resursu. Pieméram, datu saspieSana ir viens no
optimizacijas optimizacijas piemériem. Tas ietver informacijas kodésanu, izmantojot mazak
bitu neka sakotnéji, lai ietaupTtu glabasanas vietu vai samazinatu parsatamo datu apjomu.
Saja uzdevuma, méginot optimali sakartot burtus “BBC”, més batiba daram to pasu -
cenSamies atrast visefektivako sakartojumu, kas |laus sasniegt masu mérki, t. i., izveidot
secibu, kas dod mums visvairak punktu. Lai to izdarTtu, més saglabajam burtus “BBC”, lai



palielinatu to pasu burtu secibas garumu vai lai izveidotu jaunu apaksvirkni. Visam sada
veida izveidotajam sekvencém aprékinam to punktu skaitu. Péc tam varam izvélamies virkni
ar vislabako rezultatu.



Draugi
Lietuva

Klasé ir septini bebri: Aleks, Baiba, Kira, Davis, Eriks, Freds un DZeina. DaZi no bebriem viens
otru pazist, bet dazi né.

Tabula zemak starp diviem bebriem ir atzime tad, ja vini viens otru pazist.

Aleks Baiba Kira Davis FEriks Freds Dieina

Aleks v ¢

Baiba V V
kia v

Davis e

Eriks v

Freds e

Dzeina o

Katrs bebrs sanéma no citiem atskirigu zinu no kada bebra arpus klases un dalijas ar to ar
visiem savas klases bebriem, kurus pazina. lkreiz, kad bebrs sanem jaunu zinu no kada
arpus klases, vinS nekavéjoties dalas taja ar visiem klasé pazistamajiem bebriem.

Jautajums

Kurs(-i) Sts klases bebrs(-iem) kopuma sanéma vismazak zinojumu?

Skaidrojums
Pareiza atbilde ir Davis un Freds.

Més varam izmantot diagrammu, lai paraditu savstarpéjas attiecibas starp 3is klases
bebriem. Saja diagramma katrs bebrs ir attélots ar apli, un, ja divi bebri viens otru pazist, tad
vinu aplus savieno lnija. Davis pazist tikai Fredu, un Freds pazist tikai Davi, tapéc més



savienojam vinu aplus kopa un nesavienojam tos ar citiem apliem. Eriks pazist tikai Kiru,
tapéc més savienojam vinu aplus. Baiba pazist art Aleku, tapéc més savienojam vinu aplus.
Aleks pazist arT Baibu, tapéc més savienojam vinu aplus. Visbeidzot, Baiba pazist arT DZeinu,
tapéc més savienojam vinu aplus.

D—F

E—C—A—B—G

Tagad no diagrammas redzams, ka katrs no Davja un Freda var sanemt tikai 2 zinas, bet
katrs no Erika, Kiras, Aleksa, Baibas un DZeinas sanems 5 zinas. Tapéc Davis un Freds
sanems vismazak zinu.

Stir informatika

Grafi ir svarigs abstrakcijas riks datorika. Saja uzdevuma grafs tiek attélots ka saistibu
matrica. Bebru draudzibas probléma ir saistita ar grafu sakaribas problému. Grafu teorija un
datorika saistibu matrica ir kvadratveida matrica, ko izmanto, lai attélotu grafu. Matricas
elementi norada, vai virsotnu pari grafa ir savienoti ar kauni vai né. Sis grafs ir neorientéts
(t.i., visas Skautnes ir divvirzienu), jo saistibu matrica ir simetriska.

Saistibu matrica var tikt izmantota ka datu struktara, lai attélotu grafus datorprogrammas,
kas paredzétas darbibam ar tiem. Galvena alternativa Sai datu struktdrai, ko izmanto arT Saja
pielietojuma, ir kaiminu saraksti.



Izpete
Cehija
Bebrs Harijs péta ar balkiem savienotu salu tiklu, kads paradits zemak attéla. Vins vélas

apmeklét visas paraditas salas. No jebkuras salas vins var redzét blakus esoSo salu un
noteikt, vai uz tas ir zime.
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leprieks redzamaja attéla vins ir sacis no patvaligi izvélétas salas un sasniedzis vél divas
salas, izmantojot Sadu stratégiju:

Uzdevums

Aizpildiet tukSas vietas ar pareizajiem noradijumiem, nodroSinot ka Harijs apmeklé visas
salas.

levieto pareizos teksta blokus tukSajas vietas, kas sakrit ar teksta bloku formu. Nospiediet
"saglabat”, kad esat pabiedzis

Ejiet uz pirmo salu un novietojist START zim

Katru reizi, kad apme i jaunu salu:

- fn . = ) _ nav zime
Ja uz salas nav zTme, novietojat bultinu, kura norada uz salu, no kurienes atnacat
ir bultinas zime

Ja salai ir blakus cit sala, uz kuras , tad dodaties uz to salu ir START zime

Ja salai ir blakus ¢ uz kuras

Ja uz salas ir bultina, dodatias uz salu no kuras jis atndcat
uz kuru nordda bultina

Wai paliekat Seit. JUs esat bijusi uz visam salam vismaz vienu reizi




Skaidrojums

Pareiza atbilde ir:

Ejiet uz pirmo salu un novietojiet START zimi.

Katru reizi, kad apmeklgjat jaunu salu:

Ja uz salas nav zime, novietojat bultinw, kura nordda uz salu, no kurienes atnics

ir START zima

Ja salai ir blakus cil sala, uz kuras nawv zime , lad dodatias wx 1o salu

ir bultinas zimsa

Ja salai ir blakus cit sala, uz kuras

Ja uz salas ir bulting, dodaties uz salw no kuras jis atnacat

uz kuru norada bultina

‘al paliekat Seit. JOs esat bijusi uz visém salam vismaz vienu reizi

Pirmais tuksais laukums:
Uz salam, kuras Harijs jau ir bijis, ir zime, bet uz salam, kuras vins vél nav bijis, zimes nav (jo
vin$ uzstada zimi, kad dodas uz salu, uz kuras tas vél nav).

Pareizi: a) nav zZimes - dodieties uz salam, kuras vins vél nav bijis. Piemé&ram, turpmak
paraditaja situacija vinam bdtu jadodas uz blakus esoso salu bez norades, B. Ja vins
priekSroku dotu salam, kuram jau ir norades, vins parvietotos starp salam C, E un F, bet
nekad nedotos uz salam,uz kuras vél nav bijis.
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Nepareizi: c) sakuma zime - algoritma otras iteracijas laika Harijs atkal atradisies sakuma
sala, un algoritms nepareizi izpilditu pedéjo “pretéja gadijuma” instrukciju.
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Otrs tuksais laukums:

Pareizi: b) sala, uz kuru norada bultina - atpakalcel$ uz salu, kurai vél ir neizpétitas kaiminu
salas.

Nepareizi: a) sala, no kuras nupat nacis, - var sanakt visu laiku parvietoties starp divam
salam, kuram nav kaiminu salas bez zimém.

Pieméram, talak redzamaja situacija vins atrodas uz salas A, kurai vairs nav neizpétitu
kaiminu salu. Vinam nav citas izvéles, ka vien doties uz salu B. Nakamaja soli, ja vins dotos
atpakal uz salu, no kuras tikko bija nacis, vins atgrieztos uz A, tad uz B, tad uz A un nekad
neatstatu So salu pari. Tadéjadi vinam jaseko bultinam uz zimém, lai dotos uz E, F, Cun no
turienes uz salu D, kura vins vél nav bijis.
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Stir informatika

Savstarpéji savienotu salu tiklu var modelét ar grafu palidzibu. Grafs ir datu struktdra. Tas
sastav no virsotném(Seit tas atbilst salam) un Skautném(Seit tas atbilst koku stumbriem), kas
savieno virsotnes. Daudzas sistémas realitaté var attélot ar grafu palidzibu. Pieméram,
cilvékus saista draudziba, dzelzcela stacijas savieno dzelzcela lnijas, bet iesp&jamas pozicijas
Saha spélé - derigi gajieni. Dazreiz ir svarigi pilniba izpétit grafu, pieméram, ja vélaties atklat
noteiktas Tpasibas. Ipasi tas attiecas uz lieliem grafiem ar daudz virsotném un Skautném.

Saja uzdevuma izmantoto stratégiju datorzinatné sauc par meklésanu dziluma jeb
dzilkursiju. Kad algoritms ir pilniba izpildits, bebrs ir atgriezies uz salas, no kuras vins saka,
un Saja pieméra salu grupa izskatas sadi.



Algoritms, kas bija jaizpilda, tika pierakstits pseidokoda. Pseidokods ir dabiskas valodas un
programmeésanas valodas sajaukums. Instrukcijas ir formulétas ta, lai tas bdtu vispargji

saprotamas. Tiek izmantotas atkapes (I1dzigi ka programmésanas valoda Python ), lai
paraditu, kuras instrukcijas pieder cita citai.



L] [ 4 L]
Kiegelu siena
Somija
Bobs uzcéla sienu, izmantojot tris veidu kiegelus: A, B un C.

DiemZzél Bobs uzcéla sienu nepareiza vieta, un vinam ta ir japarce] citur. Vins to dara pa
vienam kiegelim péc kartas sadi:

e No sakotngjas sienas nonem jebkuru kiegeli, tieSi virs kura nav neviena kiegela.
e Novieto So kiegeli jaunaja siena vai nu uz zemes, vai uz cita kiegela, bet ne zemak par
jau esoSajiem kiegeliem.

Kamér vins ievéro Sos noteikumus, Bobam ir vienalga, kada seciba dazadu veidu kiegeli tiek
parnesti no sakotngjas sienas uz jauno. Nakamaja attéla pa kreisi redzama Boba sakotnéja
siena. JUs varat klikSkinat un vilkt kiegelus, lai uzbavétu jaunu sienu labaja pusg, tacu nemiet
véra, ka netiks parbaudits, vai jOs esat pareizi ievérojis noteikumus. Lai saktu no jauna,
noklikskiniet uz pogas RESET.

Jautajums

Izvélies visas sienas, ko Bobs var uzbavét, sekojot Siem noteikumiem!

EN(E el () )
B [ B Y ]
e (8] (I I ]
N c A ]
EN(E el ( ) [ )

AtbilZu varianti




Skaidrojums

Ir iesp&jamas tikai sienas A) un C).

Aplakojiet diagrammu kreisaja pusé, kura redzams kiegelis, kas sakotnéja siena ir ieziméts
sarkana krasa. Tas ir otradi apgriezta trisstdra gals, kas sniedzas I1dz augséjai rindai -
dzelteni izceltie kiegeli ir tie, kas noteikti janonem, pirms var nonemt sarkano kiegeli. Lidzigi,
diagramma pa labi ir attélots sarkans kiegelis, kas ir uz augsSu vérsta trisstdra gals (nogriezts
Saja gadijuma) - pirms sarkana kiegela novietoSanas ir janovieto visi dzeltenie kiegeli.

Orginala siena launa siena

STir informatika

Uzdevums ir saistits ar savstarpéjo atkaribas (jeb prioritates ierobezojumu) anahzi starp
objektiem. Ta ir klasiska datorzinatnes probléma. Attiecibas starp objektiem - Saja Bebras
uzdevuma - kiegeliem - parasti tiek izteiktas izmantojot attiecibu grafiku. Deriga datu
apstrades seciba - Saja uzdevuma ta ir seciba, kada kiegelus var nonemt un novietot - atbilst
objektu topologiskai sakartoSanai.



Superbebras
Vacija

Datorspélé Superbebras spéles fons sastav no daudzam vertikaiem blokiem. Dators
pastavigi pievieno jaunu bloku rindas labaja pusé un vienlaikus nonem bloku kreisaja puseé.
Tadejadi dators rada il0ziju, ka attéls kustas.
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Dators izvélas jaunu bloku, ko pievienot, izmantojot zemak redzamo shému. Tas apluko
ieprieksejo plaksnitti, parbauda bultinas, kas nak no 3is plaksnites, un péc nejausibas
principa izvélas vienu no blokiem, uz kuru norada bultina.
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Pieméram, péc bloka dators var izvéléties nakamo bloku vai nu vai So bloku.
Jautajums

Viens no Siem variantiem nevar bat Superbebras fons. Kurs ir tas?
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Skaidrojums



Atbildé C paradttais fons nav pilniba nesaskan ar pirmstam paradito shému.

< A

Blokam ar dimantu var sekot tikai, tikai viens specifisks bloks, kas 3aja gadijuma nav ta
noticis

Ir vairaki veidi, ka atrast ST uzdevuma risinajumu. Vienkarsaka stratégija ir izméginat katru
doto fona attélu un parbaudit katru bloku péc shémas, lai parliecinatos, vai tas ir pareizs.
Atrakais veids ir $ads: Jas parbaudat shému péc blokiem, sakot ar tiem, no kuriem iziet tikai
viena bulta. Sis bultas uzskatiet par ierobeZojumiem. A — B nozimé, ka “blokam A jaseko
blokam B”. Tad parbaudiet, vai Sis ierobezojums ir spéka katram atbilZu variantam.

STir informatika

Dazas datorspélés, pieméram, bezgaligas skrieSanas spélés, fons parvietojas horizontali,
radot il0ziju, ka spélétajs parvietojas uz priekSu pa iedomatu pasauli. Dazkart fons nav
nemainigs attéls, bet to automatiski izveido dators. To sauc par proceduralo generésanu.
Parasti mazaki elementi netiek nejausi apvienoti, lai raditu visdazadakos fonus.

Uzdevuma Sie noteikumi tiek attéloti ar flizu diagrammu, un Sadas diagrammas, kuras
elementi ir savienoti ar bultinam, sauc par virzitiem grafiem, tos sauc arT par grafiem.
Elementi tiek saukti par mezgliem, bet bultas ir noraditas malas. Virzitos grafus izmanto
visiem modeléSanas veidiem.
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