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levads

Informatikas olimpiade ir viena no “lielajam” macibu priekSmetu olimpiadém, kuras Vispasaules
olimpiades IOl (International Olympiad in Informatics) notiek kops 1989. gada. Latvijas valstsvienibas |0l
piedalas kops 1992. gada un kopuma Vispasaules olimpiadés ir izcinijusas 80 medalas (septinas zelta, 23
sudraba un 50 bronzas).

Latvija informatikas olimpiades oficiali notiek kop$ 1988. gada, lai gan par pirmo de-facto olimpiadi
drosi var uzskatit 1986. gada februari LU Matematikas un informatikas institGta (LU MII, toreiz - LVU
SkaitloSanas centra) notikuso atklato informatikas olimpiadi. Ja olimpiades pirmsakumos “informatika”
un “programmeésana” bija sinonimi, tad Sobrid ta vairs nav. Olimpiades nosaukumu ir nacies papildinat
ar vardu “programmeésanas”, lai butu pilnigi skaidrs, kada ir olimpiades bitiba. Laika gaita ir mainijusas
olimpiadés izmantojamas programmeésanas valodas, datortehnikas modeli un pieejamiba, risinajumu
testéSanas panémieni, bet nemainigs ir palicis olimpiazu saturs - efektivu algoritmu izstrade. Olimpiazu
saturu un formatu galvenokart ietekmé “pasaules vésmas” - tas, ka tiek organizéta un kadas uzdevumu
témas ir pielautas Vispasaules olimpiadé. Ne vienmér LIO Zirijas viedoklis par jaunievedumu kvalitati
sakrit ar 10l zinatniskas komitejas viedokli.

Tradicionali Latvijas informatikas olimpiadi (LIO) organizé Valsts lzglitibas satura centrs kopa ar LU
M, katru gadu piedaloties citai kadas Latvijas pilsétas pasvaldibai un izglitibas iestadei. LIO tradicionali
notiek divas vecuma grupas (jaunaka - 8.-10. klasu un vecaka - 11.-12. klasu) vairakos posmos: novembri
parasti notiek t.s. “iesildiSanas” sacensibas, janvari - Novada olimpiade, kuras labako rezultatu ieguvéji
tiek uzaicinati uz LIO finalsacenstbam - Valsts olimpiadi (parasti notiek februara beigas).

Valsts olimpiades medalu ieguvéji tiek uzaicinati uz atlases sacensibam, péc kuras rezultatiem tiek
atlastti Baltijas informatikas olimpiades (BOI, notiek kop$ 1995. gada) sesi dalibnieki un, nemot véra BOI
rezultatus, tiek noteikts Latvijas valstsvienibas sastavs dalibai 10l - ¢etri dalibnieki.

Saja uzdevumu krajuma ir apkopoti no 2017. lidz 2020. gadam notikuo Latvijas informatikas
olimpiades 2. (Novadu olimpiade) un 3. (Valsts olimpiade) posma uzdevumi ar atrisinajumiem. Uzdevumi
ir gauzi atskirigi péc grutibas pakapes, tapéc art atrisinajumi batiski atskiras. Ja vienkarsakajiem no tiem
ir vienkarsi ieskicéta atrisinajuma ideja, tad sarezgitakajiem ir dots detalizéts risinajuma izklasts. Svariga
ir art katra rakstnieka izpratne par labako risinajuma pasniegSanas stilu, kuru neesmu centies lauzt vai
unificet. Taja pat laika, reti kura uzdevuma risinajums Seit ir tads, ka atliek tikai to lasit un rakstit
datorprogrammu - parasti bls nepiecieSams saprast aprakstito ideju un pasam izvéléties tas realizésanai
nepiecieSamos lidzeklus (pieméram, datu struktdras).

Salidzinot ar uzdevumu tekstiem, kas tika doti sacensibas, $aja krajuma uzdevumu formuléjumos nav
sadalas “lerobezojumi un prasibas”, kura bija dota informacija par tehniskiem nosacijumiem, kas
jaievéro, sagatavojot risinajumus iesttiSanai testésanas sistema (pieméram, ka janosauc klase valoda
Java rakstita risinajuma).

Lidz 2017. gada olimpiadei ievaddati tika ielasiti no teksta datnes un izvaddati bija jaieraksta teksta
datné. Uzdevumu formuléjumi ir parfrazeti ta, ka ievaddati jaielasa no standarta ievada un izvaddati
jaraksta standarta izvada.

Uzdevumos ir aprakstiti apakSuzdevumi, kurus atrisinot var iegit noteiktu punktu skaitu. Parasti
apaksuzdevumi ir doti pieaugosa gritibas seciba un pirmo apaksSuzdevumu atrisinasanai pietiek ar
neefektiva (bet joprojam pareiza!) algoritma realizaciju. Latvijas informatikas olimpiades “firmas zime”
ir pirmais apakSuzdevums, kura ievaddati ir doti uzdevuma formul&juma un kuru atrisinot (biezi tas
dalibnieki joprojam nepietiekami labi izmanto apakSuzdevumus, lai iegltu péc iespéjas lielaku punktu
skaitu.



Saja uzdevumu krajuma apkopotos uzdevumus un to risinajumus olimpiadém sagatavoja: Eduards
Kalinicenko, Sergejs Melniks, Martin§ Opmanis, Rihards Opmanis, Rudolfs Opmanis, Péteris Pakalns,
Karlis Senko, Roberts Leonars Svarinskis, Artars Verza, Andrejs Vihrovs, Jevgenijs Vihrovs, Normunds
Vilcin$ un Aleksandrs Zajakins.

Cerams, ka Sis uzdevumu krajums palidzés gan dalibniekiem, gan vinu skolotajiem un treneriem labak
sagatavoties turpmakajam programmeésanas sacensibam.

M.Opmanis



Uzdevumi

2016./2017. macibu gads

Novada olimpiade - 2017

Dalitaju summa

Katram naturalam skaitlim K iesp&jams aprékinat visu ta dalitaju summu S(K).
Pieméram,
S(10) =1+4+2+5+10 =18,
S =1+11=12,
S(12)=1+2+3+4+6+12 =28.
Uzrakstiet programmu, kas dotiem naturaliem skaitliem A un B (A<B) aprékina summu S(4) +
SA+1)+-+SB-1)+S(B)!

levaddati
Pirmaja rinda dotas divu naturalu skaitJu A un B vértibas (A < B < 107), kas atdalitas ar tuk§umzimi.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis — aprekinatas summas vértiba.

Pieméri

levaddati Izvaddati levaddati | lzvaddati

10 12 58 6 6 12
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati

1 20 18 30 6 15
Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. | B<1000 10

3. | 1000< B <10000 20

4. | 10000<B<10° 28

5. | Bez papildu ierobeZojumiem 40

Kopa: | 100

Rekinasanas spéle

Rihards ir izdomajis rékinasanas galva spéli, kas sastav no divam darbibam: skaitlu saskaitiSanas un
ciparu svitroSanas. Vins ludz levai saukt veselus skaitlus un rikojas Sadi:

ja skaitlis ir pozitivs, tad pieskaita to ieprieks aprekinatajai skaitlu summai (pasa sakuma summa ir 0);

ja skaitlis nav pozitivs, tad no ieprieks aprekinatas skaitlu summas izsvitro visus tos ciparus, kas
sastopami Saja skaitli. AtlikuSie cipari skaitla pieraksta tiek “sabiditi kopa” un atmetot nebutiskas nulles
pieraksta sakuma, iegustot cita vesela skaitla pierakstu. Ja tiek izsvitroti visi cipari, tad uzskatam, ka
jaunais skaitlis ir O;

Pieméram, ja leva péc kartas nosauc skaitlus 723, -54, 717, -54, 0, 2050, -213141, tad summa péc
katra skaitla nosaukSanas mainas (vai nemainas) sadi:
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Skaitlis Summa Komentars

723 723

-54 723 Summa nav ciparu 5 vai 4, tapéc ta nemainas

717 1440

-54 10 Summa bija cipari 4, tie tika izsvitroti

0 1

2050 2051

-213141 |5 Cipari 1 un 2 ir ievaditaja skaitll - tie tiek izsvitroti. Papildus tiek
atmesta nebdutiska nulle.

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, kada bis skaitlu summas vértiba péc visu skaitlu apstrades!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N(N < 10°) - levas nosaukto skaitlu skaits. Katra no nakamajam N
rindam dots viens vesels skaitlis, kura vértiba péc modula neparsniedz 10*2. Katram i(i<i<N) i+1-aja rinda
dots skaitlis, kuru leva nosauca ka i-to péc kartas.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada vesels skaitlis — aprekinatas skaitlu summas vértiba péc visu skaitlu apstrades.
Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati | lzvaddati
7 5 2 (%]
723 -11
-54 -12
717
-54
(%]
2050
-213141
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
12 12 11
87 36 87654321
-698 -61 -6
7 36 -7
55 -61 543210
-763 36 -8
47 -61 -9
37 36 987
24 -61 -1
-11 36 142
13 -61 (%}
0 36 17
-11 -61
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Visi nosauktie skaitli ir robezas no -9 lidz 10000 10
3. | Bez papildu ierobeZojumiem 88
Kopa: 100
Romans

Zurnala “Ko tu man stasti!” redkolégija ir nolémusi nakamajos ne vairak ka N (N - naturals skaitlis)
numuros turpinajumos publicét talantiga rakstnieka romanu, kas sastav no K nodalam. Katra zurnala
numura japublicé viena vai vairakas romana nodalas péc kartas (nodalu secibu jaukt nedrikst!). Katra
nodala Zurnala numura japublicé pilniba. Ir zinams, cik Zurnala lappusu aiznem katra no nodalam.
NepiecieSams noteikt, kads ir mazakais iespéjamais lappusu skaits, cik Zurnala aiznems pati apjomigaka
viena zurnala numura publicéta romana dala.

Pieméram, ja romana astonu nodalu lappusu skaits ir 10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 un to paredzéts publicét tris
numuros, tad var panakt, ka mazakais lappusu skaits pasa apjomigakaja viena Zurnala numura publicéta
romana dala ir 14. To var ieglt divos veidos:

a) 1. numura publicét 1. un 2. nodalu (10+1=11 lappuses), 2. numura publicét 3. - 6. nodalu
(2+3+4+5=14 lappuses), 3. numura publicét 7. un 8. nodalu (6 + 8 = 14 lappuses).

b) 1. numura publicét 1. - 3. nodalu (10+1+2=13 lappuses), 2. numura publicét 4. - 6. nodalu
(3+4+5=12 lappuses), 3. numura publicét 7. un 8. nodalu (6 + 8 = 14 lappuses).

Visos citos gadijumos apjomigakaja viena Zurnala numura publicétas dalas apjoms bas lielaks par 14
lappusém.

Uzrakstiet programmu, kas dotam Zurnalu numuru skaitam un nodalu aiznemto lappusu skaitam
nosaka, kads ir mazakais iespéjamais lappusu skaits, cik Zurnala aiznems pati apjomigaka viena Zurnala
numura publicéta romana dala!

levaddati
Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli N(N < 10°) un K(K < 10°), kas atdaliti ar tukSsumzimi. N vértiba ir
lielakais Zurnala numuru skaits, kada japublicé viss romans, bet K vértiba ir romana nodalu skaits.
Otraja rinda doti K naturali skaitli L1, Lz, ..., Lx. Katram i(1<i<K) L; ir Zurnala lappusu skaits, kads
nepiecieSams katras nodalas publicé$anai. Nevienai nodalai $is skaitlis neparsniedz 10° lappusu. Starp
katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati
Pirmaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazakais iespéjamais lappusu skaits, cik Zurnala aiznems pati
apjomigaka viena Zurnala numura publicéta romana dala.

Pieméri
levaddati Izvaddati
38 14

101234568

levaddati lzvaddati
52 6
56
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati
11 16
31 20 48 44 95 23 82 42 58 25 28 90 71 38 76 70

levaddati
10 13
619 49 221 407 951 721 259 819 334 819 567 698 977

levaddati
37
7760 9473 1574 153 8676 7995 261

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Visa romana kopéjais lappusu skaits neparsniedz 10000 10
3. | K<100 12
4 Bez papildu ierobeZojumiem 76

Kopa: | 100

Garakais fragments

Dota naturalu skaitlu virkné nepiecieSams atrast péc iesp€jas garaku fragmentu (secigu elementu
apaksvirkni), kura neviens skaitlis neatkartojas.

Pieméram, virkné1, 2, 2, 7, 1, 3, 1, 3, 2, 8, 3, 1, 2, 8 garakais fragments satur Cetrus
elementus un sadi fragmenti ir atrodami piecas virknes vietas:

a)1,2,12,7,1,3,1,3,2,8,3,1,2,8

b)1,2,2,7,1,3,1,3,2,8,3,1,2,8

c1,2,2,7,1,3,1,3,2,8,3,1,2,8

d)1,2,2,7,1,3,1,3,2,8,3,1,2, 8

€1,2271,3,1,3,28,3,128

Uzrakstiet programmu, kas dotai virknei atrod lielako $adu fragmentu garumu un visas vietas, kur
virkné $adi fragmenti ir atrodami!

levaddati

Pirmaja rinda dots naturals skaitlis N(N < 10°) — virknes elementu skaits. Nakamaja rinda doti N
naturali skaitli — virknes locekli, kas atdaliti ar tukSumzimém. Zinams, ka neviena virknes locekla vértiba
neparsniedz 10°.

lzvaddati

Pirmaja rinda jaizvada divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi: garaka fragmenta garums G un
sadu fragmentu skaits dotaja virkneé S. Otraja rinda augosa seciba jaizvada S naturali skaitli — visu to
virknes elementu indeksu numuri, kur sakas fragmenti ar aprakstitajam Tpasibam. Elementu indeksacija
sakas ar 1.

Piemeri

levaddati lzvaddati

14 4 5
12271313283128 37910 11
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levaddati lzvaddati

5 33

417 41 123

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

30
162740544832361984482716840365432194432368485416274019
levaddati

32
98525414967569382687515987397111
levaddati

27

641139886718641139641139641139641139886718641139886718

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2 N <3000 16
3. | Neviena virknes elementa vértiba neparsniedz 10° 10
4 Bez papildu ierobezojumiem 72
Kopa: | 100

Puzle

Dacei patik salikt un izjaukt puzles — miklas, kas sastav no gabaliniem, kas jasavieno pareiza seciba.
Katrs gabalin$ ir unikals un tas puzlé iederas tikai viena vieta. Varam uzskatit, ka katrs gabalins ir vienu
ratinu liels un salikta mikla veido N rindas un M kolonnas lielu taisnstari. Kad Dace ir salikusi kadu miklu
pirmoreiz, vina katram gabalinam otra pusé uzraksta i gabalina rindas un kolonnas numurus. Gan rindas,
gan kolonnas Dace numuré ar naturaliem skaitliem péc kartas, sakot no 1. Divi puzles gabalini ir kaimini
tikai tad, ja tiem ir kopiga mala - t.i.,, ja viens no to numuriem (rindas vai kolonnas) sakrit, bet
otrs - atSkiras par 1.

Lai audzinatu savu mazo brali Karli, Dace ir izdomajusi Sadu spéli: Dace dod Karlim ieprieks saliktas
puzles gabalinus pa vienam kaut kada seciba, un Karlim ir javeic viena no sadam darbibam:

A) ja tas ir pirmais puzles gabalins, tad tas janovieto uz galda un ar So gabalinu sakas puzles salikSana,
aizvien papildinot ieprieks izveidoto puzles fragmentu, lidz puzle bis salikta. Ari viens pats gabalins ir
puzles fragments;

B) ja ieprieks saliktaja puzles fragmenta atrodas kads no $1 gabalina kaiminiem, tad Sis gabalin$
japievieno fragmentam un japievieno ari visi iepriekS mala atliktie gabalini, ko tagad ir iesp&jams
pievienot;

C) ja ieprieks saliktaja puzles fragmenta neatrodas neviens no $1 gabalina kaiminiem, tad Sis gabalins
jaatliek mal3;

Karlis ir Joti uzmanigs un, izpildot minétas darbibas, nekltdas.

Pieméram, ja N=3, M=3 un gabalini tiek doti $ada seciba (iekavas noradita gabalina rinda un kolonna):
(1;2), (2;2), (1;1), (2;3), (3;2), (3;3), (1;3), (2;2), (3;1), tad puzle tiek salikta ta, ka redzams 1. Zziméjuma.
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(1;2) (2;1)
atlikts

mala

(1;1)

(2;3)  (32)  (33) (1,3) (2;2) (3;1)
atlikts  atlikts  atlikts
mala mala mala

1. zim.

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, kads puzles salikSanas laika ir bijis lielakais skaits mala atlikto

kaulinu!

levaddati

Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli — puzles rindu skaits N(N < 10°) un kolonnu skaits M(M < 10>,
NxM < 10°), kas atdaliti ar tukSumzimi. Katrd no nakamajam NxM rindam doti divi naturali skaitli, kas
atdaliti ar tukSumzimi. Katram i(1<i<NxM) i+1-aja rinda dots i-ta péc kartas gabalina rindas numurs r;
(1<rigN) un kolonnas numurs k; (1<ki<M). Informacija par katru gabalinu ievaddatos dota vienreiz.

Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis — lielakais mala atlikto gabalinu skaits puzles

salikSanas laika.

Pieméri

levaddati Izvaddati
33 3

12

21

11

23

32

33

13

2 2

31

levaddati Izvaddati
13 0

12

11

13

1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
2 2

12

21

11

2 2
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |M=1 18
3. | N<1000, M <1000 60
4 Bez papildu ierobezojumiem 20

Kopa: | 100

Vienreizéjie dalitaji

Katram naturalam skaitlim K iespé&jams atrast visus ta dalitajus.
Piemeram,

Aplikojot skaitlu segmentu [A;B] (A<B), varam atrast tos skait|us, kas ir dalitaji vienam vai vairakiem
skaitliem no STsegmenta, un aprékinat So skaitlu summu. Citiem vardiem —tiek aprékinata visu segmenta

skaitla 9 dalitaji ir skaitli1, 3un 9;

skaitla 10 dalitaji ir skaitli 1, 2, 5 un 10;

skaitla 11 dalitaji ir skaitli 1 un 11;

skaitla 12 dalitajiir 1, 2, 3,4, 6 un 12.

ietilpstoso skaitJu dalitaju summa, katru no tiem pieskaitot vienreiz.
Pieméram, ja A=9 un B=12, tad sadi dalitaji ir skaitli 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 10, 11 un 12, un to summa ir 63.
Uzrakstiet programmu, kas dotam naturalu skaitlu segmentam aprékina taja ietilpstoSo skaitu
dalitaju summu, katru no dalitajiem pieskaitot vienreiz!

levaddati
Pirmaja rinda dotas divu naturalu skaitJu A un B vértibas (A < B < 10°), kas atdalitas ar tukSumzimi.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis — visu skaitlu segmenta ietilpstoSo skaitlu dalitaju summa,
katru no dalitajiem pieskaitot vienreiz.

Piemeéri
levaddati Izvaddati levaddati lzvaddati
9 12 63 7 7 8

1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
77 260 151 398 365 515

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | B<1000 5
3. |B-A<1000 8
4, | B<10° 10
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 75

Kopa: | 100
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Valsts olimpiade - 2017

Cirks

Viena no cirka numuriem piedalas N pértiki. Saja numura aréna ir
izvietotas N vertikalas kapnes (numurétas péc kartas ar skaitliem no
1 hdz N) ar M pakapieniem katra (pakapieni ir numureéti no lejas uz
augsu ar naturaliem skaitliem no 1 lidz M péc kartas). Katru kapnu
gala (pie pédéja pakapiena) atrodas banani.

Starp dazadu kapnu pakapieniem var bat novilktas virves. Katra
virve saista divus dazadu kapnu pakapienus. Pie katra pakapiena var
blt piesieta ne vairak ka viena virve. Neviena virve nav piesieta pie
kapnu augséja pakapiena.

Numura sakuma katrs pértikis atrodas pie savam kapném apaksa.
Izradei sakoties, visi pértiki sak rapties pa trepém uz augsu, veicot pa
vienam pakapienam sekundé. Ja kads pértikis sava cela sastop virvi,
tad vin$ pa $o virvi noteikta laika (Sis laiks dazadam virvém var
atskirties) aiziet Iidz otram galam un sak rapties augSup pa tam
trepém, uz kuram nonacis.

Ja uz vienas virves vienlaikus atrodas vairak par vienu pértiki, tad 2. zim.
vini var izmainities viens otram netraucéjot. Kad kads pértikis ir
sasniedzis trepju augs$éjo pakapienu (un bananus!), vins sak tos notiesat un vairak nekur neparvietojas.

Pieméram, ja numura piedalas tris pértiki, kapném ir pa 10 pakapieniem un virves savienotas ta, ka
redzams 2. ziméjuma (pie katras virves noradits laiks sekundés, kada pa to var tikt lidz otram galam), tad
péertiki trepju augsejos pakapienus sasniegs péc attiecigi 6, 20 un 28 sekundem.

Uzrakstiet programmu, kas dotam sekunzu skaitam, kas pagajis no numura sakuma, nosaka, cik pértiki
Saja bridi jau ir sasniegusi trepju augSejos pakapienus!

levaddati

Pirmaja rinda dotas veselu nenegativu skaitlu N (1<N<10°), M (1M <10°), V (virvju skaits,
0 <V <10°) un L (laika momentu skaits, 1 < L <10°) vértibas kas atdalitas ar tuksumzimi. Nakamajas V
rindas katra dots pa vienam virves aprakstam - pieci naturali skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimém: T;
(pirmo trepju numurs, T1 < N), P1 (pirmo trepju pakapiena numurs, P1 < M), T2 (otro trepju numurs,
T2<N, T12T2), P2 (otro trepju pakapiena numurs, P2 < M), L, (laiks sekundés, kas nepiecieSams, lai
pértikis pa $o virvi parvietotos no viena gala lidz otram, Ly < 10°). levaddatu V+2-aja rinda doti L dazadi
naturali skaitli, kuru vértiba neparsniedz 2x10°, un kas atdaliti ar tukSumzimém - laika momenti sekundés
no numura sakuma augosa seciba.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada L veseli nenegativi skaitli - pértiku skaits, kas attiecigaja laika bridi ir nonakusi
lidz trepju augsejam pakapienam.

Piemeri

levaddati Izvaddati levaddati lzvaddati
310 3 6 011223 2 100 0 3 02 2
19383 70 100 200
34257

27112

5 10 15 20 25 30
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati
10 158 5 5 4 100 6 5
8 56 10 96 53 2 50 3 34 70
6 17 8 81 20 2 12 3 61 38
3391151 2 177 4 36 65
8 75 6 61 78 2 17 4 34 70
10 95 9 145 100 4 12 2 62 34
122 221 264 298 455 336 2143
151 156 215 262 284
Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. |N<2 8
3. | N<100, M <1000 25
4. | V<1000 25
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 40

Kopa: | 100
Delsi

Galdnieks Radis ir iegadajies dargas koksnes plaksni, kura ir N cm plata un
M cm augsta. Radim no Sis plaksnes nepiecieSams izzagéet 1 cm platus un Kcm
garus |loti skaistus deliSus. Ta ka koka Skiedras virziens ir svarigs, tad visi delisi
jazage viena virziena - paraléli kadai no plaksnes malam.
leskatoties vérigak, Rudis ir pamanijis, ka plaksné ir vairaki defekti, kuri

nedrikst bat déliSos. Lai zagesanas laika defektus nemtu veéra, Radis ir plaksni

sadalijis NxM vienu kvadratcentimetru lielos kvadratinos un ar krustiniem ir
atzimeéjis defektiem atbilstoSos kvadratinus ka neizmantojamus.

Pieméram, ja plaksnes izmériir 7 cm x 8 cm, nepiecieSams izzagét 1 cm x 3
cm garus délisus un septini defekti ir atziméti ta, ka redzams 3. ziméjuma, tad
no Sis plaksnes vareés izzagéet vai nu 13 delisus, zagejot horizontali, vai 12 déliSus, zagejot vertikali. Viens
no deélisu izzagesanas variantiem ar lielako iespéjamo délisu skaitu katra no virzieniem paradits

4. Z7iméjuma.

8
7 X
6|X
5 XX
4 X
31X
2
1

1 23456

3. zim. Plaksne

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, kadu lielako delsu skaitu iespéjams izzagét no dotas plaksnes,

visus delisus zagejot viena virziena!
levaddati

Pirmaja rinda dotas tris naturalu skaitju N (N<10°),
M(M<10°) un K(K<10°) veértibas, kas atdalitas ar
tukSumzimi. Otraja rinda dota vesela nenegativa
skaitla D (defektu skaits, D<10°) vértiba. Nakamajas
D rindas doti defektu apraksti - pa vienam katra
rinda. Katra defekta apraksts ir rdtinas
koordinatas - kolonnas numurs k(1<k<N) un rindas
numurs r(1<r<M), kas atdaliti ar tukSumzimi. Rindas
un kolonnas ir numurétas ar naturaliem skaitliem,
sakot no 1, péc kartas.

X

X

— N W A~ Y 3

— N W~ g O ®

1

2345 67

1

2 3 4 5 6 7
4. zim. Délisu izzagésana
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Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - lielakais délisu skaits, kadu iesp&jams izzagét no
dotas plaksnes, visus déliSus zagéjot viena virziena.

Pieméri
levaddati Izvaddati Piezime
7 83 13 Atbilst uzdevuma teksta
7 aprakstitajam pieméram.
35
7 2
34
57
16
4 5
13
levaddati Izvaddati
333 3
0
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
553 1000 1 37 3 600 3
4 4 4
13 127 1 3 581
52 808 1 1 211
4 5 455 1 2 21
4 4 617 1 3 185
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |D=0 8
3. N=M=K,D>0 9
4, | N<1000,M<1000,0<D<100 10
5. N> 100, M >100, D >0, 25
katra rinda un katra kolonna ir ne vairak ka viens defekts
6. | Bez papildu ierobezojumiem 46
Kopa: | 100
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Alu labirints

Alu labirintam, kas sastav no pazemes zalém un
tuneliem, ir viena vai vairakas ieejas. Katrs tunelis sava
starpa savieno vai nu ieeju un zali, vai divas zales. Katra
ieeja ir savienota ar tieSi vienu zali. No katras ieejas lidz
katrai zalei iespéjams tikt tikai pa vienu marsrutu.
Viena tunela SkérsoSana aiznem vienu mindati.
Pienemot, ka katra =zale atrodas pa vienam
apmeklétajam, nepiecieSams noteikt mazako laiku,
kada visi apmekletaji var pamest labirintu - tikt lidz
tuvakajai izejai. Tiek pienemts, ka zales SkérsoSana
papildus laiku neprasa.

Pieméram, 5. ziméjuma attélotajam alu labirintam
mazakais laiks, kads nepiecieSams, lai visi apmeklétaji

5. zim.

tiktu dz kadai no divam izejam (attéla tas apzimétas ar 1 un 2), ir piecas minates.
Uzrakstiet programmu, kas dotajam alu labirintam atrod mazako ta pamesanai nepiecieSamo laiku!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu Z (zalu skaits, Z<10°) un E (ieeju skaits) vértibas, kas atdalitas ar
tukSumzimi. leejas ir numurétas ar naturaliem skaitliem no 1 [idz E péc kartas. Zales ir numurétas ar
naturaliem skaitliem no E+1 lidz E+Z péc kartas. Nakamajas E+Z-1 rindas doti tunelu apraksti - pa vienam
katra rinda. Katra tunela aprakstu veido divi skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi - tunela galos esoSo zalu

vai ieejas un zales numuri.

Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazakais laiks minatés, kada visi apmeklétaji var tikt lidz

kadai no labirinta izejam.

Piemers
levaddati Izvaddati
13 2 5

61
8 11
4 5

9 10
53
11 5
36
10 6
7 13
4 14
2 15
11 12
9 13
15 14

20



1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati
10 4 14 3
13 12 5 10
4 9 10 15
6 9 7 13
13 8 8 14
13 14 58
10 3 8 16
2 10 8 12
11 7 17 6
511 11 1
513 8 11
11 10 6 13
15 13 5
11 9 2 17
15 3
16 4
9 16
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. | No katras zales iziet tieSi divi tuneli 10
3. |E=1 20
4. |E<100 28
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 40
Kopa: | 100
Maucis

Saskana ar Janinas Kursites “Vardeni”!, maudi jeb dargali ir “aditas
mansetes, aditi rakstaini uzroli pie sievieSu tautastérpa.” Tos ada
spirales veida, izadot pavedienu ar dazadas krasas pérlitem. Lai veidotos
vélamais raksts, vispirms ir “jadoma lineari” — visas pérlites vispirms
pareiza seciba jasaver uz diega. Interesésimies par vienkarsako rakstu -
pérlisu kolonnam, kas veidojas perpendikulari pavedienam (6. attéla? §i
dala atziméta ar taisnstiri). Dotai péerlisu virknei nepiecieSams noteikt,
no kuras Iidz kurai peérlitei izadot, varés dabit vélama izméra mauci ar
vertikalu atkartotu rakstu, kas nenobidas sanis.

Pieméram, ja no 37 pérlisu virknes (ar “m” apzimétas melnas, ar “b”-
baltas, bet ar “z” - zilas peérlites)

bmbmmmb zmmbmmmbmmmbmmmlb zmmbmmmbmmmbbm

nepiecieSams dabdt divas rindas ar 16 pérlitem katra, tad jasak adit
no tresas perlites. Rezultata tiks ieguts maucis

bmmmlb zmmbmmmbmmm

bmmmb zmmbmmmbmmm

kuras visas kolonnas ir tikai vienas krasas pérlites.

1 J.Kursite Neakadémiska latvie$u valodas vardnica jeb novadu vardene. ISBN 978-9984-31-457-0 Madris, 2007.

2 attéls no https://needleb.files.wordpress.com/2011/02/1.9pg

6. att.
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Mazliet mikstinasim prasibas un pielausim, ka dazu pérlisu krasa mauct drikst atskirties no paréjo
pérlisu krasas Saja kolonna. Katra kolonna varam noteikt, kuras krasas pérlites taja ir visvairak, un
uzskatit, ka visas paréjas pérlites Saja kolonna ir k/ddas. Ja no iepriekSminétas pérhisu virknes
nepiecieSams ieglt sesas rindas pa seSam pérlitém katra, tad iespéjami tikai divi varianti - sakt adit ar
pirmo vai otro perliti:

bmbmmm mbmmmb
b zmmbm zmmbmm
mmbmmm mbmmmb
bmmmb z mmmb zm
mmbmmm mbmmmb
bmmmbb mmmbbm
KlGdu skaits: 2+1+3+0+3+2=11 Kladu skaits: 1+3+0+3+2+3=12

Pirmaja varianta kopé€jais kludu skaits ir mazaks neka otraja. levérojiet, ka vairakas kolonnas melno
un balto pérlisu skaits ir vienads, bet $§adas kolonnas klldainas krasas izvéle neietekmé klGdu kopskaitu.

Uzrakstiet programmu, kas dotai pérlisu virknei un mauca izmériem nosaka, kadu mazako klGdu
kopskaitu iesp&jams ieglt!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitJu K (pérlidu skaits virkng, K < 10°), N (mauca rindu skaits, N > 2) un
M (mauca kolonnu skaits, M > 2), kas atdalitas ar tukSumzimi. Zinams, ka Nx M < K. Otraja rinda dots
pérlisu virknes apraksts - K naturalu skaitlu virkne, kur katrus divus blakus skaitlus atdala tukSumzime.
Katram k(1<k<K) k-tais skaitlis péc kartas apzimeé k-tas péc kartas pérlites krasu. Visas $aja mauci
sastopamas pérlisu krasas ir sanumureétas ar naturaliem skaitliem sakot no 1, péc kartas.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - mazakais iespéjamais kjudu skaits, veidojot
noteikta izméra mauci.

Pieméeri

levaddati

37 2 16
1212221322122212221222132212221222112
Izvaddati

0

levaddati

37 6 6
1212221322122212221222132212221222112
Izvaddati

11

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

37 45
1212221322122212221222132212221222112

levaddati

37 10 3
1212221322122212221222132212221222112
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. | Mauci ir tikai divu krasu pérlites 20
3. | M*N=K 10
4 Bez papildu ierobezojumiem 68
Kopa: | 100

Pateiciba

Paldies Aijai Lasei par uzdevuma ideju!

Mediana

Doti divi masivi X un'Y, kuru elementi sakartoti nedilstosa seciba. Kopéjais abu masivu elementu skaits
ir neparu skaitlis. Ar Siem masiviem iespéjams izpildit sadas operacijas:
Operdcija “A”: visus_viena_masiva_elementus pareizinat ar -1,

Operdcija “B(A)”: visiem_viena_masiva_elementiem pieskaitTt konstanti A (A - vesels skaitlis),

Operdcija “C”: pieprasit noteikt un izvadit abu masivu kopéjo medidanu - elementu, kas sakartota abu
masivu elementu apvienotaja virkng, ir vidéjais.

Pieméram, ja dotie masiviir X={2, 6,12, 14, 14, 18tun Y ={9, 10, 12, 12, 13}, tad izpildot operaciju
“C”, tiks izvadits 12, jo sakartota abu masivu elementu apvienota virkne ir- 2, 6,9, 10, 12, 12, 12, 13, 14,
14, 18 un vid€jais (sestais péc kartas) ir elements 12. Péc tam masivam X pielietojot operaciju “A”,
masivam Y - operaciju “B(-12)” un, visbeidzot, operaciju “C”, tiks izvadits -3, jo péc pirmas operacijas
izpildes X ={-2, -6, -12, -14, -14, -18}, pécotras Y = { -3, -2, 0, 0, 1} un sakartota abu masivu elementu
apvienota virkne ir -18, -14, -14, -12, -6, -3, -2, -2, 0, 0, 1 un vidéjais elements ir -3.

Uzrakstiet programmu, kas dotiem masiviem X un Y izpilda doto operaciju virkni!

levaddati

Pirmaja rinda doti tris naturali skaitli — masiva X elementu skaits nx (nx < 108), masiva Y elementu
skaits ny (ny < 10°) un izpildito operaciju skaits nop (nop < 10°), kas atdaliti ar tukdumzimi.

Lai samazinatu ievaddatu apjomu, masivu X un Y elementu veértibas tiek uzdotas ar rekurentu formulu
palidzibu.

Otraja rinda dota vesela skaitla X1, vesela nenegativa skaitla ax, vesela nenegativa skaitla cx un
naturala skait]a myx vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimém. X; ir masiva X pirma elementa vértiba, bet
ax, Cx un my ir konstantes, kuru vértiba neparsniedz 10°. Katram k(2<k<nx) masiva elementu Xk aprékina
péc formulas Xk = Xk-1+dy, kur di = (axdk-1+cx) mod my, d1 = 0. Ar “P mod Q" apzimé atlikumu, kadu iegust
dalot veselu skaitli P ar naturalu skaitli Q. Skaitlu X1, ax, cx un mx vértibas ir tadas, ka neviena masiva X
elementa vértiba péc modula neparsniedz 10°.

TreSaja rinda dota vesela skaitla Y1, vesela nenegativa skaitla ay, vesela nenegativa skaitla cy un
naturala skaitla my vertibas, kas atdalitas ar tukSumzimem. Y1 ir masiva Y pirma elementa vértiba, bet ay,
cy un my ir konstantes, kuru vértiba neparsniedz 10°. Katram k(2<k<ny) masiva elementu Y aprékina péc
formulas Yk = Yia+fk, kur fi = (avfik-i+cy) mod my, f1 = 0. Skait|u Y1, ay, cy un my vértibas ir tadas, ka neviena
masiva Y elementa vértiba péc modula neparsniedz 10°.

Atlikusajas nop rindas ir aprakstitas veiktas operacijas - pa vienai katra rinda. Katras operacijas
apraksta rinda pirmais simbols ir operacijas veids - burts “A”, “B” vai “C”".

Operacijam “A” un “B” ka otrais simbols ir masiva nosaukums - burts “X” vai “Y”, kas no operacijas
veida ir atdalits ar tukSumzimi.
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Operacijai “B” ka beidzama dota operacijas parametra - vesela skaitla A ( -2-10° < A < 2-10°) vértiba,
kas no masiva nosaukuma atdalita ar tukSumzimi.
Katram j (1 <j < nop) j-tas operacijas péc kartas apraksts dots ievaddatu j+3-aja rinda.
Ir zinams, ka operaciju virkné ir vismaz viena operacija “C” un neviena masiva neviena elementa
vértiba parveidoSanas laika péc modula neparsniegs 10°.

Izvaddati

Izvaddatos jabat tik rindam, cik ievaddatu operaciju virkné ir operaciju “C”. Katra rinda jaizvada viens
vesels skaitlis - operacijas “C” izpildes vértiba. Katram k (1 < k < operaciju “C” skaits) k-tas péc kartas
operacijas “C” rezultats jaizvada k-taja rinda.

Piemeérs
levaddati Izvaddati Piezime
654 12 Masivu X un Y elementu vértibas atbilst
23410 -3 uzdevuma teksta dotajam un tiek
2 113 aprékinatas ta, ka paradits nakamaja
A X tabula
BY -12
C
i di Xi fi yi
1 0 2 0 9
2 (3-:0+4) mod 10 =4 2+4=6 (1-0+1) mod 3 =1 9+1=10
3 (3-4+4) mod 10 =6 6+6=12 (1-241) mod 3 =2 10+2=12
4 (3:6+4) mod 10=2 12+2=14 (1-2+1) mod 3=0 12+0=12
5 (3-2+44) mod 10=0 14+0=14 (1-0+41) mod 3 =1 12+1=13
6 (3-:0+4) mod 10 =4 14+4=18
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
18 17 6 11 6 8 20 11 10
-16 6 4 8 © 20 14 -12 4 3 9
-155 7 10 14 -53 46 15 56 -19 1 2 26
BY -186 B X -466 B Y 283
C C C
AY B Y 935 B X -811
C C C
B Y 340 A X BY -315
C C C
BY -680 B X 582
C C
B Y -545
C
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. nx<100, ny<100, nop<100 8
3. | nx21000, ny<1000, npp<5000 12
4, nxSIOG, ny5106, nor<200 30
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 48

Kopa: | 100

Ounl

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, ar kadiem (péc iespéjas mazaka skaita) simboliem japapildina
dota binara virkne, lai ka apaksvirkni varétu atrast jebkuru binaru virkni garuma K.

Pieméram, ja dota virkne ir 001101 un K=3, tad $aja virkné var atrast apaksvirknes 000, 001, 010, 011,
101, 110, 111, bet nevar atrast apaksvirkni 100. Doto virkni pietiek papildinat ar vienu simbolu, lai varétu
atrast visas binaras apaksvirknes garuma tris. To var izdarit vairakos veidos: 1001101, 0101101, 0011001
vai 0011010.

levaddati
Pirmaja rinda dotas divu naturalu skaitlu N (dotas virknes garums, N<10°) un K (K < 10°) vértibas, kas
atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rinda dota simbolu virkne garuma N, kas sastav no O un 1.

lzvaddati

Vienigaja rinda jaizvada ar péc iespéjas mazak simboliem 0 un 1 papildinata virkne, kura ka
apaksvirknes iespéjams atrast visas binaras virknes garuma K. Ja ir vairakas derigas virknes, nepiecieS$ams
izvadit jebkuru no tam.

Pieméri

levaddati Izvaddati Piezime

6 3 0011001 Atbilst uzdevuma teksta aprakstitajam

001101 pieméram.

levaddati Izvaddati Piezime

52 10001 Jau dotaja virkné ir atrodamas visas apaksvirknes

leo0l garuma 2 - virkni papildinat nav nepiecie$ams.
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati

4 3 4 5 9 4

1100 1111 101110001
Apaksuzdevumi un to véertésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. | Visi simboli virkné ir vienadi 8

3. | Papildinatas virknes (atbildes) garums neparsniedz 10 10

4. | N<50,K<10, virkni pietiek papildinat ar vienu simbolu 20

5. | N<100,K<100 20

6. | Bez papildu ierobezojumiem 40

Kopa: | 100
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Parabola

Ratinu lapa, kura ir N rindas un M kolonnas, tiek uzziméta parabola, kas iet no kreisa apakséja stiira,
kura koordinatas ir (0;0) uz labo augiéjo stiri, kura koordinatas ir (M;N). Sis parabolas vienadojums ir

2
X - vy = . . .« = —_— . P — vy = v . . -
y=N (—M) un ta skérso vienu vai vairakas lapas ritinas (tikai rGtinas stira SkérsoSana netiek ieskatita).

Dazi parabolu Pieméri ir paraditi 7. ziméjuma:

N=1 M=4 N=4 M=8
|
N=2 M=5 //
L~
//
__‘/./ //
7.zim.

Uzrakstiet programmu, kas dotam N un M vértibam nosaka, cik lapas ratinu Skérso parabola!

levaddati
Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (N < 10*8) un M (M < 10°) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi.
lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - Skérsoto ratinu skaits.
Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
4 8 10 4 1 4
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
2401 5 6272 32 611 154
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | M <1000, N <1000 8
3. M <106, N < 10° 12
4. N <10° 30
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 48
Kopa: | 100

Punkti taisnstari

Ir milziga ritinu lapa, kas sastav no kvadratveida riitinam. Ratinas malas garums ir viena vieniba. Saja
lapa uzzimets taisnstdris, kura malu garumi ir naturals skaits vienibu, diagonalu krustpunkts ir kadas
ratinas virsotne un malas paralélas ratinu diagonalém.

NepiecieSams noteikt, cik ratinu virsotnes atrodas taisnstira iekSpuse.

Pieméram, ja taisnstlira malu garumi ir 3 un 5, tad taisnstilira iekSpusé ir 17 virsotnes (skat. 8. zim.):
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A
N/

8. zim.

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, cik virsotnes atrodas taisnstira iekSpusé!

levaddati

Pirmaja rinda doti taisnstira malu garumi - divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi. Malu
garumu vértibas neparsniedz 2x10°.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - taisnstira iekSpusé esoso virsotnu skaits.
Piemeri
levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
35 17 11 1
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
95 80 14 65 22 50
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Malu garumi neparsniedz 25 6
3. | Malu garumi neparsniedz 10* 16
4. | Malu garumi ir paru skaitli 28
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 48
Kopa: | 100
Puzle

Dacei patik salikt un izjaukt puzles — miklas, kas sastav no gabaliniem, kas jasavieno pareiza seciba.
Katrs gabalins ir unikals, un tas puzle iederas tikai viena vieta. Varam uzskattt, ka katrs gabalins ir vienu
ratinu liels un salikta mikla veido N rindas un M kolonnas lielu ratinu taisnstari. Kad Dace ir salikusi kadu
miklu pirmoreiz, vina katram gabalinam otra pusé uzraksta St gabalina rindas un kolonnas numurus. Gan
rindas, gan kolonnas Dace numuré ar naturaliem skaitliem péc kartas, sakot no 1. Divi puzles gabalini ir
kaimini tikai tad, ja tiem ir kopiga mala - t.i., ja viens no to numuriem (rindas vai kolonnas) sakrit, bet
otrs - atsSkiras par 1.

Lai audzinatu savu mazo brali Karli, Dace ir izdomajusi Sadu spéli: Dace visus puzles gabalinus sakarto
virkné un dod tos Karlim pa vienam péc kartas. Karlim ir javeic viena no sadam darbibam:

A) ja tas ir pirmais puzles gabalins, tad tas janovieto uz galda un ar So gabalinu sakas puzles salikSana,
aizvien papildinot ieprieks izveidoto puzles fragmentu, Iidz puzle bus salikta. Ari viens pats gabalins ir
puzles fragments;
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B) ja ieprieks saliktaja puzles fragmenta atrodas kads no $1 gabalina kaiminiem, tad Sis gabalin$
japievieno fragmentam;

C) ja ieprieks saliktaja puzles fragmenta neatrodas neviens no $i gabalina kaiminiem, tad Sis gabalin$
jaatdod Dacei, kas novieto to virknes beigas.

Karlis ir Joti uzmanigs un, izpildot minétas darbibas, nekl|tdas.

Pieméram, ja N=3, M=3 un Dace gabalinus virkné sakartojusi $adi (iekavas noradita gabalina rinda un
kolonna): (1;2), (2;1), (1;1), (2;3), (3;2), (3;3), (1;3), (2;2), (3;1), tad puzle tiek ta, ka redzams 9. ziméjuma.

(1;2) (2;1) (1;1) (2;3) (3;2) (3;3) (1;3) (2;2) (3;1)
novietots novietots novietots novietots novietots
virknes virknes virknes virknes virknes
beigas beigas beigas beigas beigas

(2;1) (2;3) (3;2) (3;3) (3;1)

9. zim.
Saja gadijuma Karlis veica 14 darbibas, lidz salika visu puzli.
Uzrakstiet programmu, kas dotiem puzles izmériem un gabalinu secibai Daces izveidotaja virkne
nosaka, cik darbibas Karlis veica, lidz salika visu puzli!

levaddati

Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli — puzles rindu skaits N un kolonnu skaits M (NxM < 10°), kas
atdaliti ar tukSumzimi. Katra no nakamajam NxM rindam doti divi naturali skaitli, kas atdaliti ar
tukSumzimi. Katram i(1<i<NxM) ievaddatu i+1-aja rinda dots i-ta péc kartas gabalina Daces virkné rindas
numurs r; (1<ri<N) un kolonnas numurs ki (1<ki<M). Informacija par katru gabalinu ievaddatos dota
vienreiz.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis — Karla veikto darbibu skaits.
Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
14 13 3

12
11
13

WNRFRPWWNERENER W
PNWWNWERRNMNDW
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati

NBRANPRPRWWDRARWNRRPRANRPRWLD
P WANPWRRPRNWWNANERE DD

NFRPRPRWNMNWNWWWNREPNNRERPWERW
AUV WPrAoOoOUUNUPRAWDRARWNENEOO

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. |M=1 18
3. | N<3000, M <3000 60
4 Bez papildu ierobeZojumiem 20
Kopa: | 100

Viktorina

N dalibnieki piedalas viktorina, kura péc kartas atbild uz vaditaja sagatavotajiem jautajumiem. Atbilde
uz katru jautajumu ir vai nu pareiza, vai nepareiza. Ja dalibnieks pareizi atbild uz uzdoto jautajumu, tad
dalibnieks sanem punktu un Sim pasam dalibniekam tiek uzdots nakamais jautajums. Ja dalibnieks
pareizi atbild uz K jautajumiem péc kartas, tad vinam tiek pieskirts papildpunkts un nakamais jautajums
tiek uzdots nakamajam dalibniekam péc kartas. Ja dalibnieks uz jautajumu atbild nepareizi, tad Sis pats
jautajums tiek uzdots nakamajam dalibniekam péc kartas. Ja neviens no dalibniekiem nav pareizi
atbildéjis uz jautajumu, tad neviens dalibnieks punktu nesanem, un viktorinas vaditajs spéli turpina
uzdodot nakamo jautajumu.

Piemeéram, ja viktorina piedalas tris dalibnieki un papildpunkts tiek pieskirts par diviem pareizi
atbildetiem jautajumiem péc kartas un zinams, ka atbilZu seciba bija npppnnnnnnpppppnpnpnppp
(ar “p” apzimétas pareizas, ar “n” - nepareizas atbildes), tad pirmais spélétajs ieguva Cetrus, otrais -
septinus, bet tresais - seSus punktus.

Uzrakstiet programmu, kas dotai atbilZu virknei nosaka, cik punktu ieguva katrs no dalibniekiem!

levaddati

Pirmaja rind3 dotas naturalu skaitlu N (dalibnieku skaits, 2 < N <10°) un K (secigu pareizu atbilZu
skaits, lai sanemtu papildpunktu, 2<K<5) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Lai samazinatu ievaddatu
apjomu, vienadas atbildes tiek grupétas - pirmaja grupa ir péc kartas pareizo atbilZu skaits, otraja grupa
- nepareizo atbilZu skaits péc kartas, tresaja - pareizo, ceturtaja - nepareizo, utt.
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Otraja rinda dota naturala skaitla G (vienado atbilZu grupu skaits, G < 10°) vértiba.

Tre$aja rinda doti G nenegativi veseli skaitli, kas neparsniedz 10° - vienado atbilZu skaits katra grupa
péc kartas, sakot ar pareizajam atbildém. Vienigais skaitlis, kas $aja rinda var bat O, ir pirmais skaitlis,
paréjie skaitli ir pozitivi.
lzvaddati

Vienigaja rinda jaizvada N veseli nenegativi skaitli, kur blakus skaitli atdaliti ar tukSumzimi. Katram
n (1<n<N) n-tajam skaitlim jabGt n-ta dalibnieka ieglto punktu skaitam.

Pieméri

levaddati Izvaddati
32 4 7 6
11

1365111113

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

8 2

8

0 13 12 7 9 11 13 16

levaddati

8 2

26
22222222222222222222131411

levaddati

6 2

12
0616277769514

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Atbilzu kopskaits (skaitlu summa ievaddatu tresaja rinda) < 107 10
3. N <100 22
4 Bez papildu ierobeZojumiem 66

Kopa: | 100
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2017./2018. macibu gads

Novada olimpiade - 2018

Apakstaisnstari

NxM ratinas liela tabula aizpildita ar veseliem nenegativiem skaitliem. NepiecieSams noteikt, cik
veidos $aja tabula iespéjams atrast taisnstirveida ratinu apgabalu, kura ratinas ierakstito skait/lu summa
bltu vismaz A, bet neparsniegtu B (A un B - veseli nenegativi skaitli, A<B). Taisnstlrveida apgabals var
bat arT viena atseviska ratina vai visa tabula.

Pieméram, ja A=7, B=9, un 3x4 ritinu tabula aizpildita ka paradits 10. ziméjuma,

1 (0 |2 |3

6 |7 |0 |3

3|10 (4 |2
10. zim.

, tad taisnstiri var izvéléties 13 veidos (skat. 11. zim.)

1({0(2|3 1/0(2(3 1/0(2(3 1(0(2|3 10|23 1/0(2(3
6|7|0|3 67|03 6(7/0]|3 6(7|/0]|3 6|7|0]|3 6|7(0]|3
31042 310412 3101412 31042 310412 310412
1({0(2|3 110(2(3 1/0(2(3 1(0(2(3 1/0(2|3 11023
6/7|0]|3 6|7/0]|3 67|03 6(7|/0]|3 6(7|/0]|3 6|7(0]|3
3/10(4]2 310412 310412 30412 310(4]2 310|412

1/0(2]3

67|03

310|142

11. zim.

Uzrakstiet programmu, kas atrod aprakstito taisnsturu skaitu!

levaddati

Pirmaja rinda dotas veselu nenegativu skaitlu N (tabulas rindu skaits, 1<N<300), M (tabulas kolonnu
skaits, 1<M<300), A (mazaka pielaujama summas vértiba) un B (lielaka pielaujama summas veértiba,
A<B<2x10°). Katri divi blakus skaitli ir atdaliti ar tukSumzimi.

Nakamajas N rindas dots tabulas ritinas ierakstito skait|u apraksts.

Katra no Sim rindam doti M veseli nenegativi skaitli, kur katri divi blakus skaitli atdaltti ar tukSumzimi.

Katram n(1<n<N) un m(1sm<M) skaitlis ievaddatu n+1-as rindas m-tais skaitlis péc kartas ir ierakstits
tabulas n-tas rindas m-tas kolonnas ratina.

Zinams, ka tabula ierakstito skaitlu kopsumma neparsniedz 2x10°.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - derigo taisnstirveida apgabalu skaits.

Piemeri

levaddati lzvaddati levad

34729 13

o

ati Izvaddati
3 7

3
0
1
0

RPOON

3
1
0
0

wo R
oON®
rON
N W w
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati (jaundkajai grupai)

levaddati levaddati levaddati

3 8 310 310 3 4 377 415 8 6 1063 1592
33469 3313469 3 76 0 2 26 82 11 21 0 21
36 2 68 35 66 67 69 35 50 26 25 75 60 41 40 42 60 1
2133 34 36 3 66 2 76 25 51 10 0 42 40 22

60 80 61 2 21 42
40 40 41 61 0 22
21 20 42 41 42 40
60 1 61 0 20 80

82 21 60 41 41 62

Apaksuzdevumi un to vértésana (jaunakajai grupai)

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. [2<N,M<30 26
3. |2<N,M<100 54
4 Bez papildu ierobeZojumiem 18

Kopa: 100

1. apaksuzdevuma testu ievaddati (vecakajai grupai)
levaddati levaddati levaddati
4 5 120 415 6 8 1272 2029 3 4 37 75
3 68 67 68 2 26 77 75 51 52 77 50 52 0 82 21 61
3 68 35 34 35 2 50 00 25 27 51 75 21 1 21 40
2 34 34 34 35 0 26 50 26 51 52 76 50 21 80 82 82
68 34 3 69 66 27 75 51 50 2 25 27 O
52 25 77 25 2 52 76 51
2 2 76 27 77 52 75 2
Apaksuzdevumi un to vértésana (vecakajai grupai)
Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. [2<N,M<30 20
3. |2<N,M<100 33
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 45

Kopa: 100
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Ciparu aizvietosana

Ja naturala skaitla decimalaja pieraksta katru ciparu aizvieto ar ta binaro
pierakstu, ka redzams 1. tabula, tad iegtst nulliSu un vieninieku virkni.

Pieméram, no 431 ieglist 100111, bet no 1022 - 101010.

Var gadities, ka vienu un to pasu nulliSu un vieninieku virkni var iegut
no vairakiem skaitliem. Ta, virkni 100111 var iegit no 14 skaitliem: 100111,
10013, 10031, 1007, 20111, 2013, 2031, 207, 4111, 413, 431, 47,911, 93.
No Siem skaitliem mazakais ir 47.

Uzrakstiet programmu, kas dotai nulliSu un vieninieku virknei nosaka
dazado skaitJu skaitu no kuras to var iegut, ka ari atrod mazako no Siem
skaitliem!

levaddati

Pirmaja rinda dots naturals skaitlis G(G<10°) - nulliu un vieninieku
virknes garums. Otraja rinda dota ciparu virkne garuma G, kas var saturét
tikai ciparus O un 1. Zinams, ka virkne sakas ar 1.

Izvaddati

Decimalais Binarais
cipars pieraksts

OoOoNOYULLS WNPEO

0

1

10
11
100
101
110
111
1000
1001

1.tabula Ciparu aizvietosana

Pirmaja rinda jaizvada naturals skaitlis - naturalo skaitlu skaits, no kuriem ieglst ievaddatos doto
virkni. Skaits jaizvada péc modula 10°+9 - t.i., ja daZado skaitlu skaits ir S, tad jaizvada atlikums, kadu

ieglst S dalot ar 17000000009.
Otraja rinda jaizvada mazaka no Siem skaitliem decimalais pieraksts.

Pieméri

levaddati |lzvaddati levaddati Izvaddati
6 14 36 82876085
100111 47 1111112112112121122121231272122113111211111 777777777777
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati

12 13 8

100111101100 1110100001111 10000001
Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2 G<8 8

3 G<32 10

3. | G£1000, vieninieku skaits otraja ievaddatu rinda neparsniedz 8 14

4 Bez papildu ierobezojumiem 66

Kopa: | 100

Nav apaksvirkne

LatvieSu alfabéta ir 22 mazie burti bez diakritiskajam zimem:
a,b,cdefghijklmmnoprstuyvz

Burtu virkne X ir veidota, izmantojot pirmos N no Siem burtiem (katru burtu var izmantot vairakkart).
NepiecieSams noskaidrot, kada ir 1saka burtu virkne, kas nav X apaksvirkne. Ja tadas virknes ir vairakas,
tad interesésimies par leksikografiski mazako no tam. No divam vienada garuma virkném leksikografiski
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mazaka ir ta, kurai pirmais atskirigais burts, skaitot no virknes sakuma, alfabéta atrodas pirms otra virkné
atbilstosaja pozicija esosa burta.

Pieméram, ja N=4 un X = “dabacbadac”, tad ka apaksvirknes ir atrodamas visas virknes, kas sastav no
burtiem ‘a’, ‘b’, ‘c’ un ‘d’ garuma 1 un 2, bet nav atrodamas trisburtu virknes “adb”, “add”, “bbb”, “bdb”,
“bdd”, “cab”, “cbb”, “cca”, “ccb”, “ccc”, “ccd”, “cdb”, “cdd”, “ddb” un “ddd”. No visam Sim virkném
leksikografiski mazaka ir virkne “adb”.

Uzrakstiet programmu, kas dotam N un X vértibam atrisina $o uzdevumu!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (alfabéta burtu skaits, N<22) un burtu virknes garums

G(G < 10°), kas atdalitas ar tuk§umzimém.
Otraja rinda dota virkne X - G burtu virkne bez atdalo$ajam tukSumzimem.

Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada 1saka burtu virkne, kas nav X apaksvirkne. Ja ir vairakas virknes ar So garumu,

tad jaizvada leksikografiski mazaka no tam.

Pieméri
levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
4 10 adb 32 b
dabacbadac ca
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
27 3 15 4 24
baaabab cbbcaabacbcaaca dbcbcaabdadcddabacbacbcd
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |G<4N 12
3. N=2 14
4 Bez papildu ierobeZojumiem 72
Kopa: 100
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Pelkes

Milzigs kadas pilsétas galvenais laukums ir noklats ar
kvadratveida bruga plaksnitém. Laika gaita, dazas plaksnites ir
sadrupusas un to vietas péc lietus veidojas nesimpatiskas pelkes.
Tuvojoties pilsétas svétkiem, pilsétas mérs ir uzdevis apzinat visas
sadrupuso plaksniSu vietas un izgatavot divas vienadas plaksnes,
kuras uzklajot bojatajam vietam paraléli plaksniSsu malam, tas tiktu
pilntba noklatas. Plaksnes nedrikst parklaties. Lidzek|u taupisanas
dél, mérs veélas, lai plaksnu laukums butu mazakais iespéjamais.

Pilsetas laukumu var attélot ka ratinu laukumu, kur katra ratina
atbilst vienai bruga plaksnitei.

Pieméram, ja pelkes (bojatas plaksnites) ir ar krustiniem
atzimeétajas vietas ka redzams 12. ziméjuma, tad mazakas plaksnes,
kas der visu So vietu noklasanai ir 12 (3x4 vai 2x6) ratinas lielas
(skat. 13. zim.).

Uzrakstiet programmu, kas dotam pelku koordinatam nosaka
mazako iespéjamo plaksnu laukumu!

levaddati

Pirmaja rinda dots bojato plaksniSu skaits - naturals skaitlis
N (N < 10°).

Katra no nakamajam N rindam dotas vienas bojatas plaksnites
koordinatas - divi naturali skaitli robeZas no 1 lidz 10°, kas atdaliti
ar tukSumzimi - bojatas plaksnites rindas un kolonnas numurs. Gan
rindas, gan kolonnas ir numurétas péc kartas ar skaitliem no 1 lidz
10° péc kartas.

lzvaddati

Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazakais tadas
plaksnes laukumes, lai ar divam vienadam Stizmeéra plaksném varétu
parklat visas bojatas plaksnites.

Piemers

levaddati lzvaddati
12

ANNMNPANMNWUUIANLO
COWUITUTOYN 00 W N

= N W »~ 01O = N W A~ 01O

N W >~ 01O

123 456 7 829
12. zim. Pelkes.

123 456789

13. zim. Pelku noklasana.
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
3 5 10
14 7 6 81 90
39 7 8 3 96
4 2 99 33 62
27 39 24
2 2 5 90
73 70
75 8
29 66
91 20
55 80
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<50 8
3. | N<1000 un visas bojatas plaksnites atrodas pirmaja kolonna 10
4. | N <£10°un visas bojatas plaksnites atrodas pirmaja kolonna 20
5. | N<1000 30
6. | Bez papildu ierobezojumiem 30
Kopa: | 100
Receptes

Slavenais konditors Martin$ Vakarins ir savacis lielu torSu recepsu kolekciju. Peédéja laika Vakarins ir
pamanijis, ka ir gruti atceréties vai atrast noteiktas tortes recepti, tadé| ir izveidojis datorsistému, kura
ievadijis visas zinamas receptes, katrai no tortém noradot nepiecieSamo izejvielu daudzums ka N veselu
nenegativu skait|u virkni a; a, ....ay. Katram i (1<i<N) a; norada i-tas sastavdalas daudzumu noteiktas
vienibas (pieméram, cukura vai miltu mérvieniba bis izteikta gramos, olu dzeltenumi - gabalos, utt.). Ja

konkrétai receptei attieciga sastavdala nav nepiecieSama, tad atbilstosa a; vértiba ir 0.

Vakarins vélas izgatavot péc iespé€jas vairak torSu péc vienas receptes un zina, cik katra veida izejvielas
Sobrid ir noliktava. Vins vairakam receptém vélas noskaidrot, kadu lielako daudzumu torsu iespéjams

izgatavot péc katras receptes.
Pieméram, ja N=4 un izejvielu daudzumi ir tadi, ka noradits 2. tabula:

, tad bis iespéjams izgatavot vai nu tris tortes péc pirmas receptes, vai Cetras tortes péc otras
receptes, vai ari vienu torti péc tresas receptes.
Uzrakstiet programmu, kas dotam izejvielu daudzumam noliktava un recepsu aprakstiem aprékina

torsu skaitu!

levaddati

1. izejviela 2. izejviela 3. izejviela 4. izejviela
Noliktava 8 7 10 6
l.recepte 1 0 3 2
2.recepte 2 1 2 1
3.recepte 3 4 5 0

2. tabula Izejvielu daudzumi




Pirmaja rinda dotas divu naturalu skait/u N (izejvielu veidu skaits, N < 10°) un R (dazado recepsu skaits,
1 < R <£10) vertibas, kas atdalitas ar tukSumzimi.

Nakamaja rinda doti N nenegativi veseli skaitli, kur katri divi blakus skait|i atdaliti ar tukSumzimi.
Katram i(1<i<N) i-tais skaitlis norada i-tas izejvielas daudzumu noliktava.

Nakamajas R rindas katra dots vienas tortes receptes apraksts - tortes pagatavosanai nepiecieSamais
katra veida izejvielu daudzums.

Katra rinda doti N nenegativi veseli skaitli, kur katri divi blakus skaitli atdaliti ar tukSumzimi. Katram
i(1<i<N) i-tais skaitlis norada recepté nepiecieSamo i-tas izejvielas daudzumu. Zinams, ka katras tortes
receptei vismaz vienas izejvielas daudzums ir pozitivs skaitlis.

Nevienai izejvielai tas daudzums noliktava vai recepté neparsniedz 10° vienibu.

lzvaddati
Izvaddatiem jasatur tieSi R rindas. Katram r(1<r<R) r-taja rinda jaizvada vesels nenegativs
skaitlis - lielakais torsu skaits, kadu iesp&jams izgatavot péc Sis receptes.

Pieméri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati

4 3 3 52 (%]

8 7 10 6 4 64035 2

1032 1 11111

2121 11012

3450

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati

4 2 4 2 4 2

251 433 109 77 999 999 999 999 765 432 987 789

11 7 8 5 8765 8798

5263 11 12 13 14 76 43 98 78

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. |N<3 10

3. | Nevienai izejvielai tas daudzums noliktava vai recepté neparsniedz 1000 28

4. | Bez papildu ierobeZojumiem 60

Kopa: | 100

Valsts olimpiade - 2018

Autosacikstes-1

Autosacikstés piedalas N automasinas, kas sanumurétas ar naturaliem skaitliem no 1 lidz N péc kartas.
Automasinas pa Sauru celu jono viena aiz otras, veikdamas apdziSanas retajas vietas, kur tas ir iespéjams.
“ApdziSana” nozimée, ka viena automasina, kas atradas tieSi aiz citas, aizbrauca tai garam - katras
apdziSanas rezultata tiesi divas blakus masinas samainas vietam.

Talivaldis ir nokaveéjis sacikSsu sakumu un tagad ar interesi seko sacikstém, uzmanigi pierakstot visas
apdziSanas péc kartas. Talivaldis nekl|ldas - vina pierakstos visas apdziSanas ir pierakstitas pareiza seciba,
nav lieku vai klGdaini pierakstttu apdzisanu. Kada ir bijusi automasinu seciba, pirms Talivaldis sacis veikt
pierakstus, nav zinams.
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Pieméram, ja N=4, 1. auto apdzinis 4. un 2. auto apdzinis 4., tad iespéjamas divas automasinu secibas
péc Sim apdzisanam ir paraditas 14. ziméjuma.

AR AP AP AD
AP AD AP D

14. zim.

Uzrakstiet programmu, kas atrod vienu iespéjamo automasinu secibu péc TalivalZa novérotajam
apdzisanam!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (automasinu skaits, N < 10°) un A (pierakstito apdzisanu skaits,
A < 10°) vértibas, kas atdalitas ar tukdumzimi. levaddatu nakamajas A rindas doti apdzisanu apraksti to
pierakstiSanas seciba. Katru apdziSanu apraksta divi atSkirigi naturali skaitli robezas no 1 lidz N, kas
atdaliti ar tukSumzimi. Pirmais skaitlis ir tas automasinas numurs, kas veica apdzisanu, bet otrais - tas
masinas numurs, kas tika apdzita.

lzvaddati

Vienigaja rinda jaizvada N naturali skait]i - automasinu numuri tada seciba, kada tie var but péc
TalivalZza novérotajam apdziSanam. Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos jabat tukSumzimei.
Ja iespéjamas vairakas automasinu secibas, tad jaizvada jebkura no tam.

Piemeéri
levaddati | Izvaddati levaddati lzvaddati
4 2 31214 52 14523
14 23
2 4 14
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
13 13 8 10 11 21
5 8 7 8 10 11
8 5 8 7 11 10
12 9 7 8 10 11
16 2 8 11 10
5 8 27 10 11
61 8 7 11 10
8 5 8 2 10 11
9 12 54 4 2
4 11 16 8 11
11 4 61 8 10
16 56
13 7 11 10
13 12 6 5
2 4
11 8
4 2
2 4
4 2
8 11
4 5
25
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<10 8
3. | N<1000, A<1000 10
4. | A<1000 20
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 60

Kopa: | 100

Autosacikstes-2

Autosacikstés piedalas N automasinas, kas sanumurétas ar naturaliem skaitliem no 1 [idz N péc kartas.
Automasinas pa Sauru celu jono viena aiz otras, veikdamas apdziSanas retajas vietas, kur tas ir iespéjams.
“Apdzisana” nozimé, ka viena automasina, kas atradas tiesi aiz citas, aizbrauca tai garam - katras
apdzisanas rezultata tiesi divas blakus masinas samainas vietam.

Ferdinands ir nokavéjis sactkSu sakumu un tagad ar interesi seko sacikstém, pierakstot visas
apdzisanas péc kartas. Kada ir bijusi automasinu seciba, pirms Ferdinands sacis veikt pierakstus, nav
zinams.

Pieméram, ja N=4, 1. auto apdzinis 4. un 2. auto apdzinis 4., tad iespéjamas divas automasinu secibas
péc Sim apdziSanam ir paraditas 15. ziméjuma.

AP AD AP D

15. zim.

Diemzel, savos pierakstos Ferdinands var bat kludijies un kadu apdziSanu izlaidis vai ierakstijis
nepareizi.

Pieméram, ja N=5 un ierakstits, ka 2. auto apdzinis 3. un 3. auto apdzinis 4., tad $is apdziSanas nevar
sekot tiesi viena aiz otras -- péc pirmas apdziSanas 3. auto atrodas tiesi aiz 2. auto un nevar apdzit 4.
auto. Tatad $aja gadijuma nav iespéjama neviena automasinu seciba.

Uzrakstiet programmu, kas aprékina dazado iespéjamo automasinu secibu péc Ferdinanda
novérotajam apdziSanam!

levaddati

levaddatu pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (automasinu skaits, N <10°) un A (pierakstito
apdziSanu skaits, A <10°) vertibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. levaddatu nakamajas A rindas doti
apdziSanu apraksti tada seciba, ka tas pierakstijis Ferdinands. Katru apdziSanu apraksta divi atskirigi
naturali skaitli robezas no 1 lidz N, kas atdaliti ar tukSumzimi. Pirmais skaitlis ir tas automasinas numurs,
kas veica apdziSanu, bet otrais - tas masinas numurs, kas tika apdzita.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - dazado iespéjamo automasinu secibu péc
Ferdinanda novérotajam apdzi$anam skaits péc modula 10°+9.

Piemeri

levaddati | Izvaddati levaddati | lzvaddati levaddati | lzvaddati
4 2 2 52 (7] 100 1 863172927
14 23 100 1

2 4 34
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
8 12 15 29 13 7
2 4 1 13 111
4 2 13 1 10 4
2 4 1 13 10 12
13 13 1 13 2
14 113 13 8
12 13 1 4 12
6 3 57 7 11
4 2 113
6 2 75
32 13 1
23 113
2 6 13 1

1 13

13 1

57

2 12

75

1 13

13 1

12 2

34

57

1 13

75

11 14

2 12

14 11

57

6 8
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<10 8
3. | N<1000, A<1000 10
4, | A<1000 20
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 60

Kopa: | 100
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Augludarza platiba

Augludarza ietilpstoSie N koki plana atziméti ka ratinas, kur vienas
ratinas malai daba atbilst divi metri. Darza plana piemeérs paradits
16. ziméjuma. . .

Darzam ir Cetri Tpasnieki, un katram no tiem ir atskirigs skatijums,
kadai jabut Zoga formai un orientacijai daba. -

Pirmais 1pasnieks uzskata, ka Zogam jabit taisnstlrveida un ta -
malam jabut paralélam rdatinu rezga malam. Arl otrais 1pasnieks -
uzskata, ka Zogam jabat taisnstlrveida, bet ta malam ar ratinu rezga 4 5 6 7 8 9 10
malam javeido 45° liels lenkis. 16. zim. Augludarza plans

TreSais Tpasnieks uzskata, ka Zogam jabit kvadratveida un ta malam
jabat paralélam ratinu rezga malam. Ari ceturtais 1pasnieks uzskata, ka Zogam jabat kvadratveida, bet ta
malam ar ratinu rezga malam javeido 45° liels lenkis.

Plana Zogs drikst iet caur ratinu, kuras atrodas koki, virsotném vai malam.

Visi Tpasnieki ir vienispratis, ka Zoga ierobeZotajai teritorijai jabut péc iespéjas mazakai.

16. Zziméjumam atbilstoSajam planam péc katra Tpasnieka vélmém izveidoto Zogu plani paraditi
17. Ziméjuma.

S A R

17. zim. Zoga izbiives varianti.
P&c pirma un otra ipasnieka plana Zoga iek$pusé bitu 80 m?, péc tre$a - 100 m?, péc ceturta - 128 m>.
Uzrakstiet programmu, kas dotam koku atrasanas vietu koordinatam aprékina Zoga ierobezotas
teritorijas lielumu kvadratmetros katra 1pasnieka iecerétaja variantal

[ .

]

levaddati

levaddatu pirmaja rinda dota naturala skaitla N (koku skaits augludarza, N < 10°). Katra no nakamajam
N ievaddatu rindam doti divi veseli skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi - viena koka atrasanas rutinu rezgi
koordinatas - kolonnas numurs x un rindas numurs y.

Zinams, ka -5 108 < x, y <5 108.

lzvaddati

Izvaddatos jabit ¢etram rindam, katra no kuram jaatrodas naturalam skaitlim. Katram i (1<i<4)
izvaddatu i-taja rinda jaizvada Zoga iekSpuseé esosas teritorijas lielums kvadratmetros, ja Zogs tiktu uzcelts
péc i-ta ipasnieka ieceres.

Piemeérs (atbilst teksta dotajam ziméejumam)

levaddati lzvaddati
5 80

7 2 80

8 0 100

6 -1 128

9 2

50
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1. apaksuzdevuma testa ievaddati

levaddati

5

12 -18

-19 7

-15 -18

-13 0

2 -11

Apaksuzdevumi un vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. | Uzdevuma teksta dotais tests 2

2. | Bez papildu ierobezojumiem 98

Kopa: | 100

Ja pareizi bUs aprékinata darza platiba atseviskam Tpasniekam, tad kopuma varés iegat:

Ipasnieks Punkti

1 20

2 40

3 15

4 25
Figlras-1

Armands intereséjas par plaknes figiram, ko veido saistitu ratinu
apgabals. Katras figlras aprakstu veido ka ritinu apstaigasanas virkni:
e izvélas kadu figlras rutinu, no kuras sakt figuras ratinu
apstaigasanu,
e norada, kada virziena (<—,T,—> vai ~L) jadodas uz nakamo rutinu,
e apstaigasanu turpina tikmer, lidz visas figlras ratinas ir apciemotas vismaz vienreiz.
Ratinu apstaigasana var sakties un beigties jebkura ratina. Vienai un tai pasai figtrai var but atskirigi
apraksti.

18. zim.. Figuras piemérs

Pieméram, 18.ziIméjuma redzamajai figlrai a) b) c)
iesp€jamas vairakas ritinu apstaigasanas virknes ? | ? H
- dazas virknes un tam atbilstoSie apraksti ir — L—» - <4 - =

paraditi 19. Ziméjuma. 19. zim. Figlras apstaigasanas virknu piemeéri:
Ja viena no vienadam figuram ir pagriezta 4) 5 1 1, 5 b) <, <, =, o)<, >, —, <1 L.
un/vai atspogulota attieciba pret otru, tad
uzskatisim, ka Sis figliras ir atskirigas.
Uzrakstiet programmu, kas vairakiem dotiem figliru aprakstiem atrod visas sava starpa atskirigas
figlras!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (figlru skaits, 2<N<40) vértiba.

Nakamajas N ievaddatu rindas doti figiru apstaigasanas virknu apraksti - pa vienam katra rinda.
Katram i(1<i<N) i-tas figuras apraksts dots ievaddatu i+1-aja rinda.

Katrs apraksts ir ciparu virkne bez atdaloSiem tukSumiem. “1” atbilst ieSanai pa kreisi (<), “2” - uz
augsu (T), “3” - pa labi (—), “4” - uz leju (i). Katras figliras apraksta beigas norada cipars “0”.

Zinams, ka nevienas figliras apraksta garums neparsniedz 50000 simbolus.
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lzvaddati

Izvaddatiem jasatur tiesi N rindas. Katram i(1<i<N) i-taja rinda jaizvada vai nu tikai skaitlis i, ja $1 figlra
nav vienada ar nevienu no figiram ar mazaku numuru, vai art skaitlis i un mazakais figiras numurs ar
kuru i-ta figdra ir vienada. Starp blakus skaitliem izvaddatos jaizvada tukSumzime.

Piemers
levaddati Izvaddati Piezime

7 Apraksts “0” nozimé, ka figlira sastav no vienas ritinas.
32430 1 Septita figiira nav vienada ar pirmo, jo ir pagriezta.
11320

(%]

4110
1331240
3320
444210

NOuUuTph,WN R
F g

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
8 15 11
223213414410 3410 4112223442214140
3432340 3410 214431222322110
1444132230 41210 1434133321230
413223210 1230 122321322113344440
432414410 2340 211233344221114430
2144410 4320 3211414333111220
433213411210 4120 4332334132111210
23432412110 4120 1334414341430
1230 1112321333410
1230 2343341113332210
2340 32342112234214140
2140
4120
4320
1430
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | N <12, katras figliras apraksta garums < 100 16
3. | Katras figuras apraksta garums < 2000 30
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 52
Kopa: 100
Figlras-2

Armands intereséjas par plaknes figuram, ko veido saistitu ratinu
apgabals. Katras figlras aprakstu veido ka ritinu apstaigasanas virkni:
e izvelas kadu figlras ratinu, no kuras sakt figlras ratinu
apstaigasanu,
e norada, kada virziena (<—,T,—> vai »L) jadodas uz nakamo ratinu,
e apstaigasanu turpina tikmer, [idz visas figlras ratinas ir apciemotas
vismaz vienreiz.

20. zZim.Figdras piemeérs
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Ratinu apstaigasana var sakties un beigties jebkura ritina. Vienai un tai pasai figlrai var bat atskirigi
apraksti.

Pieméram, 20.ziméjuma redzamajai figlrai a) b) [ L 1, )
iespéjamas vairakas ratinu apstaigasanas virknes 4 C If
- dazas virknes un tam atbilstoSie apraksti ir _,'L_, v “:;
paraditi 21. ziméjuma. H

Ja viena no vienadam figiram ir pagriezta

un/vai atspogulota attieciba pret otru, tad 21. zim. Figiras apstaigasanas virknu pieméri:

uzskat|5|mf ka sis figuras ir V|enad§s_. . . ), M4 b o b o o, N,
Uzrakstiet programmu, kas vairakiem dotiem

figlru aprakstiem atrod visas sava starpa atskirigas figuras!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (figiru skaits, 2<N<40) vértiba.

Nakamajas N ievaddatu rindas doti figiru apstaigasanas virknu apraksti - pa vienam katra rinda.
Katram i(1<i<N) i-tas figuras apraksts dots ievaddatu i+1-aja rinda.

Katrs apraksts ir ciparu virkne bez atdaloSiem tukSumiem. “1” atbilst ieSanai pa kreisi (<), “2” - uz
augsu (T), “3” - pa labi (—), “4” - uz leju (»L). Katras figliras apraksta beigas norada cipars “0”.

Zinams, ka nevienas figliras apraksta garums neparsniedz 50000 simbolus.

lzvaddati

Izvaddatiem jasatur tiesi N rindas. Katram i(1<i<N) i-taja rinda jaizvada vai nu tikai skaitlis i, ja $1 figlra
nav vienada ar nevienu no figlram ar mazaku numuru, vai art skaitlis i un mazakais figras numurs, ar
kuru i-ta figdra ir vienada. Starp blakus skaitliem izvaddatos jaizvada tukSumzime.

Piemeérs
levaddati Izvaddati Piezime
6 1 Apraksts “0” nozimé, ka figlira sastav no vienas ritinas.
32430 21
33140 3
(%] 4
3320 51
3124420 6 4
4110
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
8 15 11
32214234440 22340 1322222331421140
2214440 213340 32342233331111134110
442222340 243410 141112331141333330
2343121140 123110 1431124322333330
12321341440 14312330 34113333213340
343241132110 3410 222123342111343444430
432414440 122430 412231244443410
4442223210 4320 32333341110
4324140 23431211114330
2142320 234434112433212220
12330 234414232333320
1231410
244120
343110
14340
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2 N < 12, katras figliras apraksta garums < 100 16
3. | Katras figliras apraksta garums <2000 30
4 Bez papildu ierobezojumiem 52
Kopa: 100
Minibaci

Par Minibaci virkni sauksim tadu augosu naturalu skait|u virkni, kuras pirmie divi locekli a; un az (a1<az)
ir doti, bet katrs nakamais ir vienads ar vairaku secigu iepriekséjo (ne obligati peédéjo) elementu summu,
turklat katrs no Siem locekliem ir mazakais iespéjamais.

Pieméram, ja a1=2 un ax=3, tad virknes pirmie locekli ir

2, 3, 5(=2+3), 8(=3+5), 10(=2+3+5), 13(=5+8), 16(=3+5+8), 18(=2+3+5+8=8+10),
23(=5+8+10=10+13), 26(=3+5+8+10), 28(=2+3+5+8+10), 29(=13+16) ,....
Uzrakstiet programmu, kas dotam ai, az un N vértibam atrod an vértibu!

levaddati
Vienigaja rinda dotas naturalu skaitlu a1, a2 (a1<a2<1000) un N (N < 10°) vértibas, kas atdalitas ar
tukSumzimem.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - an vértiba.

Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
2 3 12 29 165 14

1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
2 3 19 16 11 7 17 17

Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<10 10
3. | 10<N <5000 38
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 50

Kopa: 100
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Parvaksanas

Riku ciema dzivo N riki, kas sanumuréti ar
naturaliem skaitliem no 1 lidz N péc kartas. Katrs rukis
dzivo sava majina, kas atrodas kada celu krustojuma
vai cela gala. No katras majinas lidz jebkurai citai
iespéjams aiziet tikai viena vieniga veida. Katrs ce$
raku ciema ir taisnes nogrieznis, kura garums riku
garuma vienibas ir naturals skaitlis.

Rikiem ir apnicis dzivot savas majinas un vini ir
nolémusi visi vienlaicigi veikt parvaksanos uz kadu citu
majinu ta, lai kopé&jais visu ruku veiktais attalums starp
veco un jauno majinu batu mazakais iesp&jamais.

Pieméram, 22.ziméjuma redzamaja ciema karté
mazakais kopé&jais attalums starp vecajam un jaunajam

22. zim. Raku ciema piemeérs.

majinam ir 48 riku garuma vienibas. Tas ir iesp&jams, ja ruki parvacas, pieméram, $adi: 15, 2->3,3->2,

4-51,5->4,6->7,7->8,8->6.

Uzrakstiet programmu, kas dotam riku ciema celu aprakstam nosaka mazako kopé€jo attalumu starp

vecajam un jaunajam majinam!

levaddati

Pirmaja rinda dots raku skaits - naturals skaitlis N (2 < N < 10°).

Nakamaja N-1 ievaddatu rinda dots riku ciema celu apraksts - pa vienam celam katra rinda. Katra cela
aprakstu veido tris naturali skaitli: raku, kuru majinas atrodas cela galos, numuri un cela garums ruku
garuma vienibas. Starp katriem diviem blakus skaitliem ir viena tukSumzime.

Zinams, ka neviena cela garums neparsniedz 10° riiku garuma vienibas.

Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazakais kopéjo attalumu starp vecajam un jaunajam

majinam ruku garuma vienibas.

Pieméri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
8 48 2 10
157 125

6 7 2

875

544

563

236

525
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
12 9 14
231 579 7 13 1
951 255 291
912 735 1121
10 4 1 811 10 9 1
9 10 3 393 381
11 4 2 653 211
973 547 621
733 4 86 851
12 6 2 11 7 1
961 141
4 8 2 7 10 1
6 14 1
10 8 1
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. [N<12 10
3. | 12<N<1000 16
4. | Visiceliir vienu vienibu gari 24
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 48
Kopa: 100

Svara ravéjslédzéjs

Kada pilsétas krustojuma ar intensivu satiksmi saplust divas vienvirziena ielas - kreisa un laba, kas
turpinas ka viena vienvirziena iela. Saja krustojuma darbojas ipass - svara ravéjslédzéja princips: ka
kartéja brauc automasina no tas ielas, no kuras lidz Sim gada laika (skaitot no 1. janvara plkst. 0.00)
izbraukuso automasinu kopéjais svars, skaitot veselos kilogramos, ir mazaks. Ja no abam ielam
izbraukusSo automasinu kopé€jais svars ir vienads, tad nakama automasina brauc no kreisas ielas. Tapéc
art ka pirma gada sakuma (kad no katras ielas izbraukuso automasinu kopégjais svars ir 0 kg) izbrauc
automasina no kreisas ielas.

llggadigi novérojumi rada, ka automasinu svaru seciba katra iela cikliski atkartojas, Pieméram, ja
kreisaja iela automasinu svaru secibair 21,17, 5, 5, 11, bet laba - 18, 5, 15, 3, tad tas krustojumu izbrauks
sada seciba (pasvitrotas brauc no kreisas, bet nepasvitrotas - no labas):

21, 18, 5, 17, 15, 5, 3, 18, 5, 11, 21, 5, 15, 3, 17,

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, no kuras puses izbrauca un cik svéra automasina, kas izbrauca
krustojumam ka i-ta péc kartas!

levaddati

levaddatu pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu K (automasinu skaits kreisas ielas cikla, K <10°), L
(automasinu skaits labas ielas cikla, L < 10°) un V (vaicajumu skaits, V < 10000) vértibas. levaddatu otraja
rinda doti K naturali skaitli - to automasinu svari kilogramos, kas krustojuma iebrauc no kreisas ielas.
levaddatu tresaja rinda doti L naturali skaitli - to automasinu svari kilogramos, kas krustojuma iebrauc
no labas ielas. Zinams, ka nevienas automasinas svars kilogramos neparsniedz 10°.

Talak ievaddatos seko V rindas ar vaicajumiem. Katram i(1<i<V) i-tais vaicajums v; ir dots ievaddatu
3+i-taja rinda un ir naturals skaitlis - krustojumu izbraukusas automasinas kartas numurs. Vaicajumos
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automasinu kartas numuri ir doti augosa seciba un nevienam vaicajumam automasinas kartas numurs
neparsniedz 2-10°. Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati

Izvaddatos jabat tiesi V rindam. Katram i(1<i<V) izvaddatu i-taja rinda jaizvada atbilde uz vaicajumu
vi - burts ‘K’ (ja vi-ta automasina izbrauca no kreisas ielas) vai burts ‘L’ (ja vi-ta automasina izbrauca no
labas ielas), kam seko tukSumzime un naturals skaitlis - Sis automasinas svars kilogramos.

Piemeri
levaddati lzvaddati levaddati Izvaddati
543 K 21 122 L1
21 17 55 11 L 15 1 K1
18 5 15 3 K 11 11
1 100
5 777
10
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
114 356 4 36
3 10 20 30 3210 6
5 12345 84 2
6 7 5
16 17 8
61 27 13
100 37 21

47 34

57 55
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Visiemiv;<10° 30
3. | Bez papildu ierobezojumiem 68

Kopa: | 100

Teniss

Tenisists Ernests sezonas laika piedalas viena vai vairakos tenisa turniros. Katrs turnirs sastav no N
izslegsanas kartam un katra turnira piedalas tiesi 2N spélétaji.

Visi spéletaji turniru sak no pirmas kartas. Katras kartas zaudétajs no turnira izstajas, bet uzvarétajs
turniru turpina nakamaja karta (vai ari beidz to ka uzvaréetajs, ja ta bija pedeja karta).

Par piedaliSanos turnira dalibnieks sanem vienu punktu, bet par katru uzvaru vél punktus papildus.
Par uzvaru pirmaja karta dalibnieks sanem divus punktus, par uzvaru otraja - Cetrus, par uzvaru tresaja -
astonus, ..., katra karta par uzvaru divreiz vairak punktus ka iepriekseja. Jeb, citiem vardiem, katram
i=1,...,N dalibnieks par uzvaru i-taja karta sanem papildus 2' punktus.

Ir zinams, cik spélés Ernests ir piedalijies sezonas laika un ir zinama Ernesta zaudéjumu un uzvaru
virkne tada seciba, ka spéles spélétas.

Pieméram, ja N=7 un Ernests piedalijies 16 spélés, kuru rezultati ir uzuuzzuuuuuuuuuz (ar “u”
tiek apzimeéta uzvara, bet ar “z” - zaudeéjums), tad Ernests ir piedalijies piecos turniros un nopelnijis 273
punktus (pa turniriem: 3, 7, 1, 255, 7).
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Uzrakstiet programmu, kas apréekina, cik turniros Ernests ir piedalijies un cik punktus ir nopelnijis
sezonas laika!

levaddati

levaddatu pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (katra turnira kartu skaits, N < 50) un K (spélu skaits,
K <10°) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rindd dota K burtu virkne bez atdalo$ajam
tukSumzimem. Katram k(1<k<K) k-tais burts virkné ir ‘u’, ja sezonas k-to spéli péc kartas Ernests uzvaréja,
vai ‘Z’ - ja zaudégja.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada divi naturali skaiti, kas atdaliti ar tukSumzimi - turniru skaits, kuros Ernests
sezonas laika ir piedalijies, un tajos nopelnito punktu skaits.

Piemeri
levaddati Izvaddati levaddati lzvaddati
7 16 5 273 4 4 4 4
uzuuzzuuuuuuuuuz 2222

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
4 13 5 13 3 13
uzuuzuuuzuuuu ZzZuuuuuzuuuuu uuzuuzuzuzuuz

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2 N<4 11
3. |[4<N<17 34
4 Bez papildu ierobeZojumiem 53

Kopa: | 100

Skait)u tornis

Skait|u torni veido $adi: Sakuma izvélas tris veselus

skaitlus n, a un b (starp tiem var bat ari vairaki vienadi /\
skaitli). Skaitli n uzraksta lapas augSpusé un zem ta
blakus uzraksta skaitlus n+a un n+b, kas veido torna /><\
pirmo rindu.
Talak procesu turpina veidojot otro rindu. //\(X\‘[\\
Vispirms katram pirmas rindas skaitlim s; zem ta pa 2 255 8

kreisi uzraksta skaitli s; + a un pa labi - skaitli s; + b. / A/ N‘\\
Péc tam, neiesaistot pirmo un pédéjo no rinda / XXW\ \
uzrakstitajiem skaitliem, skaitlus rinda secigi sadala -:30003033336366609
pa pariem un katra pari skaitlus samaina vietam - t.i., 23. zim.

otro skaitli samaina ar treSo, ceturto - ar piekto, utt.

Péc tam tapat veido nakamas rindas. SkaitJu tornis, kuram n=5, a=-2, b=1 paradits 23. ziméjuma.
Uzrakstiet programmu, kas nosaka, kads skaitlis atrodas noteikta torna vieta!
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levaddati

levaddatu pirmaja rinda dotas veselu skaitlu n (-10°<n <10°), a (-10°<a<10°), un b (-10°<b <10°)
vértibas. levaddatu otraja rinda dota naturala skaitla v (vaicajumu skaits, v<10°) vértiba. Katra no
nakamajam v ievaddatu rindam doti divi naturali skaitli rindas numurs r(r<10°) un kartas numurs k (k <
min(2", 2%% - 1)) rindarr.
Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.

Izvaddati

Izvaddatos jabat tieSi v rindam. Katram i (1<i<v) izvaddatu i-taja rinda jaizvada atbilde uz i-to

vaicajumu ievaddatos péc kartas - skaitli, kas atrodas noraditas rindas noraditaja vieta.

Piemeri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
5-21 3 011 11
4 %] 3 21
4 5 7 11 1 33
4 6 -1 21 273
2 4 33 5000
31
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
02 -2 117 14 22 -11 10 100
5 2 5
5 20 4 11 2 4
21 21 4 5
6 43 4 1
4 6 5 10
6 50 4 2
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |r<i6 14
3. [r<63 14
4. | r<10% v<1000 14
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 56
Kopa: | 100
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2018./2019. macibu gads

Novada olimpiade - 2019

Attalums koka

Datorzinatniekiem ir labi pazistams Kalkina-Vilfa koks, kura
sakartoti visi racionalie pozitivie skaitli. ST binara koka sakné atrodas

skaitlis 1, bet katrs racionals skaitlis ka nesaisinama dala 5 atrodas

- = wv— . - - .= - . - T
kada s1 koka virsotné un tas divas bérnu virsotnés atrodas skaitli ey

x+ . =1 iy . arl: v .= - .
un Ty Katrs no racionaliem pozitiviem skaitliem Saja koka ir

atrodams vienreiz. Koka sakuma fragments paradits 24. ziméjuma.
Attalumu starp divam dalam definé ka attalumu starp
atbilstosajam virsotném Kalkina - Vilfa koka. Pieméram, attalums

1 15, . 5 . 9, .3 9 ., 3.

starp - un — (jeb E) ir 4, bet starp 3 (jeb I) un — (jeb E) ir 5.
Uzrakstiet programmu, kas nosaka attalumu starp diviem dotiem

racionaliem skaitJiem!

levaddati

1

2
/N
1 3
3 2
/N /N
14 3 5
4 3 5 2
A AT A
24. zim

2

1

/N
2 3
3 1
/N /N
2 5 3 :
53 4

—_
J—

fragments.

Pirmaja rinda dotas ¢etru naturalu skaitlu P, Q, R, S (P, Q, R, S < 4x10%8) vértibas, kas atdalitas ar

tukSumzimém.

Izvaddati

. . - - .. P R
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - attalums starp skaitliem P un .

Piemeri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
14156 |4 32634 0 9 39 15 5
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
130 84 6 13 195 832 68 221 14132 3632 616 2976
levaddati
204522 206040 6443 25522
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie Cetri testi 2
2. P,Q,R,S<10° 9
3. gung ir nesaisinami dalskaitli 33
4. Bez papildu ierobeZojumiem 56
Kopa: 100
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Virknes fragments

Ir dota N veselu skaitlu virkne un vesels skaitlis S. Dotaja skaitlu virkné jaatrod péc iespéjas garaks
fragments (péc kartas sekojosi virknes locekli), kuru summa ir tiesi S, vai art jasecina, ka $ada fragmenta
dotaja virkné nav.

Ja N=11, S=3 un dota virkneir2, 4, -2, 3, -5, 3, -2, 2, -5, 3, 1, tadsajavirkne
var atrast dazada garuma fragmentus ar summu 3. Pieméram:

1)garumal:2, 4, -2, 3, -5, 3, -2, 2, -5, [3, 1;

2)garuma3:2, 4, -2, 3, -5, 3, -2, 2, -5, 3, 1;

3)garuma7:2, 4, -2, 3, -5, 3, -2, 2|, -5, 3, 1;

4)garuma10:2, 4, -2, 3, -5, 3, -2, 2, -5, 3|, 1;

Uzrakstiet programmu, kas dotaja skait|u virkné atrod garako fragmentu ar noradito summul!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitJu N (virknes locek|u skaits, 1 < N £ 2x10°) un S (fragmenta summa,
|S| < 4x10%) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi.

Katra no nakamajam N rindam dots pa vienam virknes loceklim - veselam skaitlim robeZas no -2x10°
lidz 2x10° (ieskaitot). Katram i(1<i<N) virknes i-tais loceklis dots ievaddatu i+1-aja rinda.

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada lielaka iespéjama fragmenta garums un pirma, fragmenta
ietilpstosa, virknes locekla indekss. Ja ir vairaki fragmenti ar summu S un lielako garumu, tad jaizvada
informacija par to, kuram pirma locekla indekss ir vismazakais. Starp abiem skaitliem izvaddatos jabut
tukSumzimei. Ja Sada fragmenta virkné nav, tad jaizvada "0 0".

Pieméeri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
11 3 10 1 10 -5 00

2 1

4 (7]

-2 -1

3 1

-5 -2

3 2

-2 -3

2 3

-5 -4

3 4

1

1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
10 -3 9 -6 11 983
1 -3 1026
0 -1 -2061
-1 4 -18
1 -1 2727
-2 -5 -1
2 -9 -1755
-3 2 -18
3 -3 117
-4 6 864
4 -18

999
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N <3000 8
3. Visi virknes locekli ir pozitivi 12
4, S>0 24
5. Bez papildu ierobeZojumiem 54
Kopa: 100

Kastu tornis

Ir N atSkiriga izméra kubveida kastes, kuru apakséjas skaldne ir vala. Kastu malu garumi ir izsakami
vesela skaita centimetru un sienu malu biezumu var nenemt véra. Kastes tiek liktas péc kartas viena virs
otras ar tukso pusi uz leju, veidojot simetrisku kastu torni.

Katra nakama kaste vai nu uzséZas uz iepriek$éjas kastes ar pamatu (skat. 25. a) zim.), uzkaras uz
iepriekséjas kastes ar augsejo skaldni (skat. 25. b) zim.) vai nosedz vienu vai vairakas no iepriekséjam
kastem (skat. 25. c) zim.).

a b C
25. zim. Dazadi kastu torna 5-3 turpinasanas varianti: a) kastes 2 uzsésanas,

b) kastes 6 uzkarsanas, c) divu ieprieksejo kastu torna nosegsana ar kasti 9.

Uzrakstiet programmu, kas dotai dazada izméra kastu virknei nosaka, kads ir kastu torna kopéjais
augstums centimetros!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (kastu skaits, 1 < N < 2x10°) vértiba.

Otraja rinda doti kastu malu garumi centimetros - N atskirigi naturali skaitli, kuru vértiba neparsniedz
2x10°. Katram i (1<i<N) i-tas kastes malas garums dots ka i-tais péc kartas. Starp katriem diviem blakus
skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - kastu torna kopéjais augstums centimetros.
Piemeri
levaddati | Izvaddati levaddati | Izvaddati levaddati | Izvaddati
3 10 3 8 3 9
532 536 539
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

20

15117 127 6 9 3 13 5 14 19 20 2 10 11 4 16 18 8

levaddati

15

67 63 62 58 30 52 46 95 49 54 84 36 29 43 28

levaddati

10

1759 1088 1265 1715 547 1696 946 1534 757 136

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. | Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | N <2000, nevienas kastes malas garums neparsniedz 2000 18
3. | N<2000 30
4. | Bez papildu ierobezojumiem 50

Kopa: 100

Mazakais taisnstdris

Plakné uzziméts kvadratveida ratinu reZgis un N rdtinas ir iekrasotas.
NepiecieSams atrast taisnstlri ar péc iespéjas mazaku laukumu, kura
malas sakrit ar reZga Iinijam un kura iekSpusé atrastos vismaz N-1 no

iekrasotajam ratinam.

Pieméram, 26. ziméjuma paraditajam rutinu iekrasojumam mazakais
sads taisnstdris ir 24 (4x6) ratinas liels un ta iekSpusé atrodas piecas
ratinas.

Uzrakstiet programmu, kas dotam ratinu iekrasojumam atrod mazaka
iespéjama aprakstita taisnstura laukumul!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (iekrasoto ratinu skaits, 3 < N £ 2x10°). Katra no nakamajam N
rindam dots pa vienas iekrasotas rutinas koordinatam - rindas un kolonnas numuram, kas atdaliti ar
tukS8umzimi. Rindu un kolonnu numuri ir veseli skaitli robezas no -10° lidz 10° (ieskaitot). Rindas un
kolonnas ir numurétas ar veseliem skaitliem péc kartas. Visas iekrasotas rutinas ir atskirigas.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazaka iespéjama taisnstlira, kura iekSpusée
atrodas vismaz N-1 no dotajam rdtinam, laukums.

Pieméri

levaddati lzvaddati

6

01

04
13

1-1

-2 3

-3 0

24

levaddati lzvaddati
4 121

5 -5

55

-5 -5

-5 5

26. zim. Ratinu rezga

piemeérs.

54



1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
7 8 9
14 15 43 -3 175 10
9 26 -8 32 58 209
5 35 -7 -9 149 44
89 50 -28 59 225
79 3 8 41 181 64
23 8 -9 71 20 199
46 26 -6 -9 162 80
39 9 34 225
34 211
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N=3 14
3. 4 <N <1000 33
4. Bez papildu ierobeZojumiem 51
Kopa: 100
Sénosanas cempionats
Sigada sénosanas &empionats notiks Lielajd mezu > A
masiva. Gatavojoties §im notikumam, Lielais meZu masivs . ; e
ir sadalits joslas ziemelu - dienvidu un rietumu - austrumu 1 5 B
virziena, veidojot kvadratveida nogabalus. Katra virziena 2 2 L
joslas ir sanumurétas péc kartas ar veseliem nenegativiem ‘: 1 S 5
skaitliem sakot no 0. 5 6
Viena vai vairakos nogabalos atrodas sénes, kuras 3 = ]
Cempionata dalibniekiem jasaséno, parejot no viena 7 4 9
nogabala uz blakus nogabalu tikai dienvidu vai austrumu Dy |11

virziena. Katra nogabala esosais sénu skaits ir zinams un
nepiecieSams aprekinat, kadu lielako sénu skaitu
¢empionata iesp€jams sasénot, ja Cempionats sakas
nogabala (0;0).
Pieméram, ja sénes izvietotas nogabalos ta, ka paradits 27. ziméjuma, tad lielakais sénu skaits, ko
iespéjams sasénot, ir 16, ko var ieglt sasénojot sénes no nogabaliem (0;0)>(3;1)>(7;3)>(8;5)>(11;7).
Uzrakstiet programmu, kas dotajam sénu izvietojumam aprékina lielako sasénojamo sénu skaitu!

27. zim. Sénu izvietojuma piemeérs. Skaitlis
nordada sénu skaitu katrd nogabala. Ja skaitlis
nav noradits, attiecigaja nogabald sénu nav.

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (netuk3o nogabalu skaits, 1 < N < 2x10°) vértiba.

Katra no nakamajam N rindam dots viena nogabala, kura atrodas sénes, apraksts - tris veseli skaitli A
(joslas numurs rietumu - austrumu virzien3, 0 < A < 4x10%8), D (joslas numurs ziemelu - dienvidu virziena,
0 < D <4x10%®) un S (sénu skaits nogabala, 1 <'S < 2x10°), kas atdaliti ar tukSumzimém. Katrs nogabals
datos ir minéts vienreiz.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - lielakais iespéjamais sasénojamo sénu skaits.

Pieméri
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levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati

10 16 5 112

289 1 8 100

315 2 5 112

001 3 3 101

13 4 5 4 2 107

11 7 1 50 111

7 33

856

822

4 41

377

1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
8 8 8
8 7 16 12 0 12 4 22 1
8 8 13 4 13 6 124 2
0 8 11 11 0 6 11 17 1
611 56 19 7 19 6
4 3 18 111 12 0 25 5
2 4 20 2 0 13 5251
7 7 11 0 8 7 3251
341 10 11 11 324 3

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. D<1 18
3. N <2000 18
4, A, D £2000 18
5. Bez papildu ierobeZojumiem 44
Kopa: 100
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Valsts olimpiade - 2019

Akmens, Skéres, papirit’s

Dace un Karlis spélé popularo spéli, kura abiem péc noskaitiSanas “Akmens, Skéres, papirit’s - viens,
divi, tris”, vienlaicigi ar plaukstu jaattélo viens no priekSmetiem - akmens, Skéres vai papirs. Akmens
uzvar $kéres, jo $kéres, méginot sagriezt akmeni, saliist. Skéres uzvar papiru, jo var to sagriezt. Papirs
uzvar akmeni, jo papira akmeni var ietit.

Dace un Karlis So spéli spélé daudz reizu. Katru $adu reizi sauksim par izspéli.

Ja bérni ir attélojusi dazadus priekSmetus, tad viens no viniem izspélé ir uzvaréjis, ja vienadus, tad 81
izspéle ir beigusies neizskirti.

Dace un Karlis ir pierakstijusi, kadu priekSmetu katrs ir attélojis kartéja izspélé - attiecigi burtu “A”
(akmens), “S” (Skéres) vai “P” (papirs). Tagad vini savus pierakstus ir parveidojusi saglabasanai datora,
parveidojot simbolu virknes saspiesta formata. Katrs vienadu burtu fragments, kas garaks par 1, jaaizstaj
ar skaitli, kas apzimé 31 burta paradiSanas reizu skaitu péc kartas, kam seko pats burts. Vienmeér tiek
aizstats viss vienado burtu fragments. Pieméram, virkne “AAAAPSSPPSASSS” tiek parveidota par
“47AP2S2PSA3S”, bet virkne “ASPASPASP” ari saspiestaja formata ir tada pati.

Tagad bérni péc datorizétajiem pierakstiem vélas noskaidrot, cik reizes uzvaréjusi Dace, cik reizes -
Karlis, un cik reizes bijis neizSkirts. Pieméram, ja Daces attélotos priekSmetus apraksta virkne
“3A3SPAS2AP”, bet Karla - “SA5P2A3S”, tad piecas reizes ir uzvaréjusi Dace, Cetras - Karlis, bet tris
reizes izspéle beigusies neizskirti.

Uzrakstiet programmu, kas dotam izsp€lu rezultatu virkném nosaka, cik reizes katrs no bérniem
uzvaréjis un cik reizes izspéle beigusies neizskirti!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (Daces pierakstitas izspéJu rezultatu virknes saspiesta formata
garums, N < 2x10°). Nakamaja rinda dota Daces pierakstita izspélu rezultatu virkne saspiesta format3 -
N simbolu virkne, kas var saturét tikai ciparus un lielos burtus A, S, P.

Nakamajas divas rindas tada pat formata ir aprakstita Karla pierakstita izspélu rezultatu virkne
saspiesta formata.

Ir zinams, ka Daces un Karla izspélu rezultatu virknes apraksta vienadu izspélu skaitu, kas neparsniedz
4x10%,

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada tris veseli nenegativi skaitli - Daces uzvaréto izspélu skaits, Karla

uzvaréeto izspélu skaits un neizskirto izspelu skaits. Starp katriem diviem blakus skaitliem izvaddatos jabut

tukSumzimei.

Piemeri

levaddati lzvaddati levaddati Izvaddati

10 513 13 10 54 3

10A10SA10P 3A3SPAS2AP

12 8
5P10A5PA3S7P PAS5P2A3S

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

20
2P2S2A2P2S2A2P2S2A2S
20
ASASASPSPSASASPAPASA
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levaddati

28
3ASA2S2A2SP2AS2PAPA2SASPA2PA
24

3P3A3P2A3P2A2S2A2S2A2P3A

levaddati

45
95P57A23S51A43P18A56S37P19A24S33A14P15S29A33P
39

18S70A57P47S72P66A15P41A28S58P35A14S26A

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. Neviens priekSmets nav attélots vairakas reizes péc kartas 10
3. Neviens priekSmets nav attélots vairak ka devinas reizes péc kartas 14
4. Bez papildu ierobeZojumiem 74
Kopa: 100

Nesalasamie burti

Dace un Karlis spélé popularo spéli, kura abiem péc noskaitisanas “Akmens, skéres, papirit’s - viens,
divi, tris”, vienlaicigi ar plaukstu jaattélo viens no priekSmetiem - akmens, Skéres vai papirs. Akmens
uzvar $kéres, jo $kéres, méginot sagriezt akmeni, salist. Skéres uzvar papiru, jo var to sagriezt. Papirs
uzvar akmeni, jo papira akmeni var ietit.

Dace un Karlis o spéli spelé daudz reizu. Katru sadu reizi sauksim par izspéli.

Ja bérni ir attélojusi dazadus priekSmetus, tad viens no viniem izspélé ir uzvaréjis, ja vienadus, tad s1
izspéle ir beigusies neizskirti.

Dace un Karlis ir pierakstijusi, kadu priekSmetu katrs ir attélojis karteja izspélé - attiecigi burtu “A”
(akmens), “S” (Skeres) vai “P” (papirs). Tagad vini savus pierakstus ir parveidojusi saglabasanai datora,
parveidojot simbolu virknes saspiesta formata. Katrs vienadu burtu fragments, kas garaks par 1, jaaizstaj
ar skaitli, kas apzimé Si burta paradiSanas reizu skaitu péc kartas, kam seko pats burts. Vienmeér tiek
aizstats viss vienado burtu fragments. Pieméram, virkne “AAAAPSSPPSASSS” tiek parveidota par
“4AP2S2PSA3S”, bet virkne “ASPASPASP” ari saspiestaja formata ir tada pati.

Tagad bérni péc datorizétajiem pierakstiem vélas noskaidrot, cik reizes uzvarejusi Dace, cik reizes -
Karlis, un cik reizes bijis neizSkirts. Pieméram, ja Daces attélotos priekSmetus apraksta virkne
“3A3SPAS2AP”, bet Karla - “SA5P2A3S”, tad piecas reizes ir uzvaréjusi Dace, Cetras - Karlis, bet tris
reizes izspéle beigusies neizskirti.

Diemzel, nenoskaidrotu iemeslu del, datorizétajos pierakstos dazZi burti var bt nesalasami un
aizvietoti ar jautajuma zimeém. Par laimi, ir zinams, ka visi cipari (ja tadi bija) ir saglabajusies un ari virknu
garumi nav izmaintti.

Tapéc ir iespéjams, ka attéloto priekSmetu virkne tagad izskatas Sadi: " ?2P?35472” un ta atbilst
kadai no virknem “A2PA3S4A”, “A2PA3S4P”, “S2PA3S4A” vai “S2PA354P”,

Uzrakstiet programmu, kas dotam izspélu rezultatu virkném nosaka, kadu lielako reizu skaitu katrs no
bérniem var bat uzvaréjis un kadu lielako reizu skaitu izspéles var bt beigusas neizskirti!
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levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (Daces pierakstitas izspéJu rezultatu virknes saspiesta formata
garums, N < 2x10°). Nakamaja rinda dota Daces pierakstita izspé|u rezultatu virkne saspiesta formata -
N simbolu virkne, kas var saturét tikai ciparus, jautajuma zimes un lielos burtus A, S, P.

Nakamajas divas rindas tada pat formata ir aprakstita Karla pierakstita izspélu rezultatu virkne
saspiesta formata.

Ir zinams, ka Daces un Karla izspélu rezultatu virknes apraksta vienadu izspéJu skaitu, kas neparsniedz
4x10%,

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada tris veseli nenegativi skaitli - lielakais iespéjamais Daces uzvaréto
izspélu skaits, lielakais iespéjamais Karla uzvaréto izspélu skaits un lielakais iesp&jamais neizskirto izspélu
skaits. Starp katriem diviem blakus skaitliem jabat tukSumzimei.

Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati | lzvaddati levaddati Izvaddati
10 513 13 3 133 6 343
10A10SA10P PA? 2?A?2P
12 3 5
5P10A5PA3S7P ??S 3S??S
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
6 12 10
3?778? PA?APAPARARA 2?AS3?S5?A
7 12 4
2?10?62 PP?2S?22A??? 7P7?
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. Izspé]u virknés nav jautajuma zimju 30
3. Neviens priekSmets nav attélots vairakas reizes péc kartas 12
4. Neviens priekSmets nav attélots vairak ka devinas reizes péc kartas 16
5. Bez papildu ierobeZojumiem 40
Kopa: 100

Uzdevumu gramata

Ingus savas zinasanas, prasmes un iemanas jebkura bridi mak raksturot ar naturalu skaitli - Ingus
koeficientu jeb IK. Ingum piemit ari magiskas sp€jas jebkuram uzdevumam jebkura nozaré uzreiz noteikt
ta gratibas limeni - mazako IK vértibu, lai Ingus So uzdevumu spétu atrisinat. Jebkur$ uzdevums, kuru
Ingum izdevies atrisinat, paaugstina IK vértibu par vienu vienibu.

Ingus ir lejupladéjis jaunu programmesanas uzdevumu gramatu ar N(N>1) uzdevumiem un ir nolémis
atrisinat visus taja esoSos uzdevumus. Vins rikojas $adi: katru dienu Ingus péc kartas censas atrisinat ne
vairak ka pirmos M (M=>1) pagaidam veél neatrisinatos uzdevumus. Ja uzdevuma atrisinasanai spéju
pietrikst, tad to drikst izlaist un ta risinasanu atstat uz citu dienu, bet nedrikst mainit uzdevumu
risinasanas secibu. Ja kadu dienu neizdodas atrisinat nevienu uzdevumu, tad uzdevumu risindSana
apstajas.
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Pieméram, ja gramata ir septini uzdevumi, kuru grutibas pakapes péc kartas ir
3, 1, 7, 2, 4, 3 un 9,M=3, un pirms So uzdevumu risinasanas IK=1, tad Ingus pa dienam
uzdevumus risinas sadi:

Diena Aplukotie uzdevumi Atrisinatie uzdevumi un IK izmainas
1 3, 1, 7 1 (IK = 2)
2 3, 7, 2 2 (IK = 3)
3 3, 7, 4 3 (IK = 4), 4 (IK = 5)
4 7, 3, 9 3 (IK = 6)
5 7, 9 ——-

Ka redzams, Saja gadijuma Ingus nevar atrisinat visus uzdevumus - piektaja diena IK veértiba ir
nepietiekama kada no kartéjo uzdevumu atrisinasanai.

Uzrakstiet programmu, kas aprekina, kadai mazakai sakotnéjai IK vértibai Ingus spés atrisinat visus
gramata esoSos uzdevumus, un cik dienas pie $1s sakotnéjas IK vértibas tam bis nepiecieSamas!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (uzdevumu skaits gramata, N < 5x10°) un M (lielakais viena
dien3 aplukojamo uzdevumu skaits, M < 5x10°) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rind3a dota
uzdevumu gratiba - N naturali skaitli, kur katram i(1<i<N) i-tais skaitlis péc kartas norada i-ta péc kartas
uzdevuma grutibu. Neviena uzdevuma grutiba neparsniedz 2x10°. Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi: mazaka sakotnéja IK
vértiba, kas lauj atrisinat visus gramata esoSos uzdevumus, un mazakais visu uzdevumu atrisinasanai
nepiecieSamais dienu skaits ar So IK vértibu.

Pieméri
levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
7 3 33 59 35
31724329 76543
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati
7 2 8 4
5316353 28 59 87 19 19 17 69 72
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. M=1 10
3. M <100 20
4, Bez papildu ierobeZojumiem 68
Kopa: 100
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Ingus koeficients

Ingus savas zinasanas, prasmes un iemanas jebkura bridi mak raksturot ar naturalu skaitli - Ingus
koeficientu jeb IK. Ingum piemit ari magiskas spéjas jebkuram uzdevumam jebkura nozaré uzreiz noteikt
ta gratibas limeni - mazako IK vértibu, lai Ingus So uzdevumu spétu atrisinat. Jebkurs uzdevums, kuru
Ingum izdevies atrisinat, paaugstina IK vértibu par vienu vienibu.

Ingus ir lejupladéjis jaunu programmeésanas uzdevumu gramatu ar N (N21) uzdevumiem un ir nolémis
atrisinat visus taja esosos uzdevumus. Vins rikojas $adi: katru dienu Ingus apluko ne vairak ka pirmos M
(M>1) pagaidam vél neatrisinatos uzdevumus un censas tos atrisinat. Risinasanas secibu Sis uzdevumu
porcijas ietvaros Ingus var izvéléties patvaligi. Ja kadu dienu neizdodas atrisinat nevienu uzdevumu, tad
uzdevumu risinasana apstajas.

Pieméram, ja gramata ir seSi uzdevumi, kuru gratibas pakapes péc kartas ir
3, 1, 7, 2, 6 un 3,M=3,un pirmsSo uzdevumu risinasanas IK=1, tad Ingus pa dienam uzdevumus
risinas sadi:

Diena Aplukotie uzdevumi Atrisinatie uzdevumi un IK izmainas
1 3, 1, 7 1 (IK = 2)
2 3, 7, 2 2 (IK = 3), 3 (IK = 4)
3 7, 6, 3 3 (IK = 5)
4 7, 6 -——-

Ka redzams, $aja gadijuma Ingus nevar atrisinat visus uzdevumus - ceturtaja diena IK vértiba ir
nepietiekama kada no kartéjo uzdevumu atrisinasanai.

Uzrakstiet programmu, kas aprekina, kadai mazakai sakotnéjai IK vértibai Ingus spés atrisinat visus
gramata esosos uzdevumus, un cik dienas pie Sis sakotnéjas IK vértibas tam bis nepiecieSamas!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (uzdevumu skaits gramata, N < 5x10°) un M (lielakais viena
diena aplukojamo uzdevumu skaits, M < 5x10°) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rinda dota
uzdevumu gritiba - N naturali skaitli, kur katram i(1<i<N) i-tais skaitlis péc kartas norada i-ta péc kartas
uzdevuma gratibu. Neviena uzdevuma gritiba neparsniedz 2x10°. Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi: mazaka sakotnégja IK
vértiba, kas lauj atrisinat visus gramata esoSos uzdevumus, un mazakais visu uzdevumu atrisinasanai
nepiecieSamais dienu skaits ar So IK vértibu.

Pieméri

levaddati Izvaddati levaddati lzvaddati
6 3 23 59 31
317263 76543
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati

7 2 8 4

5316353 28 59 87 19 19 17 69 72
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. M=1 10
3. M <100 20
4, Bez papildu ierobezojumiem 68
Kopa: 100

Meklésana periodiska virkné

Simbolu virkne Ay ir veidota no simbolu virknes A to N(N>1) reizes atkartojot un uzrakstot pasu sev
gala. Kadai mazakajai N vertibai virkne B ir Ax apaksvirkne? Tas ir, B sastav no viena vai vairakiem Ay
simboliem tada pat seciba, kada tie bija virkné Ay, bet Siem simboliem nav noteikti jabit An péc kartas.

Pieméram, ja A = "Atspere” un B = ”Asteres”, tad N = 3, jo “Asteres” ir A3 = ”tpereAspAtpere"
apaksvirkne (izcelti simboli, kas veido B), bet nav A1 vai A; apaksvirkne.

Uzrakstiet programmu, kas, dotam virkném A un B, atrod mazako iespéjamo N vértibu!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu Ga (virknes A garums, Ga < 2x10°) un Gg (virknes B garums, Gg <
2x10°) vertibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rinda dota virkne A - Ga simboli bez atdalo3ajam
tukSumzimeém. TreSaja rinda dota virkne B - Gg simboli bez atdalo$ajam tukSumzimém. Virknes var
saturét tikai anglu alfabéta lielos un mazos burtus, un ciparus. Lielie un mazie burti tiek uzskattti par
atskirigiem.
lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - mazaka iespé€jama N veértiba, kurai B ir
Ay apaksvirkne. Ja nevienai N vértibai B nevar bt Ay apaksvirkne, tad izvaddatu vienigaja rinda jaizvada
skaitlis 0.

Piemeri

levaddati Izvaddati levaddati | lzvaddati levaddati Izvaddati
7 7 3 7 6 3 7 6 0
Atspere TSUKUBA Tsukuba

Asteres KABATA Kabata

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati

30 33 24 32
000111222333444555666777888999 BUTCWKHSOPEFNJZGQLAIYDRX
314159265358979323846264338327950 GCBWFEIDRNLTYHPQJIKOSUZXASKEZLIAT
levaddati

40 40

agcttttcattctgactgcaacgggcaatatgtctctgtg
tggattaaaaaaagagtgtctgatagcagcttctgaactg
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. Ga, Gg £1000 6
3. Ga, Gg £30000 20
4, Visi simboli ir cipari 30
5. Bez papildu ierobeZojumiem 42
Kopa: 100

Divi minusi

Dota veselu skait]u virkne. Katra skaitla prieksa, atsSkiriba no jau ierasta veselu skait|u pieraksta, ciparu
virknes prieksa (ja ta nav 0) var bat gan viena, gan divas minuszimes. Viena minuszime joprojam apzimeé
negativu skaitli, bet divas minuszimes pozitiva skaitla A pieraksta priekS8a nozimé A — 1. Pieméram,
pieraksts “--7” apzime skaitli 6.

Javirknes1 10 3 -5 0 -3 6 skaitlu pieraksti tiek papildinati ar tieSi trim minuszimém, tad
mazaka iespéjama skaitlu summa (-26) irvirknei 1 -10 -3 -5 0 -3 -6, betlielaka (24) - virknei
-1 10 3 --5 0 --3 6.

Uzrakstiet programmu, kas dotai veselu skaitJu virknei nosaka, kadu mazako un kadu lielako virknes
skaitlu summu var izveidot, ja skaitlu pieraksts tiek papildinats ar tiesi K papildu minuszimem?

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (virknes locek|u skaits, N < 2x10°) un K (minuszimju skaits ar
kadu japapildina virknes skait|u pieraksts, K < 2N) vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. Otraja rinda doti
N veseli skaitli, kuru vértibas péc modula neparsniedz 2x10°. Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime. Zinams, ka visiem testiem ir iespéjams skaitlu pierakstu papildinat ar K
minuszimem.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada divi veseli skaitli, kas atdaliti ar tukSumzimi - virknes skait|lu summas
mazaka un lielaka iesp&jama veértiba.

Piemeri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
7 3 -26 24 21 0 0
1103 -50 -36 11

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati

52 8 2

© 0 -495 149 769 © 85 47 -74 82 0 -10 -72
levaddati

10 3

-1 -352-67 -5-18 -8
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N<10 8
3. N <1000 20
4, Bez papildu ierobezojumiem 70
Kopa: 100

Para skaits ciparu

Aplikojam tos naturalos skaitlus, kuru decimalaja pieraksta visi izmantotie cipari ir para skaita.
Augosa seciba pirmie Sis virknes skaitliir 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99, 1001, 1010, 1100, 1111, 1122,
1133, 1144, 1155, 1166, 1177, 1188, 1199, 1212, 1221, 1313, 1331,...

Uzrakstiet programmu, kas ievaditai naturala skaitla N vértibai nosaka, kurs skaitlis Saja virkné ir péc
kartas N-tais?

levaddati
Vienigaja rinda dota naturala skaitla N véertiba.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis, kur$ virkné ir péc kartas N-tais. Zinams, ka visiem
ievaddatiem 37 skaitla vértiba neparsniedz 1018,

Pieméri
levaddati | lzvaddati levaddati Izvaddati levaddati | lzvaddati
10 1001 39 2020 55 2442
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
19 101 2945
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N < 10° 7
3. N < 2x10° 28
4, Bez papildu ierobeZojumiem 63
Kopa: 100

Ratinu laukuma sagrieSana

NxN ratinu laukuma rindas un kolonnas ir sanumurétas péc kartas ar skaitliem no 1 lidz N. Viena
laukuma ratina ir aizkrasota. Laukums tiek sagriezts vairakas dalas. Pirmo griezienu izdara, laukumu
sagriezot pa diagonali (jebkuru). Ja aizkrasota ratina ir pargriezta, tad process beidzas. Ja nég, tad tiek
nemta ta dala (taisnlenka vienadsanu trisstiris), kura ir aizkrasota rdtina, un pargriezta uz pusém pa
augstumu, kas vilkts no taisna lenka virsotnes. Ja aizkrasota ratina ir pargriezta, tad process beidzas. Ja
ne, tad ieprieks aprakstitaja veida grieSana tiek turpinata lidz kameér aizkrasota ratina tiek pargriezta. Ja
griezuma linija iet tikai pa ratinas malu vai caur virsotni, tad ritina neskaitas pargriezta.

Pieméram, ja N=6 un aizkrasota otras rindas tresas kolonnas ratina, tad ta tiks pargriezta, izdarot péec
kartas piekto griezienu, ka paradits 28. zimejuma.
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28. zim.
Uzrakstiet programmu, kas dotam laukuma izméram un aizkrasotas rutinas koordinatam nosaka
mazako griezienu skaitu, kads nepiecieSams, lai pargrieztu aizkrasoto rutinu!

levaddati

Vienigaja rinda dota naturala skaitla N (ratinu laukuma malas garums, N < 10'8), aizkrasotas ratinas
rindas numurs R (1 £R < N) un kolonnas numurs K (1 £ K< N). Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - mazakais grieziena numurs péc kartas, kura
rezultata tiek sagriezta aizkrasota ratina.

Piemeri
levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
6 2 3 5 100 97 4 1

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
15 1 14 20 20 4 30 15 24

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N <100 28
3. N <10° 40
4. Bez papildu ierobeZojumiem 30
Kopa: 100

Sniega novaksana

Kada valstiir N (N>1) pilsétas, kuras savieno M starppilsétu celu tikls. Katrs ce$ savieno divas pilsétas
un starp jebkuram divam pilsétam ir ne vairak ka viens celS. No katras pilsétas var aizbraukt uz jebkuru
citu vai nu tiesi, vai braucot cauri citam pilsétam. Pilsétas ir sanumureétas ar naturaliem skaitliem no 1
lidz N péc kartas.

Negaiditi ir uzsnigusi bieza sniega karta un nepiecieSams organizét sniega novak$anu no visiem
starppilsétu celiem. Lai neizraisitu domstarpibas pilsétu starpa, valdiba ir nolémusi katrai pilsétai uzticét
vismaz viena taja ieejosa cela tiriSanu. Lai to nodroSinatu, nepiecieSams visiem celiem pieskirt vienas
pilsétas, kas atrodas ta galos, numuru ta, lai ar katras pilsétas numuru butu vismaz viens ces.
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Viens celiem pieskirto numuru variants paradits 29. ziméjuma.

29. zZim. Celu numuru pieskirSana (N=6, M=7)

Uzrakstiet programmu, kas dotam starppilsétu celu tikla aprakstam nosaka, kads numurs japieskir
katram no celiem!

levaddati

Pirmaja rinda dotas naturalu skaitlu N (pilsétu skaits, N < 2x10°) un M (starppilsétu celu skaits, M <
2x10°) vértibas, kas atdalitas ar tuk§umzimi. Katrda no nakamajam M ievaddatu rindam dots viena
starppilsétu cela apraksts - ta savienojoSo pilsetu numuri, kas atdaliti ar tukSumzimi. Katrs cel$
ievaddatos ir aprakstits vienreiz.

lzvaddati

Ja celiem numurus aprakstitaja veida pieskirt ir iespéjams, tad izvaddatiem jasatur tieSi M rindas.
Katram i(1<i<M) izvaddatu i-taja rinda jabut celam, kas aprakstits ievaddatu i+1-aja rinda, pieskirtais
numurs - naturals skaitlis no 1 lidz N. Ja iesp&jami vairaki numuru pieskirSanas varianti, jaizvada jebkurs
no tiem.

Ja celiem numurus aprakstitaja veida pieskirt nav iespéjams, tad izvaddatu vienigaja rinda jaizvada
skaitlis 0.

Piemeri

levaddati Izvaddati Piezime

6 7 1 Der ari citi izvaddatu varianti. Pieméram,
12 5 2 1 1
52 6 5 2 2
6 5 2 6 5 5
32 3 2 3 3
36 1 3 6 6
14 4 1 4 4
45 4 5 4
levaddati Izvaddati

21 0

21
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
8 11 10 9 12 12
4 3 10 2 12 7
7 3 23 11 8
51 9 2 4 10
57 89 11 6
4 7 58 311
58 8 4 53
71 37 9 10
36 71 7 10
8 4 61 4 7
4 6 27
2 8 59
17
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. M <25 6
3. N <1000 14
4. Bez papildu ierobeZojumiem 78
Kopa: 100
Veikals

Nesen savu darbu ir uzsacis jauns veikals, kura darbibu iespéjams raksturot ar ¢etru veselu nenegativu
skaitJu A, B, C un D palidzibu:
e veikala atvérsanas bridi ta krajuma bija A preces.
e katru dienu veikala pircéji vélas iegadaties B preces. Ja veikala dienas sakuma ir mazak par B
precém, tad i ir pedéeja veikala darbibas diena.
e ja kadas dienas vakara veikala paliek C preces vai mazak, tad nakamaja diena uz veikala
atvérsanu tiek papildus piegadatas D preces.
Pieméram, jaA=22, B=7, C=4, D=9, tad veikals varés darboties sesas dienas, pre¢u daudzumam
veikala pa dienam mainoties $adi:

Diena Precu daudzums | Precu daudzums
veikala dienas sakuma | veikala dienas beigas

1 22 15

2 15 8

3 8 1

4 10 3

5 12 5

6 5

Uzrakstiet programmu, kas dotam A, B, C un D vértibam nosaka, vai veikals var darboties neierobezoti

ilgi!
levaddati

Vienigaja rinda dotas veselu nenegativu skaitlu A, B, C un D vértibas (A, B, C, D < 2x10%8). Starp katriem

diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.



Izvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada vesels skaitlis. Ja veikals var darboties neierobeZoti ilgi, jaizvada

skaitlis 1, bet ja nevar - skaitlis 0.

Pieméri

levaddati lzvaddati levaddati

lzvaddati

levaddati

lzvaddati

22749 9 10101

1

99 4 2 100

0

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

79210579 5467152 5467148 9767586

levaddati

163316941 10651311 10651290 19808239

levaddati

37872689 7288661 7288659 11324912

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts

Punkti

Uzdevuma teksta dotie tris testi

2

A, B, C, D < 2x10°

10

WINE

Bez papildu ierobezojumiem

88

Kopa:

100
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Cik labo?

Spéles “Cik labo?” sakuma uz spéles galda atrodas N Zetoni. Uz katra Zetona ir uzrakstits kads naturals
skaitlis no 1 Iidz N un visi uzrakstitie skaitli ir atSkirigi - t.i., nav divu Zetonu, uz kuriem uzrakstitie skait/i
bdtu vienadi. Zetonu sauc par labu, ja uz ta uzrakstitais skaitlis dalas ar vismaz vienu no naturaliem
skaitliem M1 vai M.

Spéles gaita spélétaji péc kartas nosauc divus naturalus skaitlus: aj un bi. Tad spéles vaditajs no spéles
galda nonem visus tos Zetonus, uz kuriem uzrakstitajam skaitlim z ir spéka sakariba ai < z < bi. lespéjams,
ka kads no Siem Zetoniem jau ir nonemts iepriekSéjo gajienu laika. Spéles beigas vaditajam japasaka, cik
labo Zetonu joprojam atrodas uz spéles galda.

Pieméram, ja N=50, M1=2, M;=3, tad spéles sakuma uz galda atrodas 33 labie Zetoni (2, 3, 4, 6, 8, 9,
10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 46, 48 un 50).

Ja pirmais spélétajs nosauc 23 un 32, tad sesi labie Zetoni tiek nonemti, bet 27 labie Zetoni vél paliek
uz galda.

Ja tagad otrais spélétajs nosauc 10 un 28, tad vél devini Zetoni tiek nonemti, un uz galda paliek 18
labie Zetoni.

Uzrakstiet programmu, kas péc spélétaju izdaritajiem gajieniem - skaitlu intervalu apraksta, nosaka
uz spéles galda atlikuSo labo Zetonu skaitu!

levaddati
Pirmaja rinda doti ¢etri naturali skaitli - N(N < 10'8), M1(M1 < 10°), M2(M; < 10°) un spélétaju izdarito
gajienu skaits G(G < 10°). Katra no ndkamajam G rindam dots viena spélétaja izdarita gajiena apraksts -
divi naturali skaitli ai un bi (ai < bi < 10*8). Katram i(1 < i £ G) i-ta gajiena apraksts ir dots ievaddatu i+1-aja
rinda.
Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.
lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jabut veselam nenegativam skaitlim - uz spéles galda atlikuSo labo Zetonu
skaitam spéles beigas.
Piemeri
levaddati lzvaddati Piezime

50 2 3 2 18 Atbilst uzdevuma teksta dotajam

23 32 pieméram
10 28

levaddati lzvaddati
450 21 30 2 2

375 500
20 345
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
300 2 7 10 2999 13 11 9 999 12 18 10
290 293 333 444 765 768
23 54 2992 3000 567 678
111 132 1234 1432 675 786
33 33 76 145 984 1003
122 144 873 900 489 523
276 284 23 25 849 948
6 45 238 338 121 138
128 143 999 1011 211 318
60 71 1666 1685 112 112
250 259 1 23
Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. G=1 8
3. M1 =M; 20
4, Visiem i (1 <i<G) aj+1 > bi 10
5. Visiem i (1 <i<G) aj+1 > a 20
6. N < 10000, G <1000 10
7. G <1000 10
8. Bez papildu ierobezojumiem 20

Kopa: 100

LatTnu kvadrati

Latinu kvadrats ir n X n ratinu laukums, kura ir izmantoti n atskirigi simboli, turklat katrs no Siem
simboliem katra laukuma rinda un kolonna paradas tiesi vienreiz.
Jan = 3, tad latinu kvadrata piemers ir

al|l]|U
Ula]|l
1| U] a

Uzrakstiet programmu, kas m X k ratinu laukuma nosaka, cik vietas taja ir atrodami latinu kvadrati
noteiktai n vertibai!

levaddati

Pirmaja rinda doti tris naturali skaitli m(2 £ m £ 5x10°), k(2 £ k £5x10°>, mx k <108) un n(2 < n <62),
kas atdaltti ar tukSumzimem.

Katra no nakamajam m ievaddatu rindam doti k simboli, kur katrs simbols ir vai nu anglu alfabéta
burts vai cipars. Katram i(1<i<m) un j(1<j<k) simbols, kas atrodas laukuma i-tas rindas j-taja kolonna, ir
dots ka j-tais ievaddatu i+1-aja rinda.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jabut veselam nenegativam skaitlim - tadu vietu skaits dotaja tabula, kura

iespeéjams atrast n X n lielu latinu kvadratu.
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Pieméri

levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
4 10 4 1 562 16 543 0
Kartupelis a7a7a7 KurT
trakKtieris 7a7a7a uTec
rtkal2Aste a7a8a7 iKur
aKtriseUna 7a7a7a Tute
a7a7a7 ciga
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
11 11 10 12 11 2 12 13 3
01234567890 gpowtqgopwui ABCABACABCABA
12345678901 fuqooijfqoi BACACBACABACA
23456789012 jiethgqwoihi BCABACBABCABA
34567890123 ojodijweueh CABCABAABCABA
56789012345 tqwoidjfioe CABACABCABAAB
67890123456 whfohoidjwe CABCABABACACB
78901234567 iofhohthwei ACABACABCABAC
89012345678 oijdoweihfe BABCABCABACAB
90123456789 ioweiofdjie CABABACACBACA
45678901234 iojewodjiio BACABCABACBAB
01234567891 djjodoejdoe CABACABCABAAB
ifhfodjsjeo CABAABAABCABA
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. Ratinu laukuma ir tikai cipari, n £ 10 22
3. k=nvaim=n 26
4. Bez papildu ierobeZojumiem 50
Kopa: 100

Lakatina summa

Jebkuram n-ciparu naturalam skaitlim A = a,a,,_; ... a,a, iespéjams apréekinat lakatina summu S(A)
ka n skaitlu summu
S(A) =a,a,_1 .00 + a,0y_1 -..Qy + Apap_q ... a3 + -+ apa,_1 + a,.

Citiem vardiem sakot, pirmais saskaitamais ir pats skaitlis A, bet katru nakamo saskaitamo iegust
atmetot pédejo iepriekseja saskaitama ciparu.

Pieméram, 5(1024) = 1024 + 102 + 10 + 1 = 1137, S(91) = 91+9 = 100, S(3) = 3.

Uzrakstiet programmu, kas dotam naturalu skaitlu intervalam [Smaz, Siel] atrod mazako un lielako
skaitli, kuru lakatinu summas atrodas noraditaja intervala!l

levaddati
Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tuk8umzimi - Smaz Un Siiel (Smaz < Siiel < 1018).

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jabat diviem skaitliem Amaz un Ajiel, kas atdaliti ar tukSumzimi. Ama; jabut
mazakajam skaitlim, kuram ir spéka sakariba Smaz < S(Amaz) < Siiel Vai 0, ja Sada skaitla nav. Ajel jablt
lielakajam skaitlim, kuram ir speka sakariba Smaz < S(Aliel) < Siiel Vai 0, ja Sada skaitla nav.
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Pieméri

levaddati | lzvaddati levaddati lzvaddati levaddati Izvaddati
3 10 39 10 10 0 0 1136 1137 1023 1024
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati
454442 638418 1200536107 1234394373
levaddati levaddati
6455305608503 12266276192360 9204850104885846 12294164966663901
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. Uzdevuma teksta dotie Cetri testi 2
2. Siiel < 10° 8
3. SIieI - Smaz < 2x106 12
4, Siiel < 2x10° 18
5. Bez papildu ierobeZojumiem 60
Kopa: 100

Neder ka summa

Jebkuram n-ciparu naturalam skaitlim A = a,a,_4 ... a,a, iespéjams aprékinat lakatina summu
S(A) ka n skaitlu summu
S(A) =a,a,_1 .00 + ay0p_q -..Qy + An0p_q ... a3 + -+ ana,_1 + ay.

Citiem vardiem sakot, pirmais saskaitamais ir pats skaitlis A, bet katru nakamo saskaitamo iegust
atmetot pédejo iepriekseja saskaitama ciparu.

Pieméram, $(1024) = 1024 + 102 + 10 + 1 = 1137, S(91) = 91+9 = 100, S(3) = 3.

Ne visi naturali skaitli var bt kada skaitla lakatina summa. Pieméram, nav tada A, kuram S(A)=10.

Uzrakstiet programmu, kas dotam naturalu skaitlu intervalam [Smaz, Siel] Nosaka, cik $aja intervala ir
tadi skaitli, kas nevar bat neviena skaitla lakatina summal!

levaddati
Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli, kas atdaliti ar tuk8umzimi - Smaz Un Siiel (Smaz < Siiel < 10*8).

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jabut veselam nenegativam skaitlim N - tadu skaitlu P skaitam, kuriem
vienlaikus ir spéka sakaribas: Sma; < P < Siiel un neeksisté tads naturals skaitlis A, ka P = S(A).

Piemeri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati levaddati Izvaddati

3 10 1 10 10 1 1136 1137 0
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati

594385 1234342 985740838 1228016108

levaddati levaddati

3293515909748 11657666999437 3932798889795660 9399455997453946
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti

1. Uzdevuma teksta dotie Cetri testi 2
2. Siiel < 10° 8
3. Sliel - Smaz < 2x108 12
4, Siel < 2x10° 18
5. Bez papildu ierobezojumiem 60
Kopa: 100

“Pédéjas formulas” autosacikstes

Sezonas laika S autosportisti piedalas "Pedéjas formulas" N sacensibas un
starté ar savu numuru (unikals naturals skaitlis robezas no 1 lidz S). Katrs

3.tabula. Punktu
skaits par sacensibas

sportists Sezonas sakuma katram sportistam ir 0 punktu. Katras sacensibas iegiitu vietu
desmit labako rezultatu ieguvéjiem tiek pieskirti punkti saskana ar 3. tabulu. Vieta | Punkti
Ja vairaki sportisti finisé vienlaicigi, un to rezultats ir starp 10 labakajiem, tad 1. 25
visi Sie sportisti sacensibas sanem vienadu punktu skaitu. Sezonas beigas katram 2. 18
sportistam tiek aprékinata visas sacensibas ieguto punktu kopsumma. 3. 15
Pieméram, katras sacensibas iegito vietu un kopvértéjuma punktu tabula 4. 12
sezonas nobeiguma var izskatities ta, ka paradits 4. tabula. Ka redzams, lielako 5 10
punktu kopsummu - 45 punktus ieguvusi tris sportisti. 6. 3
Uzrakstiet programmu, kas péc atseviskas sacensibas iegltajam vietam 7 6
nosaka lielako kada sportista sezonas laika ieglto punktu kopsummu, un izvada 8. 4
ta sportista numuru (vai to sportistu numurus, ja tadi ir vairaki), kas So lielako 9, 5
kopsumma ieguvis! 10, 1
4. tabula. Sezonas nobeiguma tabula
Nr. | Sportists 1.sac. | 2.sac. 3. sac. 4. sac. Punkti
1 Mikelis Riepa 10. Nepiedalijas | 1. 2. 44
2 Antons Kardans 9. 7. Nepiedalijas | 6. 16
3 Kaspars Zobrats 12. 8. 5. Nefiniséja 14
4 Kristaps Sture 8. 1. 10. 3. 45
5 Aleksis Ritenis 7. 1. 5. Nepiedalijas | 41
6 Péteris Lukturis 6. 4. Nepiedalijas | Nepiedalijas | 20
7 Smuidris Vaks 5. 4, 2. Nefiniséja 40
8 Zigis Suknis 4. 1. 8. Nepiedalijas | 41
9 Anatolijs Bampers 3. Nepiedalijas | 4. 5. 37
10 | Sandris Sprausla 2. Nefiniséja 3. 4. 45
11 | Juris Svece 1. 6. 7. 7. 45
12 | Karlis Haube 10. 9. 9. 1 30

levaddati

Pirmaja rinda doti divi naturali skaitli - S(S < 10°) un N(N <10°, S x N < 10°). Katra no nakamajam S
rindam dots pa N veseliem nenegativiem skaitliem. Katram s(1 < s <S) un n(1 < n £ N) n-tais skaitlis péc
kartas s+1-aja rinda ir s-ta sportista ieglita vieta n-tajas sacensibas vai 0, ja sportists Sajas sacensibas nav
piedalijies vai nav finiSéjis. Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.
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lzvaddati

Izvaddatu pirmaja rinda jabut diviem veseliem nenegativiem skaitliem - lielakajai kada sportista
iegutajai punktu kopsummai sezonas laika M un So kopsummu ieguvuso sportistu skaitam Sy. Otraja
rinda jabut Sm naturaliem skaitliem - to sportistu numuriem augosa seciba, kuri kopsumma ieguvusi M
punktus. Starp katriem diviem blakus skaitliem izvaddatos jabat tukSumzimei.

Piemeérs (atbilst uzdevuma teksta dotajam pieméram)

levaddati Izvaddati
12 4 45 3
10061 2 4 10 11
97 06
12 8 50
8 1 10 3
715090
6400
542080
418290
3045
20 34
1677
10 9 9 1
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
17 3 14 4 12 11
117 16 10111 123456789 10 11
2 16 15 1131 11 2345678910 11 12
3 15 12 3101 11 34567891011 121
4 14 11 3101 11 4567891011121 2
513 8 5105 6 567891011121 2 3
6 12 7 5756 678910 11 1212 3 4
7 11 4 7756 78910 11 1212 345
8 10 2 7756 8910 1112123456
991 9496 910 11 121234567
10 8 3 9491 10 11 12 1 234567 8
11 7 5 1149 1 11 12123456789
12 6 6 11191 121234567 89 10
13 59 13113 1
14 4 10 13113 1
15 3 13
16 2 14
17 1 17
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. | Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |S<10 25
3. |S>10,Sm=1 30
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 43
Kopa: 100
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Torni

Eduardam patik gan torni, gan statistika un vin$ kari tver informaciju gan par uzbivétiem, gan
nojauktiem torniem, un var katra bridi pateikt, cik augsts Sobrid ir n-tais augstakais tornis.

Pieméram, ja ir uzbuvéeti 100, 70, 75, 83 un 91 metrus augsti torni, tad ceturta augstaka torna
augstums ir 75 metri. Ja 83 metrus augstais, iepriek$ uzbivétais, tornis tiek nojaukts, tad ceturtais
augstakais tornis ir 70 metrus augsts.

Uzrakstiet programmu, kas dotai informacijai par uzblveétajiem un nojauktajiem torniem var atbildét
uz jautajumiem par tobrid n-to augstako tornil!

levaddati

Pirmaja rinda dots naturals skaitlis - zinu un jautajumu skaits N(N < 2x10°).

Katra no nakamajam N rindam dots vienas zinas vai jautajuma
<burts><tukSumzime><naturals_skaitlis>.

Ja <burts>ir “U”, tad zina apraksta uzblvéta torna augstumu un <naturals_skaitlis> norada uzbtvéta
torna augstumu garuma vienibas. Ja <burts> ir “N”, tad zina apraksta nojaukta torna augstumu un
<naturals_skaitlis> norada nojaukta torna augstumu garuma vienibas. Tiek garantéts, ka levaddati ir
korekti - eksisté ieprieks uzblveéts, nenojaukts tornis ar $adu augstumu. Ja <burts> ir “C”, tad tiek
aprakstits vaicajums “Kads ir n-tais augstakais tornis”, un <naturals_skaitlis> norada n vértibu.

Zinams, ka katra testa bus vismaz viens vaicajums. Neviena torna augstums zinas neparsniedz 108
garuma vienibas. Vaicajumos n vértiba neparsniedz N vertibu.

apraksts forma

lzvaddati

Izvaddatos jabut tik rindam, cik ievaddatos ir vaicajumu. Katra rinda jabut atbildei uz vienu jautajumu
- attieciga torna augstumam vai 0, ja tornu skaits ir mazaks neka n vertiba vaicajuma. Atbildes uz
vaicajumiem jaizvada tada seciba, kada vaicajumi doti ievaddatos.

Pieméri

levaddati | Izvaddati levaddati lzvaddati levaddati Izvaddati
8 75 8 0 7 12
U 100 70 Cc 2 0 U l12
U 70 U 123 123 U 15
U 75 N 123 123 U 761
U 83 c1 U 178
U 9l U 123 U 8
Cc4 c1 U 34
N 83 U 124 Cc5
Cc4 Cc 2
1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati

10 10 10

u 7 U 59 c3

c1 U 44 U 25

u?2 N 59 c1

u 7 U 27 U 80

Cc 2 U 62 C 2

Cc 2 C 2 c1

N 17 U3 U 56

Cc 2 U6 u 7z

U 93 U 29 c3

Cc3 Cc3 C 2
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Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | N <3000, neviena torna augstums neparsniedz 3000 20
3. | N<3000 15
4. | Neviena torna augstums neparsniedz 2x10° 20
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 43

Kopa: 100

Valsts olimpiade - 2020

Daudzstira sadalisana

Regulars N-stiris ar diagonalu palidzibu ir sadalits trissturos. Diagonales nedrikst krustoties un kopigi
tam drikst bat tikai galapunkti - daudzstlra virsotnes.

Tad, kad n-staris $adi ir sadalits, taja var atrast ne tikai trisstlrus ar virsotném sakotnéja daudzstira
virsotnés un malam, ko veido novilktas diagonales un sakotnéja daudzstira malas, bet ari Cetrstirus,
piecstlrus, ..., N-1-starus.

Cetri astonstira sadali$anas Pieméri un attiecigo daudzstiru skaits ir paradits 5. tabula:

5. tab. Daudzstiru skaits.

Cetrstari 5 5 5
Piecsturi 4 5 4
SeSstari 3 5 3
Septinstuari 4 2 3 2

Uzrakstiet programmu, kas dotam N-stira sadalijumam trisstiros nosaka, cik dazadus Cetrstirus,
piecstlrus, ..., N-1-stlrus ar virsotném sakotnéja daudzstlra virsotnés taja iespéjams atrast!

levaddati
Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (regulara daudzstlra virsotnu skaits, 5 < N < 500) vértiba.
Pienemsim, ka virsotnes tiek numurétas péc kartas pulkstenraditaja virziena ar skaitliem no 0 lidz N-

Katra no nakamajam N-3 rindam dots vienas novilktas diagonales apraksts - sakuma un beigu
virsotnes numurs, kas atdalits ar tukSumzimi.

lzvaddati
Izvaddatiem jasatur N-4 rindas. Katram i(1<i<N-4) izvaddatu i-taja rinda jabGt veselam nenegativam
skaitlim - i+3-staru skaits dotaja daudzstari. Daudzstidru skaits jaizvada péc modula 10°+9.
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Pieméri

levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
8 5 8 5 5 2
17 6 17 4 0 2
7 3 6 61 3 03
13 4 6 2 2
57 25
53 35
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
9 10 11
31 8 2 8 10
58 2 4 26
114 2 6 20
57 0 2 8 2
50 8 6 8 6
51 25 6 4
9 2 10 2
2 4
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. | Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<20 13
3. | N<100 25
4 Bez papildu ierobeZojumiem 60
Kopa: 100

Divas iekavas

Korektu iekavu izteiksmi definé sadi:

e () ir korekta iekavu izteiksme;

e ja Airkorekta iekavu izteiksme, tad (A) ari ir korekta iekavu izteiksme;

e jaAun B irkorektas iekavu izteiksmes, tad AB arf ir korekta iekavu izteiksme.

Ta, (O O)un () () ((())) ir korektas iekavu izteiksmes, bet ) (un ) ((-nav.

lesp€jams, ka iekavu izteiksmé, apgriezot divas dazadas iekavas uz pretéjam, iesp€jams iegut korektu
iekavu izteiksmi. DazZreiz tas ir iespéjams pat vairakos veidos.

Pieméram, virkné (((((), apgriezot divas dazadas iekavas uz pretéjam, korektu iekavu virkni var
ieglt piecos veidos (izceltas apgrieztas iekavas): () () O, ) (), (O)Y O, (O O), ((O))).

Uzrakstiet programmu, kas dotai iekavu virknei nosaka, cik veidos no tas iespéjams ieglt korektu
iekavu virkni, apgriezot divas dazadas iekavas uz pretéjam!

levaddati
Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (iekavu virknes garums, N < 108) vértiba.
Otraja ievaddatu rinda dota iekavu virkne garuma N.

lzvaddati
Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - cik veidos no dotas iekavu virknes
iespéjams iegut korektu iekavu no virknes, apgriezot divas iekavas uz pretéjam.
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Pieméri

levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati levaddati Izvaddati
6 5 4 ) 4 1
(CCCO) )() )) ((
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
10 10 12
O0000 ())(())))) (C())COCNO)
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |N<100 20
3. | N<10* 36
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 42
Kopa: 100
Formula

Lai izgatavotu kadu absollati slepenu kimisku produktu, r_
nepiecieSams izpildit noteiktu operaciju virkni. DaZas operacijas [
nepiecieSams izpildTt noteiktu operc j: Dazas operacifas [ fp ) | Beta
jaizpilda stingri noteikta seciba, bet citas var veikt patvaliga seciba. Tau

Pieméram, 30. ziméjuma attélota operaciju virkne nozimé, ka I_ p—
vispirms jaizpilda operacija Alfa, péc tam - operacija Beta, tad 30. zim. Operadciju virknes piemers.
operacijas Ro un Tau patvaliga seciba, un, visbeidzot, vélreiz
operacija Beta. Tatad, kimisko produktu var izgatavot divos veidos: izpildot operaciju virkni
Alfa-Beta-Ro-Tau-Beta vai Alfa-Beta-Tau -Ro -Beta.

Lai pierakstitu operaciju virknes, tiek izmantotas Sadas vienoSanas:

e Katru operaciju apzimé anglu alfabéta burtu virkne, kuras garums neparsniedz cetrus
simbolus.

e Operacijas, kuras var izpildit patvaliga seciba, veido operdciju grupu. Operacijas vienas grupas
ietvaros ir atskirigas, un pierakstot tiek liktas iekavas, atdalot ar komatiem. Operaciju grupa
nevar saturét citu operaciju grupu.

e Operacijas un operaciju grupas virknée tiek rakstitas, atdalot ar komatiem tada seciba, kada
tas jaizpilda.

e Operaciju virknes beigas ir punkts.

1. Ziméjuma attéloto operaciju virkni pieraksta ka “Alfa, Beta, (Ro, Tau) ,Beta.”

Raivis ir izgatavojis iekartu, kas spéj izpildit noteiktas operaciju virknes, ja nepiecieSams, dazas
operacijas taja izlaizot. NepiecieSams noteikt, vai ar Raivja iekartu iespéjams izgatavot absoliti slepeno
kimisko produktu.

Pieméram, ja Raivja iekarta spéj izpildit virkni “Jota, (Alfa,Beta), Tau, (Ro,Kapa,Beta) .”,
tad ar So iekartu var izgatavot produktu, kura izgatavosSanai nepiecieSams realizét 1. ziméjuma atteloto
operaciju virkni, jo iekarta var izpildit operaciju virkni: Alfa-Beta-Tau-Ro-Beta, izlaizot un neizpildot Soreiz
liekas operacijas Jota un Kapa.

Uzrakstiet programmu, kas nosaka, vai ar iekartu var izgatavot produktu, un, ja var, izvada produkta
izgatavoSanai nepiecieSamo operaciju virkni!
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levaddati

Pirmaja rinda dota simbolu virkne, kuras garums neparsniedz 108 simbolus - produkta izgatavosanai
nepiecieSamas operaciju virknes pieraksts. Operaciju virkné ir vismaz viena operacija.

Otraja rinda dota simbolu virkne, kuras garums neparsniedz 10° simbolus - iekartas izpildamas
operaciju virknes pieraksts. Operaciju virkné ir vismaz viena operacija.

Simbolu virknes var saturét tikai anglu alfabéta lielos un mazos burtus, komatus, atvero$as un
aizverosas iekavas un punktus. Katra simbolu virkne beidzas ar punktu.

Operaciju nosaukumos lielo un mazo burtu izmantos$ana ir svariga.

Katras operacijas nosaukums ir burtu virkne, kura ir vismaz viens un ne vairak ka Cetri burti.

lekavas nevar bat ieklautas.

lzvaddati

Vienigaja rinda jaizvada simbolu virkne - iekartas realizéta produkta izgatavosSanas operaciju virknes
pieraksts. Operaciju virknei jaapraksta stingri noteikta secigu operaciju virkne - operaciju virknes
pieraksts nedrikst saturét iekavas.

Ja iespéjamas vairakas Sadas operaciju virknes, jaizvada jebkura no tam.

Ja ar iekartas palidzibu produktu izgatavot nevar, vienigaja rinda jaizvada tikai punkts (“.”).

1. piemers (atbilst pieméram uzdevuma teksta)

levaddati Izvaddati
Alfa,Beta, (Ro,Tau),Beta. Alfa,Beta,Tau,Ro,Beta.
Jota, (Alfa,Beta),Tau, (Ro,Kapa,Beta).

2. piemers
levaddati lzvaddati
(A,B,C),(C,D,E), (E,F,G). B,C,A,C,E,D,E,G,F.
(CJB)E)) (CJA)G)J E) (EJD)G)) F

3. piemers
levaddati Izvaddati

(A,B,C), (C,F,E), (E,F,G).
(C,B,E),(C,A,G),E, (E,D,G),F.

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

(aJA)) (bJB))CJcJ (dJD))e)E) (-FJF)gJG) M
(AJB)CJa)b)C)JDJd) (EJF)G)eJ-FJg)JH)h'

levaddati
Al,Be,Al,Be,Ga,Al,Be,Ga,Alfa,Al,Be,Ga,Al,Be,Al.
(Be,Al,Ga), (Be,Al,Ga), (Be,Al,Ga),Alfa, (Be,Al,Ga), (Be,Al,Ga).

levaddati
(d,Re,Mi,Fa,S,La,Si),d,Re,Mi,Fa,S,La,Si, (d,Re,Mi,Fa,S,La,Si).
Si,La,(S,Fa,Mi,Re),d,d, (S,Fa,Mi,Re),(Si,La),(S,Fa,Mi,Re),d,La,(S,La,Si).

Apaksuzdevumi un to véertésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | Visu operaciju nosaukumi ir vienu burtu gari 42
3. | Bez papildu ierobezojumiem 56

Kopa: 100
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Galapunkti

Veselu skaitu virkné {ai} nepiecieSams noteikt, cik ir tadi fragmenti [i,j] (i<j), kuros neviena vértiba
fragmenta iekSpusé (ak, kur i<ks<j) neparsniedz ta lielaka galapunkta (max(ai,aj)) vértibu.

Pieméram, ja virkne ir -1, 5, 6, -32, 4, -1, tad ir astoni fragmenti ar minéto 1pasibu
(elementu indeksacija sakas ar 1): [1,2], [1,3]1, (2,31, [3,41, [3,51, [3,6], [4,5],
[5,6]).

Uzrakstiet programmu, kas ievaditai veselu skaitlu virknei aprékina uzdevuma aprakstito fragmentu
skaitu!

levaddati

Pirmaja rinda dots virknes garums - naturals skaitlis N (N < 2x10°). Otraja rinda dota skaitlu virkne - N
veseli skaitli, kas péc absolUtas vértibas neparsniedz 10%. Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada vesels nenegativs skaitlis - aprakstito fragmentu skaits virkné.

Piemeri

levaddati lzvaddati | Piezime

6 8 Atbilst pieméram uzdevuma teksta.

-1 56 -3241

levaddati lzvaddati | Piezime

6 13 Der fragmenti (1,21, I[1,31, 11,41, 11,51, [2,3],

15 26 26 26 3 (2,41, 2,51, (3,41, [3,5], [3,6]1, [4,5]1, [4,6], [5,6]

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

5

-463499243011160 -970389778668892 -240824112132889 475513124938705 -596377894032737

levaddati levaddati

10 10

73556545210 0110100010

Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. | Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. N <500 18
3. N <5000 25
4 Bez papildu ierobeZojumiem 55

Kopa: 100

Skandaloza izrade

Vecaja Rigas teatri 13. rinda ir N skatitaju vietas, kas numureétas ar naturaliem skaitliem no 1 lidz N
péc kartas. Sis rindas skatitaji ir visai prasiga un izvéliga publika, kas ierodas uz visam izradém un izrades
sakuma aiznem visas N vietas.

Ja teatra izrades saturs, rezisora veikums vai aktierspéle kadu no $aja rinda sédoSajiem skatitajiem
neapmierina, vins izrades laika (nesagaidot starpbridi vai izrades beigas!) piecelas un dodas uz tuvako
izeju, pa celam likdams piecelties citiem 13. rindas skatitajiem, kuriem spraucas garam. “Uz tuvako izeju”
nozimé spraukties uz to rindas galu, kur kopéjais iztraucéto skatitaju kopskaits ir mazaks. Ja uz abiem
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rindas galiem iztraucéto skatitaju kopskaits ir vienads, tad neapmierinatais skatitajs spraucas uz rindas
galu, kura atrodas vieta ar numuru 1. Iztraucétie skatitaji péc piecelSanas apsézas savas vietas un turpina
vérot izradi.

Neapmierinato skatitaju skaits var bat visai liels un tad daZiem skatitajiem izrades laika nakas
piecelties vairakkart, lai palaistu garam projam ejoSos skatitajus. Nekad divi neapmierinatie skatitaji
izradi nepamet vienlaicigi.

Ipasi skandaloza izradé visi 13. rindas skatitaji pamet savas vietas pirms izrades beigam.

Pieméram, ja N=14 un izradi (tieSi Sada seciba!l) ir pametusi skatitaji, kas sedéja 3., 7., 11., 6., 5., 14.,
2.,4.,9.,1, 8,10, 12. un 13. viet3, tad situacija izrades laika mainijas sadi (ar < apziméta ta vieta no
kuras skatitajs pamet izradi virziena uz rindas sakumu, ar > apziméta ta vieta no kuras skatitajs pamet
izradi virziena uz rindas beigam, ar A apzimétas tas vietas, kur skatitajiem nacas piecelties, ar _ - jau
tuks$as vietas, ar o — vietas, kur skatitaji netika iztrauceéti):

Kuras vietas | Situacija 13. rinda Piezimes
skatitajs
pamet zali
3. A~r<o0o000000O0COOO Piecelas skatitaji no 1., 2. un 3. vietas.
7. AN _AAAL000OOOOO Piecélas skatitaji no 1., 2., 4., 5., 6. un 7. vietas.
11. 00_000_o0o0O0o>""" Piecélas skatitaji no 11., 12., 13. un 14. vietas.
6. AN A2 000_o0o00 | Piecélasskatitdjino 1., 2., 4., 5. un 6. vietas.
5. AN A< 000_o0o00 | Piecélas skatit3jino 1., 2., 4. un 5. vietas.
14. ©0o_o__ _o0o0o_oo> | Piecélas skatitajs no 14. vietas.
2 "<_o___ooo_oo_ | Piecélas skatitaji no 1. un 2. vietas.
4 A < ooo_oo_ Piecelas skatitaji no 1. un 4. vietas.
0. Ao ~*<o_oo_ | Piecélas skatitdji no 1., 8. un 9. vietas.
1 <___ O_oO_oo_ Piecélas skatitajs no 1. vietas.
8. | <_o_oo_ Piecélas skatitajs no 8. vietas.
10. <_oo_ Piecelas skatitajs no 10. vietas.
12. <o_ Piecélas skatitajs no 12. vietas.
13. <_ Piecélas skatitajs no 13. vietas.
Tatad Soreiz skatitajam no katras vietas ir nacies piecelties $adu reizu skaitu:
Vietas numurs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
ReiZu skaits 8 5 1 4 3 2 1 2 1 1 1 2 2 2

Uzrakstiet programmu, kas dotam 1pasSi skandalozo izradi pametuso 13. rindas skatitaju vietu
numuriem nosaka, cik reizes katram no skatitajiem ir nacies piecelties!

levaddati

Pirmaja rinda dots naturals skaitlis — vietu skaits 13. rinda N(N < 2x10°). Otraja rinda doti N atskirigi
naturali skaitli robezas no 1 lidz N — izradi pametuso skatitaju vietu numuri tada seciba, ka skatitaji
pameta izradi. Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada N naturali skaitli. Katram i(1 <i < N) i-tajam skaitlim péc kartas jabt reizu
skaitam, cik reizes nacas piecelties skatitajam, kas atradas i-taja vieta.

Piemers (atbilst uzdevuma teksta dotajam)
levaddati lzvaddati

14 85143212111222
371165142491 810 12 13
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

16

1578921011 6 116 5 4 12 13 3 14

levaddati

25

1357911 13 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 15 17 19 21 23 25
levaddati

24

7 13414 6 15 8 16 2 17 9 18 1 19 10 20 3 21 11 22 5 23 12 24

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | N<£2000 36
3. | N<40000 20
4 Bez papildu ierobeZojumiem 42

Kopa: | 100

Trisstdru labirints

Pedeja laika Ingus interesi ir piesaistijusi trisstaru labirinti, kurus var attélot ka rindas izvietotus
regularus trissturus. Trissturu rindas un trisstari katra rinda ir numuréti ar naturaliem skaitliem, sakot no
1, péc kartas. Katrs trisstiris var bit vai nu tukss, vai iekrasots. Kustiba ir atlauta tikai uz un caur tuksajiem
trisstiriem. Viens solis ir pareja no viena tuks$a trisstlira uz tam kaiminos esoSu (kuram ar So ir kopiga
mala) tuksu trisstiri. Katra $ada labirinta ir jacensas aizklGt no pirmas rindas pirma trissttra (A) lidz
pédeéjas rindas pedéejam trisstirim (B), veicot péc iesp€jas mazak solu. Zinams, ka gan A, gan B trisstari ir
tuksi. Viena $ada labirinta piemérs, kura Cetras rindas katra izvietoti 10 trissturi, paradits 31. Zziméjuma.

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

B

1 /A

1 3 5 7 9 1 3 5 7 9

31. zim. Labirinta piemérs un viens marsruts no A uz B ar mazako iespéjamo solu skaitu (21).

Uzrakstiet programmu, kas dotam labirinta aprakstam atrod mazako solu skaitu sas marsruta no A lidz
B, ka ar1 dazado marsrutu skaitu no A lidz B, kas izmanto tieSi sas solus!

levaddati

Pirmaja rinda dotas divu naturalu skaitlu R (labirinta rindu skaits) un T (trisstdru skaits katra rinda)
vértibas, kas atdalitas ar tukSumzimi. T vertiba vienmeér ir para skaitlis.

Otraja rinda dota vesela nenegativa skaitla N (netukso trissturu skaits) véertiba.

Skaitlu R, T un N véertibu ierobezojumus skatit sadala “ApaksSuzdevumi un to vértésana”.

Katra no nakamajam N rindam dotas viena iekrasota trisstira koordinatas. Katram i (1 <i<N)
ievaddatu i+2-aja rinda doti divi naturali skaitli ri (1 < i< R) un ti (1 £t; < T), kas atdaliti ar tukSumzimi.
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Izvaddati

Vienigaja rinda jaizvada divi naturali skaitli — mazakais solu skaits sag marsruta no A idz B, un dazado
marsrutu skaits no A lidz B ar solu skaitu sas. MarSrutu skaits jaizvada péc modula 10°+9. Ja marsruts no
A uz B neeksiste, tad izvaddatu vienigaja rinda jaizvada “0

tukSumzimei.
Piemeri
levaddati lzvaddati levaddati | Izvaddati levaddati lzvaddati
4 10 21 2 34 0 0 76 20 169 136781704
6 2 (%}
33 23
2 6 2 2
4 6
17
21
3 8
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati
5 10 7 14
9 11
33 6 3
25 31
14 4 4
37 6 10
55 4 8
2 8 4 5
4 9 7 2
1 10 6 6
4 4 29
57
4 1

Apaksuzdevumi un to vértésana

N

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. | R<1000, T <2000, N <108 naviekrasoti trisstdri viena no marsrutiem, kas iet 20
gar labirinta malam (pirmajas divas kolonnas un pédéja rinda, vai ari pirmaja
rinda un pédejas divas kolonnas)
3. | R<1000, T<2000, N<10° 40
RxT < 2x10°, N < 10° 20
5. | R<108 T<2x108 N <2000, nav iekrasoti trisstari viena no marsrutiem, kas iet 18
gar labirinta malam (pirmajas divas kolonnas un pédéja rinda, vai ari pirmaja
rinda un pédeéjas divas kolonnas)
Kopa: | 100

0”. lzvaddatos starp skaitliem jabat
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Laivotaji

o - - . ey oo N=3
N laivotaji (N — nepara skaitlis, N>3) ir nolémusi viena trisvietiga un 5 divvietigas laivas braukt pa

upi. Ir zinams katra laivotaja svars, un laivotajiem jasadalas pa laivam ta, lai smagakas laivas kopéjais
svars bitu péc iespéjas mazaks. Visas tuksas laivas sver vienadi, tapéc interesésimies tikai par vienas

laivas laivotaju kopéjo svaru, pienemot, ka tuksas laivas svars jebkuras smaguma mérvienibas ir 0.

Pieméram, ja laivotaju svars ir 53, 53, 100, 72 un 85 kg, tad mazakais iesp&jamais smagakas laivas
svarsir 185 kg. Tas iesp&jams, ja trisvietigaja laiva ir tris vieglakie, bet divvietigaja - divi smagakie laivotaji.
Sadaloties pa laivam jebkura cita veida, smagakas laivas svars bus lielaks.

Uzrakstiet programmu, kas dotiem laivotaju svariem nosaka mazako iespé&jamo smagakas laivas

svarul!

levaddati

Pirmaja rinda dots laivotaju skaits - naturals nepara skaitlis N(N<2000). Otraja rinda doti N naturali

skaitli — laivotaju svari kaut kadas smaguma mérvienibas. Katra laivotaja svars neparsniedz 10*°,

lzvaddati
Vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis — mazakais iesp€jamais smagakas laivas svars.
Pieméri
levaddati lzvaddati Piezime
5 185 Atbilst pieméram uzdevuma teksta.
53 53 100 72 85
levaddati lzvaddati
9 5
123122123
levaddati lzvaddati
9 4

123122113

1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati

7

31 158 65 3 57 95 80

levaddati

11

57 48 918 5110 1 10 50 71

levaddati

15

118 27 256 242 31912791551

Apaksuzdevumi un to véertésana

Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. N <10 15
3. N <200 30
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 53
Kopa: | 100
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Mona Luize

Tiek uzskatits, ka pati slavenaka glezna pasaulé ir Leonardo da Vinci “Mona Liza”
jeb DZokonda (32. att.). Lai gan Si glezna ieklauta Ginesa rekordu gramata ka glezna,
kas apdrosSinata par vislielako naudas summu, tas vértibu nav iespéjams noteikt,
jo, saskana ar Francijas kultiras mantojuma likumu, So gleznu nedrikst ne pardot,
ne pirkt.

Si situacija nedod mieru slavenajai makslas ekspertei Luizei (pazinu loka sauktai
ari par Monu Luizi), kuru regulari aicina novértét dazadu gleznu vértibu un izteikt
to naudas izteiksmeé. Luize uzskata, ka katras gleznas cena ir izsakama veselos eiro
un ir vismaz 1€. DZokondas cenu Luize ir pienémusi vienadu ar 2x10%€ un uzskata, 35 g¢t. Mona Liza
ka neviena cita glezna to nevar sasniegt vai parsniegt.

Parasti Luize nenosauc precizu gleznas cenu, bet pasaka, kura no divam gleznam
ir vértigaka. Ja kada no $Sim gleznam tiek pardota izsol€, tad vienas gleznas pardosanas cena Jauj novértét
ari otras gleznas cenu. Luizes vértéjums nekad nenonak pretruna ar izsoles cenu - péc Luizes domam
letaka glezna nekad netiek pardota dargak ka péc Luizes domam dargaka.

Pieméram, ja Luize ir novertéjusi, ka glezna @ ir Ietaka neka glezna @, glezna @ ir |étaka neka glezna
®, un zinams, ka glezna @ izsolé ir pardota par 10430€, tad gleznas @ veértiba ir robezas no 1€ dz
10429¢€, bet gleznas @ veértiba - no 10431€ lidz 1999999999€

Uzrakstiet programmu, kas dotai informacijai par gleznu savstarpéjo véertibu un izsolé pardoto gleznu
cenu nosaka katras gleznas vértibas, izteiktas eiro, diapazonu!

levaddati

Pirmaja rinda dots tris veselu nenegativu skaitlu G (gleznu skaits, 1 < G < 10°), S (salidzino3o
novértéjumu skaits, 0 < S < 10°) un C (zinamo cenu skaits, 0 < C < G) vértibas. Gleznas ir sanumurétas ar
naturaliem skaitliem no 1 lidz G péc kartas.

Katra no nakamajam S rindam ir doti divi naturali skaitli gi un gj(1 < g,8 <G, g # gj), kas nozimé, ka
glezna gj Luizes vértéjuma ir Ietaka neka glezna g;.

Katra no nakamajam C rindam ir doti divi naturali skaitli giun ¢i (1 £ g < G, 1 < ¢ < 2x10°), kas nozimég,
ka glezna gi ir pardota izsolé par ¢ eiro. Katra glezna izsolé var bit pardota ne vairak ka vienreiz.

Starp katriem diviem blakus skaitliem ievaddatos ir tukSumzime. Zinams, ka dati ir nepretrunigi -
katrai gleznai ir iespéjams noteikt vértibu diapazonu.

lzvaddati
Izvaddatos jabut tieSi G rindam. Katram i(1 <i < G) izvaddatu i-taja rinda jabat diviem naturaliem
skaitliem - i-tas gleznas mazakajai un lielakajai vertibai, kas atdalitas ar tukSumzimi.

Piemeri

levaddati Izvaddati levaddati lzvaddati
321 1 10429 750 2 1999999998
12 10430 10430 21 1 1999999997
23 10431 1999999999 31 1 1999999997
2 10430 54 3 1999999999
14 1 1999999998
7 6 2 1999999999
1 1999999998
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati levaddati
7 2 8 2 650
41
15
4 2
2 6
16

2000
1000

AR OOUVIOOD WO S_NO
VTwwkEhNPR

wuuouphrpwWNNEREN
RrRrRNOCOUD_DPDWN

w

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
Uzdevuma teksta dotie tris testi 2

2. |G<10 14
3. | G <1000, S <5000 23
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 61
Kopa: | 100

Kaskigais parlaments

Kaskiga parlamenta deputati sézu laika uzstajoties médz necienigi izteikties par deputatiem - gan
citiem, gan sevi, gan klatesoSiem, gan klat neesoSiem. Viena runa par vienu un to pasu deputatu var
necienigi izteikties ari vairakkart. Tomeér ari $aja parlamenta pastav formalas pieklajibas robezas. Tiklidz
deputats savas runas laika ir trisreiz necienigi izteicies par deputatiem, vins tiek izraidits no sézu zales.
Deputatu runu saturs (taja skaita pirmie tris deputati, par kuriem bis necienigie izteikumi) ir zinams
ieprieks. Kada seciba sédes vaditajam jadod vards deputatiem, lai neviens deputats, kurs atrodas sézu
zale (vél nav izraidits), par sevi kopuma nedzirdétu vairak ka tris necienigus izteikumus?

Pieméram, ja sedes sakuma zalé atrodas pieci deputati, kas sanumureéti ar skaitliem no 1 lidz 5, un
pirmie tris deputati, par kuriem bUs necienigi izteikumi, katram ir tadi, ka paradits tabula

Deputats Pirmie tris deputati, par kuriem runa bis necienigi izteikumi
1 3,3,5
2 2,3,5
3 1,4,5
4 1,1,1
5 1,2,3

, tad deriga uzstasanas seciba ir, pieméram, 4213 5.

Péc ceturta deputata runas zalé pirmais deputats bis dzirdéjis tris necienigus izteikumus, bet otrais,
tresais, ceturtais un piektais deputats vél nebls dzirdejusi sev adresétus necienigus izteikumus. Ceturtais
deputats tiks izraidits no zales.

Péc otra deputata runas pirmais bus dzirdgjis tris, bet otrais, treSais un piektais - pa vienam
necienigam izteikumam. Otrais deputats tiks izraidits no zales.

Péc pirma deputata runas pirmais un treSais deputats bls dzirdéjusi pa trim, bet piektais - divus
necienigus izteikumus. Pirmais deputats tiks izraidits no zales.

Péc tresa deputata runas tresais un piektais deputats bls dzirdéjusi pa trim necienigiem izteikumiem.
Tresais deputats tiks izraidits no zales.
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Péc piekta deputata runas piektais deputats bus dzirdéjis tris necienigus izteikumus. Piektais deputats
tiks izraidits no zales.

Uzrakstiet programmu, kas dotai informacijai par necienigajiem izteikumiem atrod derigu deputatu
uzstasanos secibu!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (deputatu skaits, N < 2x10°) vértiba.

Deputati ir sanumuréti ar naturaliem skaitliem no 1 lidz N péc kartas.

Katrami (1 <i < N) ievaddatu i+1-aja rinda doti tris naturali skaitli - to deputatu numuri, par kuriem i-
tais deputats ka pirmajiem necienigi izteiksies sava runa. Starp katriem diviem blakus skaitliem
ievaddatos ir tukSumzime.

lzvaddati

Izvaddatu vienigaja rinda jabut N atskirigu skaitlu virknei - deputatu numuriem tada seciba, kada tiem
jauzstajas sedes laika.

Ja iespéjamas vairakas korektas virknes, izvadiet vienu no tam.

Ja korekta virkne neeksiste, izvaddatu vienigaja virkné izvadiet skaitli O.

Piemeri
levaddati Izvaddati Piezime
5 42135 Atbilst pieméram uzdevuma teksta.
335
235
145
111
123
levaddati Izvaddati Piezime
4 3142 Der jebkura deputatu seciba.
111
222
333
4 4 4
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
5 7 9
4 5 4 4 4 6 528
114 335 849
115 266 555
212 711 994
332 6 2 2 213
511 2 28
6 26 8 2 8
567
4 4 9
Apaksuzdevumi un to vértésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. | N<2000 10
3. | N<20000 28
4. | Bez papildu ierobeZojumiem 60
Kopa: 100
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Teniss

Tenisists Ernests ir atkopies péc traumas, kas lika izlaist visu sezonu, un atkal regulari piedalas tenisa
turniros, kuros iespéjams nopelnit reitinga punktus. Tenisa turniri katru sezonu notiek viena un taja pasa
seciba un kartéja turnira sakuma tenisists zaude iepriekS€ja sezona saja turnira iegltos reitinga punktus

(ja tadi bija).

Ernesta turniros ieglito punktu izmaina tris secigu sezonu
laika paradita 6.tabula. lzcelti turniri, kuros Ernests ir
piedalijies, bet parsvitroti tie, kuros nav.

Vislielakais punktu skaits, kads Ernestam bijis péc kada
turnira beigam, ir 96.

Uzrakstiet programmu, kas dotam turniru sarakstam un
tajos nopelnito punktu daudzumam aprekina lielako punktu
skaitu, kads Ernestam varéja but péc kada turnira beigam!

levaddati

Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (turniru skaits,
N < 10°) vértiba.

Katra no nakamajam N rindam dots viena turnira, kura
Ernests ir piedalijies, apraksts - turnira nosaukums (anglu
alfabéta burtu virkne, ne garaka par 20 burtiem), kam seko
tukSumzime un $aja turnira iegito punktu skaits (naturals
skaitlis P, P <10°). Dati par turniriem ir doti hronologiska
seciba.

Turniru nosaukumos lielo un mazo burtu izmantosana ir
svariga.

Zinams, ka visos testos kopéja turnira nosaukumu garumu
summa neparsniedz 2x10°.

Nemiet vera, ka dotais turniru saraksts atklata veida
neapraksta visu turniru secibu gada ietvaros, ka ari to, kura
gada minétaja turnira Ernests ir piedalijies!

Izvaddati

6. tab. Turniros iegdtie un zaudétie punkti.

) Punktu

=] (4]
Turnirs S ;*_é S ijm?:

Q ¢ 5 c

2 3 8 3|beigas
StPetersburg 19 |0 19
USOpen 22 |0 41
Wimbledon 20 |0 61
Halle 0 0 61
FrenchOpen 34 |0 95
Geneva 0 0 95
AustralianOpen |0 0 95
StPetersburg 0 19 |76
USOpen 0 22 |54
Wimbledon 8 20 |42
Halle 10 |0 52
FrenchOpen 13 |34 |31
Geneva 7 0 38
AustralianOpen |15 |0 53
StPetersburg 20 |0 73
USOpen 21 |0 94
Wimbledon 9 8 95
Halle 11 |10 |96
FrenchOpen 12 |13 |95
Geneva 0 7 88
AustralianOpen |21 |15 |94

Izvaddatu vienigaja rinda jaizvada naturals skaitlis - lielakais teorétiski iespéjamais punktu skaits péc

kada turnira beigam.
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Pieméri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
15 96 9 36
StPetersburg 19 Pirmais 10
USOpen 22 OtRais 12
Wimbledon 20 Pirmais 8
FrenchOpen 34 Otrais 15
Wimbledon 8 Otrais 13
Halle 10 OtRais 12
FrenchOpen 13 Pirmais 11
Geneva 7 Otrais 9
AustralianOpen 15 Pirmais 13
StPetersburg 20
USOpen 21
Wimbledon 9
Halle 11
FrenchOpen 12
AustralianOpen 21
1. apaksuzdevuma testu ievaddati
levaddati levaddati levaddati
19 15 20
StPetersburg 19 Ab 123 Te 12
USOpen 22 Cd 234 Tur 13
Wimbledon 20 Ef 345 Te 11
FrenchOpen 34 Gh 456 Tur 15
Geneva 7 Ij 567 Te 10
AustralianOpen 15 Gh 678 Tur 16
StPetersburg 17 Cd 789 Tur 18
USOpen 25 Ab 891 Te 6
Wimbledon 15 Ef 912 Tur 13
Halle 10 Ij 123 Te 13
FrenchOpen 35 Ef 234 Te 20
Geneva 1 Cd 345 Nekur 5
AustralianOpen 17 Ab 456 Te 17
StPetersburg 15 Gh 567 Tur 4
USOpen 28 Ij 678 Te 19
Wimbledon 10 Tur 8
Halle 11 Te 18
FrenchOpen 36 Tur 4
AustralianOpen 20 Nekur 4
Te 13
Apaksuzdevumi un to véertésana
Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie tris testi 2
2. |[N<10 14
3. | 10 <N <100, visu turniru nosaukumi ir vienu burtu gari 14
4. |100<N<10* 20
5. | Bez papildu ierobeZojumiem 50
Kopa: 100
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Izslédzosais VAI

III

Programmésana bieZi nakas izmantot aritmétisku operaciju “izslédzosais VAI” jeb xor. Sis operacijas
operandi ir divi veseli nenegativi skaitli, un operacijas rezultats tiek aprékinats péc kartas salidzinot bitus
So skaitlu binaraja pieraksta. Ja tiesi viens no Siem bitiem ir 1, tad attiecigais bits operacijas rezultata ir
1, un O - pretéja gadijuma.

Pieméram, lai apréekinatu 43 xor 13, nepiecieSams izteikt abus skaitlus binaraja skaitisanas sistéma:
43 = 1x2° + 0x2% + 1x23 + 0x22 + 1x21 + 1x2°, 13 = 1x23 + 1x22 + 0x2! + 1x2° izpildit bitu salidzinasanu,
un rezultatu izteikt atpakal decimalaja skaitiSanas sistéma:

43| = |1|0|1]|0 |1 |1
13| = |0]|0]|1 (1|01
11001 ]1

= |38 ]

Tadéjadi 43 xor 13 = 38.

Ir iespéjams aprekinat ari garaku izteiksmju, kuras lietota operacija xor, vértibu.

Piemeram,

13 xor 23 xor 33 xor 43 = ((13 xor 23) xor 33) xor 43 = (26 xor 33) xor 43 =
59 xor 43 = 16.

Saja uzdevuma interesésimies par vél sarezgitakam izteiksmém, kur izmantota gan operacija xor, gan
saskaitiS8ana (ar X un k apziméti naturali skaitli):

X xor (X+1) xor (X+2) xor ... xor (X+k) = A (*)

Pieméram, ja X=7 un k=3, tad
A =7 xor 8 xor 9 xor 10 = 15 xor 9 xor 10 =6 xor 10 =12

Uzrakstiet programmu, kas dotai vesela nenegativa skaitla A vértibai atrod tadus naturalus skaitJus X
un k (X <108, k < 10*8), lai izteiksme (*) bQtu patiesa!

levaddati
Pirmaja rinda dota naturala skaitla N (dazado A vertibu skaits, N < 10). Katra no nakamajam N rindam

dots vesels nenegativs skaitlis - viena A (A < 10%°) vértiba.

lzvaddati

Izvaddatos jabat tiesSi N rindam. Katram i(1 <i < N) i-taja rinda jaizvada divu naturalu skaitlu X un k
vértibas (X < 10%, k < 10'8), kas atdalitas ar tukSumzimi un atbilst A vértibai, kas dota ievaddatu i+1-aja
rinda.

Ja dotajai A vértibai iespéjami vairaki atrisinajumi, attiecigaja rinda nepiecieSams izvadit jebkuru
derigu X un k vértibu pari. Ja dotai A vertibai atbilstoSas X un k vértibas atrast nav iespéjams, attiecigaja
rinda nepiecieSams izvadit “0 0”.

Piemeri

levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati levaddati lzvaddati
3 7 3 3 18 1 2 7

12 99 1 1 109 (7]

7 8 6 11 43 6

15 42
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1. apaksuzdevuma testu ievaddati

levaddati levaddati
3 3

37 1811

75 432

99 416

Apaksuzdevumi un to vértésana

Nr. Testu apraksts Punkti
1. | Uzdevuma teksta dotie divi testi 2
2. | Eksisté atrisinajums, kur X <1000 un k <1000 28
3. | Eksisté atrisinajums, kur X =1 28
4 Bez papildu ierobeZojumiem 42
Kopa: 100
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Atrisinajumi
2016./2017. macibu gads

Novada olimpiade - 2017

Dalitaju summa

Katra naturala skaitla N dalitajus d varam iedalit divas grupas: “mazie” dalitaji, kuru vértibas
neparsniedz VN un “lielie” dalitaji, kas lielaki par V/N.

Cikla apstradasim visus mazos dalitajus, un ievérosim, ka:

Mazo dalitaju skaits fiksétam d ir to skaitJu skaits segmenta [4; B], kas dalas ar d. Sadu skait|u skaits

: B] [A-1] ¢ _ .
It Smazie = [E] - [T] So skaitlu summa ir Sy,qzie * d.

Lielo dalitaju vértibas fiksétam d mainas lineari ar soli 1 no [%] + 1 Idz E]. Tatad Sie skaitli veido

(E-FEDEE 13D

2

aritmeétisko progresiju ar diferenci 1 un to summu var aprékinat ka . Varieveérot, ka
pirmais reizinatajs skaititaja sakrit ar Sy,qzie Vertibu.

Sadi var rikoties tikai tik ilgi, kamér d vértiba ir mazaka par VA. Turpinot aprékinus lielakam d
vértibam, iestasies situacija, ka maza dalitaja d vertiba parsniedz liela dalitaja [%] + 1 vértibu un
aprékinatas vértibas nebdis pareizas, jo viens un tas pats dalitajs gala summa bus ieskaitits vairakkart.

Jad = /4, tad dalitaju summai (vienreiz!) japieskaita d un ka apak3&ja robeza ieprieks aprakstitajos
aprékinos [%] vieta janem d - t.i., jaatrisina sakotnéjais uzdevums segmentam [d? + 1; B] visiem
dalitajiem, kas lielaki vai vienadi ar d.

Risinajuma izpildes laika sareigitiba ir O (v/B).

Rékinasanas spéle

Algoritms nepiecieSamas datorprogrammas uzrakstiSanai jau ir dots uzdevuma teksta, un vieniga
probléma ir ta realizésana.

Ta ka algoritms ir saistits ar skaitlu summas apréekinasanu, tad skaidrs, ka aktuala summas vértiba visu
laiku bus jasaglaba. Dotie ierobezojumi skaidri norada, ka summas saglabasanai bis nepiecieSams vismaz
64 bitu vesela skaitlu tipa mainigais.

Pirmaja gadijuma - “SkaitJu saskaitisana” (kart&jais ielasitais skaitlis ir pozitivs) izpildama darbiba ir
elementara - summa japalielina par ievadita skaitla vertibu.

Otraja gadijuma - “Ciparu svitrosana” (kartéjais ielasitais skaitlis ir O vai negativs) javeic sarezgitakas
darbibas, kuras var sadalit divos posmos:

A) janosaka, kuri cipari batu jaizsvitro;

B) ja summas vértiba satur kadu no izsvitrojamajiem cipariem, tad 31 izsvitroSana javeic.

Lai realizétu A), nepiecieSams sadalit skaitli pa cipariem un saglabat informaciju par tiem. Informacijas
saglabasanai var izmantot 10 bitus - pa vienam katram decimalajam ciparam.

Skaitla sadaliSanu ciparos var veikt, cikla meklgjot atlikumu, skaitli dalot ar 10 (atrod pédejo ciparu)
un péc tam pasu skaitli dalot ar 10 (jau atrastais cipars tiek atmests).
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vajag_izsvitrot := (0000000000)
ja skaitlis = @
Atzimé_bitu(vajag_izsvitrot,0)
citadi
skaitlis = -skaitlis //ielasitais skaitlis nebija pozitivs
kamér skaitlis > ©
cipars := Atlikums(skaitlis,10)
Atzime_bitu(vajag_izsvitrot,cipars)
skaitlis = skaitlis / 1@

Pieméram, skaitlis 4743 tiktu apstradats sadi:

Skaitlis | Atlikums, dalot | Uzkrata bitu informacija par jau atrastajiem cipariem
ar 10 (atbilst cipariem no 0 lidz 9)

4743 |3 0001000000

474 4 0001100000

47 7 0001100100

4 4 0001100100

0

Ja skaitla vertiba kllst O, process japartrauc. lznémums - ja 0 ir pats ievaditais skaitlis, kas nozimée, ka
no summas jaizsvitro visas 0. Sis gadijums ir jaapstrada Tpasi.

Algoritma B) (patiizsvitro$ana) realizacija ir sarezgitaka, jo tadas aritmeétikas operacijas “izsvitrot” nav.
Var, protams, méginat parveidot skaitli uz ciparu virkni un darboties ar to, bet péc tam naksies rezultatu
parveidot atpakal uz skaitli (jo, iespéjams, bis jaizpilda summeésanas darbiba), kas kopuma procesu
padaris visai sarezgitu.

Izradas, ka ari izsvitroSanu var realizét ar tiri aritmétiskam darbibam.

Pieméram, ja no skaitla 4743 batu jaizsvitro visi Cetrinieki, tad to varétu veikt, ielasot ciparus péc
kartas, sakot no jaunaka, katru reizi noskaidrojot, vai kartéjais cipars nav vai ir jaizsvitro - t.i., vai jaieklauj
rezultat3, vai ne.

Pareizo decimalo poziciju nodroSinas atbilsto$a desmitnieka pakape (sakuma ta ir 1), kas tiek
palielinata katru reizi, kad cipars tiek panemts (netiek izsvitrots). Skaitla daliSanai ciparos var izmantot
algoritmu, kas tika izmantots izsvitrojamo ciparu noteiksanai ieprieks.

Skaitlis Kartejais Desmitnieka | Vajagizsvitrot? | Rezultats
cipars pakape

1 0
4743 3 1 Né 0+3x1=3
474 4 10 Ja 3
47 7 10 Ne 3+7x10=73
4 4 100 Ja 73
0
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Pseidokoda forma algoritms izskatitos $adi:

desmitnieka_pakape =1
rezultats = 0
kamér skaitlis > ©
cipars := Atlikums(skaitlis,10)
skaitlis = skaitlis / 1@
ja Bits_nav_atziméts(vajag_izsvitrot,cipars)
rezultats := rezultats + cipars * desmitnieka_pakape
desmitnieka_pakape := desmitnieka_pakape * 10

Romans

Lai atrisinatu So uzdevumu, paméginasim atrisinat vienkar$aku uzdevumu: Cik numuri batu
nepiecieSami, ja viena numura drikst publicét ne vairak ka L lappuses?

So uzdevumu var risinat rijigi - nemt doto K nodalu lappusu skaitu péc kartas un summét to, kamér
netiek parsniegta L vértiba. ST uzdevuma izpildes laika sareZgitiba ir O (K).

Tagad So uzdevumu varam risinat dazadam L vértibam segmenta [0; ),; L;]. Segmenta augséja robeza
izvéléta Sada, jo tas ir mazakais lappusu skaits, kads nepiecieSams, lai visu romanu nopublicétu viena
numura. Ar segmenta daliSanu uz pusém ir jaatrod mazaka L veértiba, kurai romana publicésanai
nepiecie§ami ne vairak ka N numuri. ST L vértiba ari ir t3, kas uzdevuma formuléjuma apziméta ar
“mazakais iespéjamais lappusu skaits, cik Zurnala aiznems pati apjomigaka viena Zurnala numura
publicéta romana dala”. Ta ka maksimalais romana lappusu skaits neparsniedz 10° - 10° = 10, tad
dazadas L vértibas bis nepiecie3ams parbaudit ne vairak ki log, 10* < 47 reizes.

Garakais fragments

Risinasim o uzdevumu, izmantojot divu noraZzu metodi. Pienemsim, ka dotais masivs ir A[1 ... N].
Divas norades L un R norada uz pozicijam masiva ta, ka apakSmasivs A[L ... R] satur tikai dazadus
elementus. Uzturésim ari datu struktdru, kas satur visus A[L ... R] elementus, un kura iespéjams ielikt un
iznemt vienu elementu O (log N) laika. Tada datu struktira ir pasbalanséjoss bindrs koks, un ir ieblvéts
daudzas valodas (pieméram, C++ tas ir set<int>).

Pasa algoritma parvietosim noradi L no N lidz 1, un R sakuma ir N + 1 (norada arpus masiva). Kad L
samazinas par 1, parvieto R pa kreisi, un nemam ara no koka elementus A[R], lidz koks vairs nesatur
skaitli A[L]. Kad tas nesatur, ieliekam koka skaitli A[L]. Ta ka pirms tam koka nebija vienadu elementu,
ari tagad visi elementi ir atskirigi. Turklat ievérojam, ka R ir lielaka pozicija masiva tada, ka apakSmasivs
A[L ... R] satur tikai atskirigus skaitus.

Pasreizéja divu norazu ierobezota masiva garums ir R — L + 1. Més $o garumu varam saglabat masiva
G[L], kas bus lielakais apakSmasiva, kas sastav tikai no atskirigiem skaitliem, un sakas pozicija L, garums.
Kad esam izskréjusi cauri visam masivam, tad zinam ari atbildi. Ta ka esam garumus saglabajusi masiva
G, lai izvaditu sakumus visiem fragmentiem ar lielako garumu, izskrienam cauri Sim masivam un izvadam
tos L, kuriem G[L] ir vislielakais.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba: levérosim, ka katra no noradéem tiek pabidita ne vairak ka
N reizes, un ar katru vienas norades nobidi koka tiek vai nu iznemts, vai art ielikts viens elements. Lidz ar
to izpildes laika sarezgitiba ir O(N log N).
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Puzle

Meéginasim efektivi nosimulét uzdevuma aprakstito procesu. Liksim gabalinus klat puzlei péc kartas
un uzturésim masivu izméra N X M. Katra no masiva ruatinam vienmér bus ierakstita viena no trim
vértibam:

e javertibair 0, tad attiecigo puzles gabalinu Dace vél nav iedevusi Karlim;

e javertibair 1, tad Sis puzles gabalins ir atlikts mal3;

e javertibair 2, tad So puzles gabalinu Karlis ir pielicis klat puzlei.

Sakuma visu masivu aizpildam ar 0. Kad Dace iedod jaunu gabalinu, tad aplikojam, vai puzlé nav jau
pielikts kads no 31 gabalina (ne vairak par 4) kaiminiem. Ja tada nav, tad ierakstam ratina 1 (atliekam
gabalinu mala).

Ja tads ir, tad ierakstam ratina 2 (pieliekam puzlei gabalinu). Tagad mums vajag pielikt ari visus
gabalinus, kas ir atlikti mala, un ir kaimini vai nu jaunajam gabalinam, vai nu ir kaimini kadam no Sadiem
gabaliniem, ko més tagad pieliksim klat. To var efektivi izdarit, lietojot meklésanu plasuma vai meklésanu
dziluma. Ar vienu no Siem algoritmiem meés varam apstaigat visas ratinas, kuras ir ierakstits 1 un kuras
vajag pielikt dél jauna gabalina.

Pieméram, 33. ziméjuma dotaja tabula péc iekrasota 2-nieka pievieno$anas visi iekrasotie 1-nieki tiks
parvéersti par 2:

2 121
2 11
11
2 1,2 (1|1
33. zim.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba: Ta ka meklésana plaSuma vai dziluma patérés linearu laiku
(katru ratinu apmeklés ne vairak ka vienu reizi), tad kopé€ja risinajuma izpildes laika sarezgitiba ari ir
lineara (attieciba pret ratinu skaitu) - O(NM).

Implementacija: levérosim, ka gan N, gan M vértibas var sasniegt pat 10°. Lidz ar to masivs izméra
10> x 10° patérés parak daudz atminas. Ir vairaki veidi, ki $o problému var apiet.

e Valoda C++ varizveidot N mainiga izméra masivus (vector<int>), katru izméra M.

e Var izveidot vienu masivu garuma NM, un darboties ar to ka ar divdimensiju masivu. To var

izdarit, interpretéjot elementu pozicija i ka elementu pozicija (i, i mod M) divdimensiju masiva.

Vienreizéjie dalitaji

Ja mums bitu uzdevums, ka jasaskaita dalitaju summa vienam skaitlim, nevis skaitlu intervalam, tad
So uzdevumu vareétu risinat sadi:Ja ir dots skaitlis x kurs dalas ar d, tad arT% ir x dalitajs. Tatad més varétu

apskatit visas d vértibas no 1 [idz v/x un rezultdtam pieskaitit d un 3, jax dalas ard.

Ja ar %o pasu domu risinam doto uzdevumu, tad japarbauda visas dalitaja d vértibas no 1 lidz VB un

A+d-1 _, B

dz -.

d d
Tatad mums ir izveidojusSies vairaki péc kartas esoSu skaitlu intervali, kuros esosie skaitli ir dalitaji
kadam no skaitliem no dota skaitlu intervala. Intervalu skaits ir ne vairak ki 2vB, jo katram

potencialajam dalitajam (no 1 lidz VB) atbilst ne vairak ka viens skait|u intervals un potencialie dalitaji

katram d atbilstosie dalitaji veido skaitlu intervalu no
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no 1 lidz VB ari sadalas ne vairak ka VB intervalos (intervals sadalas vairakos, ja izradas, ka neviens
skaitlis no A I1dz B nedalas ar konkréto dalitaju).

Vienigais uzdevums, kas atlicis, ir atrast elementu summu Siem intervaliem, katru skaitli ieskaitot tikai
vienreiz. Ta ka Sie skait|u intervali var sava starpa parklaties, tad nevar apstradat katru intervalu atseviski
un rezultatus sasummeét.

Sakartosim visus intervalus péc to sakuma augosa seciba. Tad varam caurskatit visus intervalus un
noskaidrot, vai tas parkldjas ar nakamo intervalu. Sada veida més varam atrast visu intervalu
apvienojumu un izveidot sava starpa neskeloSos skaitlu intervalus. Péc tam jau drikst katru intervalu

apstadat atseviski un aprékinat ta skaitlu summu péc aritmétiskas progresijas summas formulas: skait|u

summa intervala [k..[] ir UHRA—k+1)

Valsts olimpiade - 2017

Cirks

Saja uzdevuma izradas, ka katram pértikim pietiek vienkarsi simulét vina celu I1dz aug$ai. Sakuma
aprakstisim algoritmu, ka to izdarit, un péc tam pamatosim, kapéc tas strada korekti un pietiekosi atri.

Algoritms. Uzdevuma pamatdala ir katram pértikim izrékinat, cik ilgi tam prasa nonakt lIidz augsai (péc
tam pamatosim, ka katrs peértikis nevar nekur “iecikloties”). To var izdarit, efektivi nosimul€jot vina celu.

Katram kapném aplikosim visas tas pozicijas, no kuram iziet kada virve, un sakartosim tas. Tad
panemam vienu no pértikiem un izsekojam ta celojumam. Sakuma pértikis atrodas savu kapnu apaksa.
Kad sekojam ta celam, uzturam kapnu numuru un pértika poziciju uz tam. Pienemsim, ka pértikis ir kaut
kada pocizija sava ceJojuma. Lai izréekinatu nakamo punktu, ar binaro meklésanu atrodam nakamo
zemako poziciju virs pasreizéjas pozicijas, no kuras iziet virve. Tad parvietojam pértiki uz to poziciju un
tad gar So virvi uz jauno poziciju citas kapnés. Ta turpinam, lidz pértikis nonak kadu kapnu gala. Paraléli
celojumam skaitam ari, cik laika pértikis jau ir nocelojis.

Péc tam mums jaatbild uz dotajiem pieprasijumiem, cik pértiku ir gala konkrétajos laika brizos. Lai to
izdarttu, var izmantot divu noraZzu metodi. Panemam laikus, kad pértiki nonaca gala, un sakartojam tos.
Pieprasijumi mums jau ir doti sakartota seciba. Uzturam divas norades katra no Siem diviem masiviem,
sakuma norades rada pirms masivu sakumiem. Tad pa vienai pozicijai bidam pieprasijumu noradi; kad
aplukojam jauno pieprasijumu, tad pabidam gala laiku noradi tik talu, kameér pértiku gala laiki ir ne lielaki
par So pieprasijumu. Tad atbilde uz So pieprasijumu ir tiesi tik pértiku, cik esam aplukojosi ar gala laiku
noradi.

Korektiba. Tagad pieradisim divas lietas:

1. Visi pertiki kada bridi nonak kadu kapnu augsa.
2. Gar katru virvi kopa noiet tiesi divi pértiki.

Pieradisim abus apgalvojumus ar matematisko indukciju pa virvju skaitu.

Ja virvju skaits ir 0, tad visi pértiki uziet augsa katrs pa savam kapném. Gan 1., gan 2. apgalvojums
izpildas. ST ir indukcijas baze.

Tagad pieradisim indukcijas pareju. Pienemsim, ka virvju skaits ir kK un abi apgalvojumi 1., 2. izpildas.
Pieradisim, ka tie joprojam izpildas, ja konfiguracijai pievienojam vél vienu virvi papildus.

Aplikosim situaciju ziméjuma, kur starp divam kapném tiek pievienota jauna virve. Abas bultinas
norada divu pértiku celojumu kapnu posmos, kuros tiek pievienota jauna virve. levérosim, ka pértiki
kustas uz augsu. Viens kustas no punkta P uz Q, bet otrs no punkta R uz S. Tad pievienojam virvi, kas
savieno punktus A un B. Pértiku celojumi tad $aja posma mainasno P - QuzP - A—- B = S,unno
R->SuzR-B->A-Q.
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Kapéc apgalvojumi joprojam izpildas? levérosim, ka visu pértiku marsruti saglabajas, iznemot divus
tikko aplakotos pértikus. Pienemsim, ka pirma pértika marsruts bija [X] - P - Q — [Y], un otra pértika
marsruts bija [Z] > R —» S — [T] (ar [] iekavam apziméta dala no celojuma marsruta). Tad $o divu
pértiku celojumi klust attiecigi par [X] > P>A—->B->S->[Y]un [Z] 5 R->B->A-Q —|[T]
(skat. 34. zim.) Tatad kopa So divu pértiku nostaigatie nogriezni paliek tadi pasi, plus abos virzienos tiek
nostaigats nogrieznis AB. Lidz ar to katrs pértikis joprojam nonak augsa, un ari katra virve joprojam tiek
nostaigata tiesi divas reizes.

Q S Q S
B
——— /
A
P R P R
34. zim.

Risinajuma izpildes laika sareigitiba: Lai sakartotu virvju galapunktus uz katram kapném,
nepiecieSams O (V log V) laiks. Kopa visu pértiku celojumu simulésana tiek veikti O (V) soli (jo katra sol
simulé$ana méginam noiet gar kartéjo virvi, un kopa pértiki gar virvém noiet 2V reizes). Lai vienam
pértikim konkréta pozicija atrastu, pa kuru virvi tam talak ir jaiet, vajadzigs O(log V) laiks. Nemam ar1
véra, ka simuléSanas laiks prasa vismaz laiku O(N), jo celojuma gala bridis jaizrékina katram no N
pértikiem. Tapéc simuléSanas dala prasa O (N + V' log V) laiku.

Lai atbildetu uz pieprasijumiem, sakuma vajag sakartot pértiku gala brizu masivu, kas prasa laiku
O(N log N). Pati divu norazu metode prasa linearu laiku, O(N + L).

Lidz ar to kopéja izpildes laika sarezgitiba ir O(N log N + VlogV + L).

Délisi

Vispirms aplukosim risinajumu gadijumam, kad visi délisi novietoti
horizontali.

levérosim, ka nav nepiecieSams domat par visas plaksnes sazagésanu
- péc uzdevuma nosacijumiem, visu plaksni var aplukot ka vienu
centimetru (vai vienu ratinu) augstu un N cm (vai N ratinu) platu rindu
kopumu. Sadu rindu skaits ir M. Turklat katras rindas sazagésana notiek
neatkarigi no citu rindu sazagesanas. Tas nozimé, ka nepiecieSams
maceét atrisinat uzdevumu vienai rindai jebkuram iespéjamajam defektu

X X

- D WA GO N o
kel
ke
kel

1 23456 78 91011121314

35. zim. Plaksnes piemeérs.

8
. . . 7 | X » | X | >
izvietojumam. >
Pats vienkar$akais gadijums ir rinda bez defektiem (35.zZiméjuma | S xat ==
. - . - - . . v = 3
dotajam plaksnes pieméram tadas ir 1., 3., 6. un 8. rinda). No Sadas < = >
. . _. e m s e M=1. N J— J— 1 >
rindas iespéjams izzaget lielakais [EJ deélisus (katra delisa platums - K 12345678 091011121314
cm) 36. zim. Fragmenti.

Ja rinda ir viens vai vairaki defekti, tad visu rindu varam uztvert ka
divu vai vairaku fragmentu (vai isaku rindu) bez defektiem kopumu. Sada fragmenta garums var biit ari
0 (ja divi defekti atrodas blakus). Rindu bez defektiem ari varam uzskatit par vienu lielu fragmentu. Visi
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fragmenti aplUkotajam pieméram ir paraditi 36. ziméjuma. Lidzigi ka rindai bez defektiem, no katra
fragmenta_garumsJ dalicus

Pienemsim, ka rinda ir P defekti, kuru koordinatas (kolonnu numuri) ir sakartotas augosa seciba:
d, <d, < - < dp. Siem defektiem ir vérts pievienot divus fiktivus “defektus” - vienu pirms rindas
sakuma (dy, = 0) un vienu - péc beigam (dp,; = N + 1). Tad katram i = 0, ..., P fragmenta garumu var

%J déhsus.

Pieméra dota laukuma piektajai rindai P =3,d; = 3,d, =4,d3 = 11 un fragmentu garumi ir
attiecigi 2,0,6 un 3.

Aprékinus ir izdevigi organizét ta, ka Tpasi tiek aplukotas tikai tas rindas, kuras ir kaut viens defekts -
par rindam, kuras defektu nav, atbilde jau ir zinama (skat. ieprieks).

Tapéc nepiecieSams vispirms sakartot visus defektus vispirms augosi pa rindam un tad katrai rindai
augosi pa kolonnam.

Péc tam ritinas jaapliko péc kartas, aprékinot fragmentu garumus un no tiem izzagéjamo déehsu
skaitu péc kartas, ka aprakstits ieprieks. Papildus nepiecieSams korekti veikt pareju no iepriekséjas rindas
uz nakamo, apstradajot pédeéjo iepriekséjas rindas un
pirmo nakamas rindas fragmentu. Svarigi neaizmirst B
pareizi apstradat fragmentu rindas beigas péc pasa . X
pedéja defekta. Papildus var uzskaitit, cik rindas ir

fragmenta var izzagéet [

aprékinat ka d;,; — d; — 1 un no rindas iespéjams izzagét lielakais Y./_, l

11 X
10; X
9

8
7
6
. . V- . - . .y - . . 5 X X X
defekti un atlikusam rindam pieskaitit vienreiz A X = .
- . - Bl b 4 . - . - - 3
aprékinato delsu, ko iespéjams izzaget no bezdefektu > X X ° =
rindas' Skaitu- ' 1 23456 78 91011121314 Z X;
Kad apréekinats maksimalais izzagéjamo délisu 2
. . - - . . - - . . 1
skaits horizontala virziena, plaksni var “pagriezt”, 12345678
samainot vietam laukuma dimensijas un visu defektu 37. zim. Plaksnes pagriesana.

koordinatas (skat. 37.zim.), un jau 3ai plaksnei
pielietot aprakstito algoritmu.

Alu labirints

St uzdevuma risinaana ir izdevigi izmantot grafa apstaiga$anu plaSuma sakot no ieejam.
Acimredzami, ka izklGSanai no kadas zales Iidz tuvakajai ieejai bls nepiecieSams tads pats laiks
(Skérsojamo tune)u skaits), kads ST marsruta veikSanai pretéja virziena - no ieejas lidz konkrétajai zalei.
Papildus varam izmantot informaciju, kas zinama par zalu un ieeju numeraciju. Varam glabat informaciju
tikai par zalem un, jau datu ielasiSanas laika atzimét, ka, ja tunelis savieno ieeju ar zali, tad no $is zales
lidz ieejai var tikt viena laika vieniba. To zalu numurus, par kuriem izklGsanas no labirinta laiks jau ir
zinams, varam likt rinda un, apstradajot Sis zales pec kartas to ielikSanas seciba, ari tiks veikta labirinta
apstaigasana plasuma - t.i., pirmas tiks aplikotas zales no kuram izklGSanas laiks bis mazaks.

Atrisinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(Z + E).
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Maucis

Dotas pérlites sakartosim M kolonnas plata josla:

1 2 3 M
M+1 M+2 M+3 2M
2M+1 2M+2 2M+3 3M
(N- (N- (N- NM
1)M+1 1)M+2 1)M+3
NM+1 NM+2 NM+3
K

Katra kolonna aprékinasim, cik liels ir kladu skaits, ja Saja kolonna ir panemtas tiesi N secigas
pérlites - N pérlisu stabins. Lai to noskaidrotu, nepiecieSams zinat, kadas un cik pérlites ir parstavétas
starp Sim N pérlitém. Ja bls zinams katras krasas pérliSu skaits, tad varés aprékinat kltdu skaitu, kads ir
Sim N pérlisu stabinam. Turklat ievérosim, ka, ja Sis katras krasas pérlsu skaits ir zinams iepriekséjam N
pérlisu stabinam, tad, aplikojot N pérlisu stabinu, kas sakas vienu pérliti zemak, bls mainijusas tikai
divas pérlites - pérlite ar ieprieks mazako indeksu vairs nav starp aplikojamajam, bet tas vieta ir nakusi
klat jauna pérlite ar lielako indeksu (par M lielaks, salidzinot ar ieprieks lielako).

Pieméram, tresSaja kolonna, nomainot treso pérliti pret NM+3-50, no N pérlisu stabina, kas sakas ar
treso peérliti, tiks ieglts N pérlisu stabins, kas sakas ar M+3-So pérliti:

NM+3

Tagad doto pérlisu virkni uzlikosim ka joslu N pérlisu augstuma, pirmaja rinda liekot visas tas pérlites,
kuras var bat izvéléta laukuma pirmaja rinda. So pérlisu indeksi ir robezas no 1 lidz K-(N-1)M. levérojiet,
ka viena un ta pati pérlite Saja tabula var bt atziméta vairakas vietas. Pieméram, ja K>MN, tad M+1-3
pérlite mauct var atrasties gan pirmaja, gan otraja rinda, gan nebdat vispar, atkariba no ta, kura pérlite
bis izveleta ka mauca sakums:

1 2 3 M M+1 M+2 M+3 K-(N-1)M
M+1 M+2 M+3 2M 2M+1 2M+2 2M+3
(N-1)M+1 (N-1)M+2 (N-1)M+3 NM | NM+1 NM+2 NM+3 K

Butiska Sis tabulas 1pasiba ir, ka, ja izvelésimies tieSi M secigas kolonnas, tad ieglisim kadu sakotnégjas
perlisu virknes fragmentu, kur pérlites sakartotas pa M kolonnam un N rindam un atbilst vienam
iesp€jamam maucim.
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Aplukojot So tabulu, var redzét, ka visas kolonnas ir N secigu pérlisu stabini, kuriem kladu skaits ir
sarékinats ieprieks un atliek atrast starp tiem M secigus stabinus, kuros klidu summa ir mazaka
iespéjama. To var paveikt, sasummeéjot kludu skaitu pirmajas M kolonnas un tad So skaitu parrékinot:
pieskaitot nakamas kolonnas kladu skaitu un atnemot ieprieks pirmas kolonnas kladu skaitu.

Aprakstita risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir 0((1( —M(N — 1))(2 + logN)).

Mediana

Uzdevuma batiba: Dotas skaitlu virknes X(xy,xy, ..., Xpn,), Y (¥1, Y2, s Vn,).  Zinams, ka
ny + ny, = 1 (mod 2).

Uz dotajam skait|u virkném tiek izpilditi V vaicajumi:

Skait|u virkné X vai Y visas vértibas pareizinat ar —1.

SkaitJu virkné X vai Y visam vértibam pieskaitit vértibu §.

NepiecieSams noteikt virknu X, Y apvienojuma medianas vertibu.
Risindjums:

Skaitlu virknes X, Y sakarto nedilstos$a seciba.

Lai atri apstradatu operacijas, izmanto Sadus mainigos:

Xminus = L Yiminus = 1, Xaaa = 05 Yaqa = 0

minus mainigie glaba informaciju par to, ar ko attiecigas virknes elementu vértibas ir japareizina, add
mainigie glaba informaciju par to, cik liela vértiba ir japieskaita attiecigas virknes elementu vértibam.
Tad operacijas var efektivi izpildit sekojosi:
Skait|u virkné X vai Y visas vértibas pareizinat ar —1.
Lai izpilditu So operaciju, izmaina papildus pieglabato mainigo vértibas:
Ja skait]u virknei X:
Xminus = Xminus X (1)
Xada = —Xaaa
Ja skaitJu virknei Y:
Yininus = Yminus X (—=1)
Yaaa = —Yaaa
Izpildes laika sarezgitiba: O (1), konstanta.

Skait|u virkné X vai Y visam vértibam pieskaitit vértibu 6.
Lai izpilditu So operaciju, izmaina papildus pieglabato mainigo vértibas:
Ja skait)u virknei X:
Xaaa = Xaaa + 96
Ja skaitJu virknei Y:
Yoaa = Yaaa + 6
Izpildes laika sareZgitiba: O(1), konstanta.
Noteikt medianas vértibu virknu X, Y apvienojumam.
Lai efektivi realizétu So operaciju, ir nepiecieSams atri iegut i-ta mazaka elementa vértibu kada no
virkném. To var izdarit sekojosi:
Ja virknes minus mainiga vertiba:
ir 1, tad panem sakotnéji sakartotas virknes i-ta elementa vértibu,
Ir —1, tad panem sakotnéji sakartotas virknes i-ta no beigam elementa vertibu.
Vértiba janem no virknes beigam, jo virkni pareizinot ar —1 pirmaja operacija virknes elementu seciba
mainas uz pretéjo, savukart pieskaitiSanas operacija virknes elementu secibu nemaina.
leguto vertibu pareizina ar virknes minus papildus pieglabata mainiga vertibu.

100



leguto vertibai pieskaita virknes add papildus pieglabata mainiga vértibu.

Izpildot Sos solus ir ieglta i-ta mazaka virknes elementa vértiba ar lidz Sajam bridim izpildito operaciju
izmainam.

Pienemsim, ka medianas elements eksisté virkne X.

Lai realizétu operaciju, javeic binara mekléSana par virknes X elementiem mekléjot medianas
elementu:

Binaraja mekléSanas iteracija, apskatot virknes X i-to mazako elementu, ir zinama ta vértiba valuey;.

Ar binaro meklésanu virkné Y meklé elementu skaitu (poziciju), kas ir mazaki par value,;, atrasto
elementu skaitu (poziciju) sauksim par jjess,

Ar binaro meklésanu virkné Y meklé elementu skaitu (poziciju), kas ir mazaki vai vienadi ar valuey;,
atrasto elementu skaitu (poziciju) sauksim par jiegseq-

Tad varam secinat, vai virknes X i-tais elements ir medianas elements, parbaudot vai

. . Tl1+n2+1
L+ Jless <

< [+ jiesseq- J@ nevienadiba neizpildats, tad turpina binaro meklésanu kreisaja,
labaja diapazona atkariba no ta, kura nevienadiba neizpildas.

Ja medianu neizdevas atrast, tad pienémums, ka medianas elements eksisté virkné X bija aplams, tas
eksisté virkne Y, tad meklé medianas elementu virkné Y izmantojot analogisku algoritmu.

izpildes laika sarezgitiba: O (logn,logn,)

Kopéja izpildes laika sarezgitiba: O (V1ogn,logn,)

Oun1il

Novérojumi. Sakuma pieradisim sekojoSu apgalvojumu: visas binaras virknes garuma K ka
apaksvirknes var atrast tad un tikai tad, ja dotaja virkné ir K divu dazadu secigu simbolu fragmenti (t.i.,
vai nu 01, vai nu 10), kas neparklajas. Pieméram, virkné 01001100011 ir sastopama jebkura binara
apaksvirkne garuma 4, jo meés varam atrast komplektu ar 4 tadiem fragmentiem: [01]0[01][10]0[01]1.

Pieradijumu veiksim divos virzienos.

Pirmkart, pienemsim, ka dotaja virkné ir K tadi fragmenti. Tad, ja mums vajag atrast binaru
apaksvirkni by b, ... bk, tad no i-ta péc kartas fragmenta més varam izvéléties ciparu b;. Lidz ar to jebkuru
binaru apaksvirkni garuma K meés atrast varam.

Tagad pieradisim otro virzienu, t.i., ka obligati vajag K tadus fragmentus, lai varétu atrast jebkuru
binaru apaksvirkni garuma K. Pieradisim to ar matematisko indukciju péc K.

Indukcijas baze ir K = 1. Tad skaidrs, ka virkné noteikti jabut vismaz vienai 0 un vismaz vienam 1. Vismaz
viena vieta 0 un 1 tad ir blakus, panemam to ka fragmentu.

Pienemsim, ka pieradits pie K, un pieradisim pie K + 1. Pienemsim, ka mums ir virkne, kura ka
apaksvirknes atrodas visas binaras virknes garuma K + 1.

Aplikosim virknes pédéjo simbolu; pienemsim, ka tas ir 0 (gadijums, kad tas ir 1, ir analogisks). Tad
aplukosim pédéjo 1 Saja virkné; ta ka tas nav pédéjais simbols, tad nakamais simbols pécta ir 0. legistam
sadu situaciju:

[... virknes sakums ...110...0

Bet ta ka Saja virkné var atrast jebkuru binaru virkni garuma K + 1, tad virkné [... virknes sakums ... ] var
atrast jebkuru binaru virkni garuma K ka apaksvirkni (lai kopa ar pédéjo vieninieku varétu sastadit
jebkuru binaru apaksvirkni garuma K + 1 ar pédéjo simbolu 1).

Tagad izmantojam indukcijas pienémumu, un secinam, ka virkné [... virknes sakums ... ] ir K
neparklajosies fragmenti no diviem dazadiem simboliem. Ka (K + 1)-o fragmentu panemam dotas
virknes pédéjo 1 un nakamo 0. Apgalvojums ir pieradits.

Algoritms. No pieradita seko ari efektivs algoritms.
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Sakuma izejam cauri masivam un atrodam maksimalo skaitu fragmentu no diviem dazadiem simboliem,
kuri neparklajas. Atzimé&jam visas pozicijas tajas ka “izmantotas”. So soli var darit alkatigi: Ejam masivam
no kreisas puses uz labo, un, ja sastopam tadu fragmentu, uzreiz atziméjam ta abas pozicijas ka
izmantotas. Pienemsim, ka $aja soli atrasto fragmentu skaits ir S.
Ja § = K, tad virkne jau atbilst prasibam un nekas nav jadara. Pretéja gadijuma mums vél jadabu
R = K — S fragmenti. Aplikojam virknes neizmantotos simbolus, pienemsim, ka to skaits ir T).
Panemam min(R,T) no tiem un katram pierakstam blakus pretéjo simbolu. Ja T < R, tad mums vél
jadabd R — T fragmenti. Tos vienkarsi varam pierakstit virknes gala.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba. Risinajuma tikai vairakas reizes izskrienam cauri dotajai virknei.
Lidz ar to risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(N).

Parabola

Novérojumi. Sakuma veiksim sadu novérojumu: ja parabola neskérsotu nevienu ratinas stari lapas
iekSieng, tad atbilde biutu N + M — 1. Pamatojums tam ir $ads: parabola virzas tikai uz augsu un pa labi.
Kad parabola Skerso malu starp divam ratinam, parabola sak “apmeklét” jaunu ratinu. Savukart lai tiktu
no stara (0,0) uz stari (N, M), taiir jakrusto N — 1 horizontalas malas starp ratinam un M — 1 vertikalas
malas starp rutinam. Turklat sakuma parabola “apmeklé” ratinu (0,0). Lidz ar to kopéjais apmekléto
ratinu skaitsir(N— 1)+ (M —-1)+1=N+ M — 1.

Abi pieméri uzdevuma formuléjuma (skat. 38. zim.) to ilustré:
N=1 M=4

_._-/
38. zim.

Savukart, ja parabola Skérso kadu stiri lapas ieksieng, tad ta vienlaicigi krusto gan vienu horizontalu,
gan vienu vertikalu malu. Lidz ar to, visparigaja gadijuma no N + M — 1 ir jaatnem lapas iekSéjo stiru
skaitu, kurus skérso parabola.

2
Ar ko ir vienads Sis skaits? Tie ir visi tadi punkti (x,y), ka N(%) = % x? ir vesels skaitlis, kur
x € [1, M — 1]. Méginasim izrékinat 3o lielumu.
Pienemsim, ka p ir kads pirmskaitlis, kas dala M. Tad pienemsim, ka maksimala p pakape, kas dala M,

. oo - . N . s s s 2a -
ir a, bet maksimala p pakape, kas dala N, ir b. Ja—; x? ir vesels skaitlis, tad x? ir jadalas arp—b = p2a b
M P
o s s [”‘ﬁ]
Tas nozimé, ka x ir jadalas ar p!" 2 1.
b-2a
Apzimésim ar A skaitli, ko iegust, sareizinot visus tadus pl 2 I (kur p ir visi pirmskaitli, ar kuriem dalas

M). Tad % - x2 ir vesels skaitlis tad, ja x dalas ar A. Savukart intervala [1, M — 1] ir tiei I%J skaitli, kuri

dalas ar A: tieir 4, 24, ..., l%J A. Lidz ar to atbilde uz uzdevumuirN + M — 1 — l%]

Algoritms. Uzdevums reducéjas uz to, lai izrékinatu skaitli A. Lai to izdaritu, pielagosim klasisko
algoritmu, kas sadala doto skaitli pirmreizinatajos.

Sakuma uzstadam A = 1. Tad parlasam skaitli p no 1 lidz [\/MJ, un parbaudam, vai tas dala M. Ja tas
dala M, tad dalam M ar p, lidz tas vairs nedalas. DaliSanas reizu skaits ir tieSi p pakape a. Lidzigi dalam N

b-2a
ar p, lai iegltu pakapi b. Pareizinam A ar p[T]
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levérojam, ka M var dalities ar maksimums vienu pirmskaitli, kas ir lielaks par [\/MJ TieSam, ja batu
divi tadi pirmskaitli p un q (iespéjams, vienadi), tad M dalitos ar pq > M, pretruna. Lidz ar to tas, kas
palika no M, ir vai nu 1, vai nu viens pirmskaitlis, jo ar visiem pirmskaitliem, kas nav lielaki par [\/MJ, mes
M jau esam izdalijusi.
Tatad, ja palikusais M nav 1, tad tas ir kaut kads pirmskaitlis p. Lidzigi ka ieprieks, atrodam vajadzigas
b—zal

pakapes a un b, un piereizinam A skaitli p[ 2 |,
Risinajuma atrdarbiba. Risindjuma dominé cikls, kura més parlasam skaitjus no 1 lidz |[VM|. Lidz ar
to kopéja risinajuma atrdarbiba ir O(W)

Punkti taisnstdr

Jaiekrasosim visas ratinu virsotnes pamisus balta un melna krasa (katrai baltajai virsotnei visas blakus
virsotnes ir melnas, un katrai melnajai virsotnei visas blakus virsotnes ir baltas), tad var ievérot, ka visi
baltie punkti, kas atrodas dota taisnstira iekSpusé, veido taisnstira rezgi un ari visi melnie punkti veido
taisnstira rezgi. Ta ka ratinas ir ar izméru 1*1 tad katras ratinas diagonales garums ir V2 — un tas ir ari
attalums starp blakus punktiem katra no vienkrasainajiem rezgiem. Tad atlicis aprékinat katra
vienkrasaina rezga izméru. To var izdarit ar $adam formulam — rezgim kuram pieder ari centralais

punkts:2 l%J +1un?2 l%J + 1, un otram rezgim: 2 la:;_fj un 2 lbj/_fj.

Risinajuma izpildes laika sareigitiba ir 0(1).

Puzle

Lai aprekinatu, cik kopa veiktas darbibas, apréekinasim cik darbibas ir veiktas ar katru no gabaliniem.
Ar katru gabalinu veikto darbibu skaits ir vienads ar to, cik reizes tiks iziets cauri visiem palikusajiem
kauliniem, lidz tiks panemts Sis kaulins. Méginasim noskaidrot, kada gadijuma gabalin$ tiks pievienots
jau saliktajam puzles fragmentam. Gabalins tiek pievienots, ja kads no ta kaiminu gabaliniem jau ieprieks
ir pievienots saliktajam puzles fragmentam. Tas nozimé, ka més $o uzdevumu varam parformulét ka
grafa uzdevumu. Grafa virsotnes ir puzles gabalini un orientéta Skautnes ir starp diviem gabaliniem, ja
tie ir blakus viens otram. Skautnes (a, b) svars ir 0, ja gabaling a atrodas virkné pirms b (tas nozimé ka b
tiks pievienots saliktajam fragmentam agrak vai taja pasa gabalinu apstrades reizé kad a tiks pievienots
saliktajam fragmentam). Skautnes (a, b) svars ir 1, ja gabaling a atrodas virkné péc b (b tiks pievienots
saliktajam puzles fragmentam nakamaja gabalinu apstrades reizé). Tatad mums ir orientéts grafs kur visu
Skautnu svari ir 0 vai 1, zinams sakuma gabalin$ (kur$ tiks pielikts pirmaja apstrades reizé) un
nepiecieSams aprékinat Tsakos attalumus lidz visam virsotném, kam var lietot kadu klasisku grafu
algoritmu. Lai aprékinatu sis vértibas, var lietot arm mazliet modificétu grafa apstaigasanas plasuma
algoritmu.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(NM).
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Viktorina

St uzdevuma risinaanas metodi vienkarsi var raksturot ka “gudra simulacija” - t.i., secigi jalasa dati,
tie optimali jasaglaba un beigas jaizvada prasitais rezultats.

Pirms katras grupas datu ievades un apstrades ir jazina, kads ir nakama dalibnieka, kur$ atbildés uz
kartéjo jautajumu, indekss. Skaidrs, ka, ja grupa ir daudz jautajumu, tad vienkarsa skaitiSana pa vienai
atbildei bus parak laikietilpiga. Tadel jaizmanto veselo skaitlu dalisana, nosakot, cik pilnus ciklus visi
dalibnieki ir atbildéjusi vienadi (pareizi vai nepareizi). Pareizo atbilzu gadijuma iegltie punkti lidz ar
papildpunktiem veidos kopéjo punktu “fonu”, kas beigas bus japieskaita visiem dalitbniekiem.

Nepareizo atbilzu gadijuma pilno ciklu skaitu var atmest, jo nepareizo atbilzu gadijuma ir svarigi tikai
atrast nakamo dalibnieku, ar kuru saksies pareizo atbilZu josla.

Tagad atliek noskaidrot, ka vislabak saglabat informaciju par secigam pareizam atbildém. Raksturigi,
ka secigu pareizu atbilZu skaits var bat visai liels, kas var novest pie ta, ka lielam skaitam dalibnieku ir
pieskirti punkti par K pareizam atbildém un papildpunkts, bet $adu dalibnieku apstrade pa vienam atkal
var but laikietilpiga.

Tade| labak ir saglabat punktu skaita izmainu salidzinot ar ieprieks€jo daltbnieku.

Pieméram, ja zinams, ka visi daltbnieki no tresa lidz devitajam ir sanémusi pa M punktiem, tad masiva
varam palielinat tresa elementa vértibu par M, bet desmita elementa vértibu par M samazinat. Ja punktu
skaits mainijies vienam dalibniekam, tad par So punktu skaitu palielinam attieciga masiva elementa
vértibu, bet nakama elementa vértibu par So lielumu samazinam. Janem veéra, ka daltbnieku indeksi var
Skérso robezu péc N-ta daltbnieka uz pirmo.

Visbeidzot, lai aprékinatu katra dalibnieka iegtto punktu summu, jasasumme visas punktu izmainas
no pirma lidz Sim daltbniekam un japieskaita ieprieks minétie fona punkti.

Aprakstita risindjuma izpildes laika sarezgitiba ir O(G + N).
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2017./2018. macibu gads

Novada olimpiade - 2018

Apakstaisnstari

Sim uzdevumam eksisté acimredzams un neefektivs risindjums - cikla izvélamies taisnstirveida
apgabala kreiso augs$éjo un labo apak3$éjo ratinu, aprékinam skaitlu summu $aja apgabala un, ja ta
atrodas vajadzigajas robezas, tad pieskaitam derigo taisnstiru skaitam 1.

Efektivam risinajumam parlase jaorganizeé gudrak.

Vispirms, jau ielasot, glabasim nevis pasSas tabulas vértibas, bet skaitlu summu sakot no rindas
sakuma. Uzdevuma dotajam pieméram ielasita tabula batu $ada:

1 1 3 6
6 13 13 16
3 3 7 9

Peéc tam saturigi notiek tas, kas tika izmantots neefektivaja risinajuma - izvélamies tabulas sakuma
rindu (cikls no 1 Iidz N) un apldkojam visas iespéjamas tabulas beigu rindas (cikls no sakuma rindas lidz
N).

Si parlase tiek organizéta izmantojot viendimensiju masivu v, kura sakuma ielasa un sikuma rindas
vértibas (kolonnu numeracija no 1, bet v, = 0), bet péc tam Sim masivam pakapeniski pieskaita nakamo
rindu saturu.

Cikla tiek aplukota sakuma kolonna k un tiek noskaidrots, cik elementiem saja viendimensiju masiva
summas vértiba ir deriga.

Katra bridi tiek izmantoti divi raditaji: 7, - pirmas kolonnas indekss, kur elementu summa ir vismaz
A + Vy_q, un rg - pirmas kolonnas indekss, kur elementu summa ir lielaka par B + vj_4. Tad derigo
apgabalu skaits sakuma kolonnai k ir vienads ar rz — 1. Svarigi ir pamanit, ka palielinot sakuma kolonnas
k vértibu 1, un rg vértibas nevar samazinaties. Tas nozimé, ka masiva v elementi (kopskaita M) ar
raditaju palidzibu tiek caurskatiti vienreiz un Saja mehanisma nav ieslépti papildus cikli.

Aplukosim, ka Sis algoritms darbojas uzdevuma teksta dotaja pieméra (N=3, M=4):

1) sakuma rinda=1, beigu rinda=1

v[0] v[1] v[2] v[3] v[4]

0 1 1 3 6
k=1=ry,=5715 =5Takary, > M, tad 3ai beigu rindai derigu taisnstiru nebds - ejam ara no
kolonnu cikla.

2) sdkuma rinda=1, beigu rinda=2

v[0] v[1] v[2] v[3] v[4]

0 7 14 16 22
k =1=ry =1,rz = 2 Derigo variantu skaits 2-1=1.

k =2 = ry = 2,15 = 4 Derigo variantu skaits 4-2=2.

k =3 = ry = 4,15 = 5 Derigo variantu skaits 5-4=1.
k=4=ry,=51; =5Takary, > M, izeja no kolonnu cikla.
3) sakuma rinda=1, beigu rinda=3

v[0] v[1] v[2] v[3] v[4]

0 10 17 23 31
k=1=r, =1,r5 = 1 Derigo variantu skaits 1-1=0.

k =2 = ry = 2,5 = 3 Derigo variantu skaits 3-2=1.
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k =3 = ry = 4,r5 = 4 Derigo variantu skaits 4-4=0.
k =4 = ry = 4,rg = 5 Derigo variantu skaits 5-4=1.
4) sakuma rinda=2, beigu rinda=2

v[0] v[1] v[2] v([3] v[4]
0 6 13 13 16
k =1=ry = 2,15 = 2 Derigo variantu skaits 2-2=0.
k =2 = ry = 2,15 = 4 Derigo variantu skaits 4-2=2.
k=3=ry=513 =5Takary > M, izeja no kolonnu cikla.
5) sakuma rinda=2, beigu rinda=3
v[0] v[1] v[2] v[3] v[4]
0 9 16 20 25
k =1=ry =1,r5 = 2 Derigo variantu skaits 2-1=1.
k =2 = ry = 2,15 = 3 Derigo variantu skaits 3-2=1.
k =3 = ry = 4,r5 = 5 Derigo variantu skaits 5-4=1.
k=4=ry,=5713 =5Takary > M, izeja no kolonnu cikla.
6) sakuma rinda=3, beigu rinda=3
v[0] v[1] v[2] v[3] v[4]
0 3 3 7 9

k =1 = ry = 3,15 = 5 Derigo variantu skaits 5-3=2.
k=2=ry=5713 =5Takary > M, izeja no kolonnu cikla.

Aprakstita algoritma izpildes laika sareZgitiba ir O(N2M).

Ciparu aizvietosana

Risinajumam ir divas relativi neatkarigas dalas - A) dazado skaitJu ar doto pierakstu skaita atrasana un
B) mazaka skaitla ar So pierakstu atrasana.

Vispirms atrisinasim uzdevumu A.

Lai to paveiktu, caurskatisim simbolu virkni no beigam un katra pozicija saglabasim masivu garuma
10, atzimeéjot, vai Saja vieta var sakties katrs no desmit decimalajiem cipariem. Apstrade no beigam ir
izdeviga, jo var izmantot ieprieks apstradato informaciju.

Ja kartéja pozicija ir 0, tad Saja pozicija var sakties tikai 0. Visu paréjo ciparu pierakstu apstradei jau
zinam, ka pirmais cipars ir 1. Pieméram, lai noteiktu, vai Saja pozicija var sakties decimala cipara 7
pieraksts, pietiek parbaudit, ka nakamaja pozicija var sakties 3.

Uzdevuma teksta dotajai virknei 100111 So masivu vértibas butu Sadas:

1 0 0 1 1 1
0 né ja ja né né né
1 ja né né ja ja ja
2 ja né né né né né
3 né né né ja ja né
4 ja ne né né ne né
5 ne ne ne ne ne ne
6 né né né né né né
7 ne ne né ja ne né
8 né né né né né né
9 ja né né né né né
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Zinot So informaciju, varam pakapeniski aprékinat dazado variantu skaitu, atkal sakot apstradi no
rindas beigam. Ar s; apzimésim dazado skaitlu skaitu, kas sakas virknes pozicija i(1 < i < G). Atlaujam
skaitliem virknes vidl sakties arT ar 0 (no dota ir zinams, ka visas virknes pirmais simbols bus 1).
Uzskatam, ka tukso virkni varam izveidot viena veida (Sg41 = 1, Sg42 = Sga3 = Sg44 = 0).

Talak varam izmantot sakaribas:

* S¢=S6+1

e ja pozicija i var sakties 2 vai 3 pieraksts, tad S; = Sg + Sg42

® japozicija i var sakties 4, 5, 6 vai 7 pieraksts, tad S; = S; + Sg43
e japozicija i var sakties 8 vai 9 pieraksts, tad S; = Sg + Sg14

Mdasu pieméra virknei dazado skait]u skaita vértibas mainitos sadi:

indekss 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cipars 1 0 0 1 1 1
Si 14 4 4 4 2 1 1 0 0 0

Jaatceras, ka summa jaaprékina péc modula, tapéc katra soli vienkarsas saskaitiSanas vieta jasaskaita
un japanem atlikums péc noradita modula.

Lidz ar to uzdevums A ir atrisinats.

Uzdevuma B atrisinaSanai vispirms ievérosim, ka decimalam ciparam ar lielaku vértibu atbilst tikpat
gara vai garaka binaro ciparu virkne. Tapéc mazako iespéjamo skaitli varam meklét no pieraksta beigam
katru reizi nemot lielako iespéjamo decimalo ciparu - to, kura binarais pieraksts ir visgarakais. Tas
nodrosinas, ka skaitla decimalaja pieraksta ir mazakais iesp&jamais ciparu skaits un pats skaitlis ir ar
vismazako veértibu.

Lai So procesu varétu érti organizét, nepiecieSams papildinat ieprieks aplikoto masiva “vai Seit var
sakties attieciga cipara pieraksts” aizpildisanu ar viendimensiju masiva “kada ir lielaka decimala cipara
vértiba, kas beidzas Saja pozicija, vértiba” aizpildisanu.

To ir vienkarsi realizét - bridi, kad zinam, ka pozicija i var sakties decimala cipara c pieraksts, varam
atzimet, ka lielakais cipars, kas beidzas pozicija i + c_garums — 1 ir c. Nemot véra to, ka binaras virknes
apstrade noris no beigam uz sakumu, lielaka cipara vertiba noteikta pozicija var tikai palielinaties. Svarigi,
ka noteikta pozicija ar vienu un to pasu garumu var beigties tikai viena decimala cipara pieraksts un nav
tadas pozicijas, kura nebeidzas neviens cipars.

Masu pieméra masiva “kada ir lielaka decimala cipara vértiba, kas beidzas Saja pozicija, vértiba”
elementi batu sadi:

indekss 1 2 3 4 5 6
binarais cipars 1 0 0 1 1 1
lielakais decimalais cipars, kas Seit beidzas | 1 2 4 9 3 7

Decimala skaitla pédéjais cipars ir 7 (lieldkais, kas beidzas 6. pozicija). Sis decimalais cipars aiznem tris
binaras pozicijas, tapéec ka nakama jaapluko 3. pozicija. Tatad priekSpédeéjais decimalais cipars ir 4. Esam
“izterejusi” visus binaros ciparus, tapéc visi decimala skaitla cipari ir atrasti un esam ieguvusi, ka mekleta
skaitla pieraksts ir 47.

Algoritma sareZgitiba ir O(G). No realizacijas detalam interesanti atzimét, ka masiva “vai 3eit var
sakties attieciga cipara pieraksts” realizacijai pietiek ar 5x10 elementiem, kuru vértibas cikliski tiek
atjauninatas.
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Nav apaksvirkne

Sis ir klasisks dinamiskas programmésanas uzdevums.

lzveidosim N X G elementu masivu P, kur P[burts, i] elementa vértiba nozimés “virknes, kas sakas
ar burts, un kam lidz dotas virknes X beigam var atrast visas iespéjamas apaksvirknes, lielakais garums”.

So masivu aizpildisim no beigdm un ievérosim, ka, ja burts # X[i], tad
Plburts,i] = P[burts, i + 1], bet, ja burts = X[i], tad P[burts,i] =1 + gﬂg Plburts,i + 1].

Lai atvieglotu pirmas neatrodamas apaksvirknes vértibu, katrai i vertibai ir vérts saglabat mazako
burts vértibu, kurai atbilsto$a P[burts, i] vértiba sakrit ar mazako vértibu starp visam P[j, i].
Aplukosim, ka izskatas masiva P aizpildijums uzdevuma teksta dotaja piemeéra:

d a b a C b a d a c
a 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0
b 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0
c 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1
d 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0
min | 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0
kurs | a d d b a a b b b a

Aplukojot vertibas, kas atbilst X pirmajam burtam, varam parliecinaties, ka virkné X var atrast visas
apaksvirknes garuma 2, un pirma neatrodama virkne bs garuma tris. Lai to atrastu, ir jameklé péc kartas
pirmas kolonnas, kur mainas kolonnas minimuma vértiba un janem alfabéta pirmais atbilstosais burts,
kas nosaka So minimumu.

Aprakstita risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(NG).

Ja programma tiek izmantota pareja no burta uz ta kartas numuru alfabéta, tad jaatceras, ka $aja
uzdevuma tiek izmantots latviesu, nevis anglu alfabéts.

Pelkes

Ta ka plaksnes nedrikst parklaties, tad, lai ka ar1 tas butu novietotas, bis iespéjams (domas) novilkt
vertikalu vai horizontalu liniju t3a, ka viena no plaksném bus viena puse un otra plaksne otra puse.

Turpmak pienemsim, ka iedomata dalijuma Iinija bls vertikala un atradisim labako atbildi 3aja
gadijuma.

Sakartosim visas pelku koordinatas (punktus) péc x koordinatas (ja x koordinatas ir vienadas, y
koordinasu seciba ir patvaliga).

Cikla iesim cauri sakartoto punktu masivam un apréekinasim, kada bitu atbilde, ja St pelke atrastos pie
kreisakas plaksnes labas malas.

Lai to aprékinatu, mums vajag atrast minimalo plaksnes augstumu un platumu, lai parklatu punktus
pa kreisi no iedomatas linijas un minimalo augstumu un platumu, lai parklatu punktus pa labi no
iedomatas linijas.

To més varam aprékinat laika O(pelku skaits) — pienemsim, ka més jau zinam mazako taisnsturi,
kads nepiecieSams, lai parklatu pirmos i punktus (sakartotaja pelku masiva), tad lai aprékinatu mazako
taisnsturi kads nepiecieSams, lai parklatu pirmos i + 1 punktus ir nakusi klat tikai viena pelke un ieprieks
zinamajam taisnsttrim varam noskaidrot, vai ir jamaina kreisa, laba, augSéja vai apakséja mala, lai
parklatu ari So punktu un to var izdarit laika O(1). Esam noskaidrojusi taisnstlra izmérus kas
nepiecieSams, lai parklatus visus punktus kas atrodas pa kreisi no iedomatas linijas. Lidziga veida varam
aprékinat taisnstira, kas nepiecieSami lai parklatu punktus pa labi no iedomatas linijas tikai rékinot no
masiva beigam, izmeérus.
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Tad katrai iedomatajai Iinijai, kurai tagad zinam minimalo kreiso un minimalo lab&jo taisnsturi,
janoskaidro minimalais kopé€jais taisnsturis, lai varétu parklat abas dalas — jaatceras, ka taisnsturi var but
ari pagriezti.

Risindjuma izpildes laika sareZgitiba ir O(NlogN).

Receptes

Vispirms jaielasa pieejamo izejvielu daudzumi un tad cikla péc kartas jaapstrada visas receptes. Talak
iztirzasim vienas receptes apstradi.

Aplukosim tikai tas izejvielas, kuras nepiecieSamas recepteé - t.i., kuru nepiecieSamais daudzums nav
0. Lielako iespéjamo torsu skaitu nosaka ta sastavdala, kura starp visam sastavdalam pietiek mazakajam

v - . A .. R ieejams;| - .-
torSu daudzumam. Tas nozimé, ka katrai receptei jaatrod un jaizvada mazaka lieluma [M] vértiba,

recepte;
kur pieejams; ir pieejamais i-tas izejvielas daudzums, bet recepté; - recepté nepiecieSamais Sis
izejvielas daudzumes.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(nk), kur n - dazado izejvielu, bet k - dazado recepsu skaits.

Valsts olimpiade - 2018

Autosacikstes-1

Risinajuma ideja ir pakapeniski simulét apdziSanas, tada veida buavéjot daléju masinu secibu.
Algoritma gaita uzturésim datu strukttru, kas glabas informaciju par visiem masinu pariem, par kuriem
més noteikti zinam, ka atbilsto$as masinas dotaja bridi ir kaimini.

Izmantosim datu struktlru saistitais saraksts, kur katram elementam papildus glabajas divas
norades - viena uz kreiso kaiminu, bet otra uz labo kaiminu. Sakuma katrai no masinam no 1 lidz N
izveidojam atseviSku elementu, kura abas norades ir tuk3as (norada uz “neko”). Tas, ka norades uz neko
nenorada, attélo to, ka sakuma neko nezinam par masinu secibu. Implementacija izveidojam ari papildus
masivu, kas katrai masinai pasaka, kurs elements no saraksta tai pieder.

Tad aplikojam visas apdziSanas no sakuma lidz beigam. Pienemsim, ka kartéja apdziSana masina a
apdzina masinu b. Tad ir iespéjami divi gadijumi:

e Masinu a un b elementi saistitaja saraksta nenorada viena uz otru. Ta ka apdzisana ir korekta, tas

nozimé, ka gan a elementa kreisa norade, gan b elementa laba norade abas norada uz tukSumu.
Tad pieskiram a elementu ka kreiso kaiminu b elementam, un b elementu ka labo kaiminu a
elementam. Péc tam apmainam a un b elementus: a tagad piederés vecais b elements, bet b
piederés a vecais elements (skat. 39. zim.).

% pirms
QRO RN O X () Sgpes
péc
O @@ @ ki

39. zim.
e Masinas a un b saistitaja saraksta jau norada viena uz otru. Taja gadijuma vienkarsi samainam a
un b elementu piederibu.
Péc visu apdzisanu apskatiSanas tad mums ir saistitais saraksts, kura ir vairakas saistitas komponentes.
Katra no Sim komponentém gala seciba definé vienu secigu masinu virkni. levérosim, ka Sadas virknes
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varam brivi mainit vietam. Piemeéram, ja saistitaja saraksta ir divas komponentes 143 un 52, tad der gan
seciba 14352, gan 52143, jo tiek ievéroti visi kaiminu nosacijumi.

Ka tad izvadit vienu derigu secibu? Aplikojam visas masinas péc kartas no 1 lidz N. Ja kadas masinas
a elementam nav kreisa kaimina (norade norada uz “neko”), tad tas nozime, ka ar $o masinu sakas viena
saistita komponente. Ta ka komponentes varam izvadit jebkura seciba, tad apstaigajam visus saistita
saraksta elementus, sakot no a un sekojot noradém pa labi, paraléli ari izdrukajot masinu numurus,
kuram Sie elementi pieder.

Atrdarbiba. Simulacijas viena sola izpildes laika sareZgitiba ir O(1), pavisam ir M soli, un beigas
secibas konstruésana aiznem O(N). Tapéc atrdarbiba ir O(N + M).

Autosacikstes-2

Saja risinajuma izmantosim to pasu simulaciju, ki uzdevuma “Autosacikstes-1”. Uzdevuma ir
iesp€jami divi gadijumi:

e Ferdinanda pieraksti ir pretrunigi. Tada gadijuma atbilde ir 0.

e Ferdinanda pieraksti nav pretrunigi. Tad aplukojam saistito sarakstu simulacijas beigas.
Pienemsim, ka dazadu saistito komponensu skaits taja ir S. Tad atbilde uz uzdevumu ir S dazadu
fragmentu permutaciju skaits, kas ir S! (S faktorials).

Lidz ar to ir vienigi pareizi janosaka, vai pieraksti nav pretrunigi. Pienemsim, ka simulacija aplukojam
apdzidanu a b, un lidz tai pieraksti nebija pretrunigi. Saja bridi mums ir saistitaja saraksta jasavieno a un
b elementi ar noradém, un jaapmaina to elementu piederiba vietam. Tad ir tikai dazi gadijumi, kad
pieraksts a b var izraisit pretrunu:

1) Jaaun b ir blakus elementi, tad b jabit pa kreisi no a, jo pirms apdziSanas b ir prieksa a.

2) Ja a un b nav blakus elementi, tad a kreisajai noradei un b labajai noradei abam janorada uz
tukSumu, lai Sos divus elementus péc tam varétu savienot. Turklat abiem a un b jabit atskirigas
komponentés.

Ja kads no Siem nosacijumiem neizpildas, tad ir pretruna. Nosacijumu 1) var parbaudit viegli, aplikojot
a un b kaiminus.

Ar nosacijumu 2) ir mazliet sarezgitak. Ja a un b nav blakus elementi, tad ir viegli parbaudit, vai a
kreisa norade un b laba norade norada uz tukSumu. Bet ir vél viens pretrunas gadijums — ja a ir vienas
komponentes sakums, un b ir tas pasas komponentes beigas. Tada gadijuma ir pretruna, jo, savienojot
a un b, iegastam ciklu, kas nav iesp&jams masinu seciba.

Ka efektivi parbaudit, vai a un b ir viena komponenté? PriekS tam var izmantot datu struktdru
neskelosos kopu sistéma (angliski disjoint set union). ST struktdra uztur N elementu neskelosas
apakskopas. Ar K (a) apzimésim kopu, kurai pieder a. Tad $ai struktdrai ir $adas 1pasibas:

e Diviem elementiem a un b var laikd O (log N) parbaudit, vai K(a) = K(b).

e Diviem elementiem a un b var apvienot kopas K(a) un K(b) viena laika O(logN).

Muasu uzdevuma kopas K(a) apzimé atseviskas komponentes saistitaja saraksta. Kad simulacija a
apdzen b, tad més apvienojam K(a) ar K(b). Un lai parbauditu, vai kartéja apdzisana a b nesavieno
vienu komponenti cikla, parbaudam, vai K (a) nav vienads ar K(b).

Atrdarbiba. Simulacijas atrdarbiba ir O(N + M), un katra apdzi$ana ir ne vairak ka divi pieprasijumi
kopu sistemas struktirai, lidz ar to kopéja izpildes laika sarezgitiba ir
O((N+ M)+ MlogN) =O0(N + MlogN).
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Augludarza platiba

Vispirms nepiecieSams tikt gala ar divam koordinatu sistémam - ievaddatos ir yx+1
dotas ratinu koordinatas, bet, mekléjot ierobezZojosos taisnstlirus un kvadratus,

értak darboties ar punktu koordinatam. Vienkarsakais variants ir uzskatit, ka =
ratinas ar koordinatam (x,y) virsotnes atrodas punktos (x,y), (x +1,y), et
(x+1Ly+Dun(x,y+1).
Uzdevuma atrisinasana balstas uz ierobeZojoSo taisnstlru atrasanu katra no
virzieniem - paraléli ratinu rezgim vai 45° lenki pret to. Attieciga virziena kvadrati .
tiks ieguti par to malu garumiem nemot atrasto taisnstlru garakas malas. i
Taisnstlru atrasanas ideja ir atrast pirmo attieciga virziena taisni, kas Skérso ‘ \ xty+1
kadas ratinas virsotni - sauksim to par robeztaisni. Pavisam ir astonas dazadas \
robeztaisnes, jeb Cetri paralélu robezZtaiSnu pari. Péc tam atliek noteikt attalumu xHy
starp paralélajam robeZtaisném tadejadi iegUstot taisnstlra vienas malas 40. zim.

garumu un, visbeidzot, abu malu garumus sareizinat, ieglstot taisnstura
laukumu. Nedrikst aizmirst, ka vienas vienitbas garums Soreiz ir divi (nevis viens!) metri - tas bija
nepiecieSams, lai garantétu, ka taisnstdra laukums vienmeér ir izsakams ka naturals skaitlis.

Vispirms apliikosim gadijumu, ka taisnstiira malas ir paralélas ritinu rezga malam. Saja gadijuma
varam rikoties vienkarsi - atrast mazakas un lielakas x un y koordinatas starp visam kvadratu virsotném:
Xmin» Xmaks» Ymin» Ymaks-

Tad taisnstdra laukums ir aprékinams ka (X;maxs — Xmin) X Fmaks — Vmin) X 4.

Mazliet sarezgitaks ir gadijums, ja taisnstdris ir pagriezts 45° lenki pret rltinu reZgi. Lai noteiktu, kuras
taisnes veido ratinu apgabala robeZu, nepiecieSams veikt papildu aprékinus.

Aplikosim, ka ritinu virsotnés mainas vértibas y —x un x + y (skat. 40.zim.) Sis vértibas ir
konstantas uz attieciga virziena taisném un mainas par 1, parejot uz blakus taisni. Attalums starp divam
blakus taisném ir vienads ar /2. Tatad, ja biis zindmas y — x (vai x + y) vértibas uz ierobezojo3ajam
taisném, tad taisnstlira, kas pagriezts 45° lenki pret ratinu rezgi, laukumu varés apréekinat sadi:
((y - x)maks - (y - x)min) X ((x + y)maks - (x + y)min) X 2

Ka tad atrast Sis ierobezojosas taisnes”?

Vienkarss veids ir ratinu koordinatu ielasiSanas laika parbaudit, vai kartéja ratina “neizlien” no lidz
Sim atrasto, taiSnu ierobeZota apgabala.

Pirmajai ielasitajai ratinai nepiecieSams saglabat robeztaisnes raksturojosas vértibas: x (minimala
vertikale), x + 1 (maksimala vertikale), y (minimala horizontale), y + 1 (maksimala horizontale),
y—x—1 (minimala vértiba taisnei 45° lenki), y —x + 1 (maksimala vértiba taisnei 45° lenki),
x + y (minimala vértiba taisnei 135° lenki), x + y + 2 (maksimala vertiba taisnei 135° lenki).

Katrai nakamajai ielasitajai rutinai nepiecieSams parbaudit, vai attieciga tas vértiba nav lielaka par
ieprieks zinamo maksimalo vai mazaka par minimalo. Ja ta ir, tad Si pédéja ratina viena vai vairakos
virzienos atrodas pie robezZas (caur tas virsotni vai virsotném iet kada no robeztaisném) un janomaina
attieciga virziena robeZtaisnes skaitliska vertiba. Visam astonam robeZtaisném atbilstosas veértibas
iespeéjams aprékinat uzreiz datu ielasiSanas gaita, pasas koordinatas nesaglabajot.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir lineara no ratinu skaita.
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Figlras-1

Ta ka vienai un tai pasai figlrai var atbilst vairaki pieraksta veidi, tad sakuma nepiecieSams pierakstus
normalizét. Katrai pierakstitajai figlrai aprékinam visas ratinas (katru vienu reizi), kuras tai pieder un
sakartojam $i rutinas sakuma péc rutinu kolonnas numura augosa seciba un, ja tie ir vienadi, tad péc
rindas numura augosa seciba, ka art parvietojam figlru tada veida, lai katras figiras normalizétais
pieraksts saktos ritina (0,0). Sada veida més esam ieguvusi figiiras pieraksta veidu kas nodrosina Tpasibu:
“figlras ir vienadas sava starpa tad un tikai tad, ja to normalizétie pieraksti (ratinu virknes) ir vienadi
sava starpa”.

Tatad sakuma katrai dotajai figrai aprékina tas normalizéto pieraksta veidu, un péc tam katru
normalizéto pieraksta veidu salidzina ar visiem [idz Sim sastaptajiem, lai noteiktu, vai tie ir sava starpa
vienadi.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir 0(50000 X (N2 + Nlog50000)).

Figlras-2

Ta ka vienai un tai pasai figlrai var atbilst vairaki pieraksta veidi, tad sakuma nepiecieSams pierakstus
normalizét. Katrai pierakstitajai figrai aprékinam visas ratinas (katru vienu reizi), kuras tai pieder un
sakartojam Si ratinas sakuma péc ratinu kolonnas numura augosa seciba un, ja tie ir vienadi, tad péc
rindas numura augos$a seciba, ka arl parvietojam figlru tada veida, lai katras figliras normalizétais
pieraksts saktos ratina (0,0). Izveidojam tadus pasus normalizétos pierakstus ari tad, ja figlra ir pagriezta
un / vai atspogulota. Sada veida més esam ieguvusi figiiras pieraksta veidu, kas nodro$ina $adu ipasibu
— figlras ir vienadas sava starpa tad un tikai tad, ja kadi no to normalizétajiem pierakstiem (ratinu
virkném) sava starpa ir vienadi. Ar figlru normalizaciju var iet vél soli talak — salidzinat visus astonus
normalizétos pierakstus un salidzinat tos sava starpa un teikt, ka figiras normalizétais pieraksts ir
mazakais no tiem visiem tad més ieglistam 1pasibu, ka figliras ir vienadas sava starpa tad un tikai tad, ja
to mazaki normalizétie pieraksti sava starpa ir vienadi.

Tatad sakuma katrai dotajai figlrai aprékina tas normalizéto pieraksta veidu un péc tam katru
normalizéto pieraksta veidu (vai veidus) salidzina ar visiem lidz Sim sastaptajiem un salidzina, vai tie ir
sava starpa vienadi.

Lai padaritu salidzinasanu atraku (lai tas vienmér nav jadara pa vienai ratinai), tad var figiru
normalizétajiem pierakstiem pielietot jaucéjfunkciju, un sakuma salidzinat to rezultatus. Pilno
salidzinasanu nepiecieSams veikt tikai tad, ja jaucéjfunkciju rezultati ir vienadi.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir 0(50000 X (N2 + Nlog50000)).

Minibaci

Katrs skaitlis, kas paradas virkng, ir kada Sis virknes secigu ieprieksejo elementu summa. Varam teikt,
ka katrs skaitlis atbilst kadam virknes elementu segmentam. Ja ir fikséts segmenta labais galapunkts, tad
So segmentu summas virkné var paradities tikai intervalu garumu pieaugSanas seciba - t.i., vispirms
virkné bas skaitlis, kur$ atbilst intervalam [kreisais; labais] (1 < kreisais < labais) un tikai péc tam
var paradities skaitlis, kurs atbilst intervalam [kreisais — 1; labais].

Saja uzdevuma |oti svariga ir datu struktidra, kurd glabat vél nepanemtos skait|us - virknes locek|u
kandidatus. Bez pasas skaitla (segmenta summas) vértibas ir jasaglaba art atbilstosa segmenta kreisa gala
indekss kreisais. Sis struktdras Tpasibai jabit spéjai no tas atri dabit mazako elementu - virknes nakamo
locekli, ka ari relativi atrai jabat jaunu elementu pievieno3anai. Sada Tpasiba piemtt kaudzei.

Tikko ir zinama kartéja virknes locekla a,, (n > 2) vértiba, ta kaudzé tiek pievienots elements ar
summu a, + a,_; un segmenta kreisa gala indeksu n — 1. Tad, kad kada segmenta summa kaudzé bus
mazaka un tapéc bus virknes nakamais loceklis, attiecigais elements no kaudzes tiks iznemts. Ja
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segmenta kreisa gala indekss nebija 1, tad kaudzei japievieno elements ar veértibu
veca_segmenta_summa + Qpreisqais—1, SaMazinot segmenta kreisa gala indeksu par 1. Janem véra, ka,
ja ar vienu un to pasu summu ir vairaki elementi, tad tie visi no kaudzes ir jaiznem un kaudzé jasaliek
elementi, kas izveidoti pec aprakstita algoritma.

Risindjuma izpildes laika sareZgitiba ir O(NlogN).

Parvaksanas

Meés varam celu koku “pakart” aiz kadas no virsotném un iedomaties, ka visi koka celi “karajas” uz
leju. Virsotni aiz kuras koks ir “pakarts”, sauksim par koka sakni, lidzigi arT apakSkokos to augséjas
virsotnes sauksim par apakskoka sakném. So celu koku apstradasim sakot no lapam, tas (vismaz domas)
izdzésisim no koka un tad jaunas koka virsotnes klus par lapam, apstradasim tas u.t.t. kamér busim
apstradajusi visu koku.

Katrai virsotnei aprékinasim divas vértibas:

e Xirmazakais kopéjais ceJu kopgarums, ko ruki ir veikusi $aja apakskoka, ja visi ruki ir parvakusies,

vértibu un

e Yir mazakais kopéjais celu kopgarums, ko riki ir veikusi Saja apakskoka, ja visi raki, iznemot raki,

kas dzivo St apaksSkoka saknég, ir parvakusies.

Apstradajot kartéjo virsotni, nepiecieSams Sis divas vértibas apréekinat. Virsotnes X vértibu varam
aprékinat sadi: rikim no saknes virsotnes kaut kur ir japarvacas (tatad japarvacas uz kadu no
apakskokiem kas atrodas zem saknes virsotnes). Tam apakskokam, uz kuru vin$ parvaksies, nemam
mazako no Si apakSkoka X un Y vértibam, bet paréjos apaksSkokos nemam X vértibu, jo tajos nekada
kustiba nenotiek, un janem mazaka vertiba, kas mums jau ir aprékinata. Aplukojam visus variantus - uz
kuram virsotném rukis no saknes var parvakties, un izvélamies mazako no visiem. Virsotnes Y vértibu
varam aprékinat lidzigi, tikai visos apakskokos, kas atrodas zem Sis virsotnes, nemam X veértibas un
saskaitam, jo tajos nekadas ruku kustibas nenotiek. PEdéjai apstradatajai virsotnei blsim apréekinajusi X
vértibu, kas art ir mekléta vértiba - mazakais kopé€jais riku parvietojumes, lai visi riki nonaktu jauna maja.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(N).

Svara ravéjslédzéjs

Atmina glabasim nevis katras automasinas svaru, bet pirmo i(0 < i < cikla_garums) automasinu
kopsvaru kop; katram no virzieniem (attiecigi cikla_garums = K kreisajai ielai vai cikla_garums =
L - labajai).

Zinot, ka automasinu svari katra iela cikliski atkartojas, patvaligam indeksam j(j > 0) varam
aprékinat pirmo j automasinu kopsvaru ka

Jj—1 . , ,
[Ciklaﬂarumsj * svars|cikla_garums] + svars[j mod cikla_garums + 1].

Tad, mekléjot, kura automasina un no kuras ielas iebrauca krustojuma ka j-ta, darisim to ar segmenta
dalisanu uz pusém. Mazakais automasinu skaits, kas varéja iebraukt no kreisas puses, ir 0, bet lielakais - j
(ja visas j automasinas iebrauca no kreisas puses). Atradisim to no kreisas puses iebrauku$o automasinu
skaitu ji,, kuram atbilsto3ais no labas puses iebrauku$o automasinu kopsvars kop;, < kopj, un
Jia + Jrr Vertiba ir maksimali tuvu j vértibai (j vai j — 1).

Ja J = jgr + Jia, tad ka j-ta izbrauks j, automasina no kreisas puses. Pretéja gadijuma ka j-ta
automasina izbrauks j — j,,- automasina no labas puses. Attiecigas automasinas svaru var iegut atnemot
kopsvaru virkné divu blakuselementu veértibas.

Aprakstita atrisinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(VlogK + K + L).
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Teniss

Viss algoritms jau ir aprakstits uzdevuma teksta un atliek to tikai realizét.

Ir tikai divas lietas, kur jauzmanas:

1) turnira beigu apstrade, ja Ernests vienu turniru ir uzvaréjis un ar uzvaru sak nakamo turniru
(ievaddatos par to liecina secigu ‘u’ fragments, kas garaks par N);

2) punkta par piedaliSanos turnira pieskaitisana.

Programmas mainigajos saglabasim par uzvaram iegito punktu skaitu (punkti), turniru skaitu
(turniru_skaits) un kartas numurs turnira (karta). Sakotnéji visu So lielumu vértibas ir 0.

Punktu skaitu par uzvaru noteikta karta var aprekinat vienreiz programmas sakuma un saglabat
masiva punkti_par_uzvaru.

Uzdevuma saturs lauj visu nepiecieSamo aprékinat uzreiz péc informacijas par partéjas spéles
rezultatu ielasiSanas - nav nepiecieSams saglabat visu rezultatu virkni.

Katras spéles rezultata apstradi var veikt sadi:
ja Zaudéjums

turniru_skaits = turniru_skaits + 1

karta = ©
citadi // Uzvara

karta = karta + 1

punkti := punkti + punkti_par_uzvaru[karta]

ja (karta = N)

turniru_skaits = turniru_skaits + 1
karta = ©

Gan zaudéjuma, gan N secigi uzvarétu spélu virkne nozimé kartéja turnira beigas, tadél abas Sis
situacijas tiek apstradatas vienadi.

Dotaja algoritma fragmenta punktu kopsummai tiek pieskaititi tikai par uzvaram iegutie punkti, bet
netiek pieskaititi punkti par piedalisanos turnira. Ta ka par katru turniru tiek pieskirts viens punkts, tad
visu So punktu kopsumma sakrit ar turniru skaitu, un ka programmas rezultats jaizvada summa
punkti+turniru_skaits.

Algoritma izpildes laika sareZgitiba ir lineari atkariga no kopé€ja spélu skaita jeb rezultatu virknes
garuma.

Skait)u tornis

Vecaku numuri. Uzdevuma dotais tornis ir binars koks. Katrai virsotnei ir divi bérni, un katrai virsotnei,
kas nav koka sakne, ir viens vecaks. Aplikosim, ka ir saistiti bérnu un vecaku indeksi.
Panemsim r-to rindu, taja kopa ir tiesi 27 virsotnes. Saja rinda apliikosim virsotni pozicija k un
noteiksim, kads numurs ir tas vecakam (rinda r — 1). Skirojam vairakus gadijumus:
e k = 1.Sis virsotnes vecaka numurs ir 1.
e k = 2".Sis virsotnes vecaka numurs ir 2", pédéja virsotne iepriekéja rinda.
Sis un iepriek$éjais gadijums ir spéka, jo pirmo un pédéjo virsotni més nemainam vietam ar
blakus virsotni.
e k > 1unkirnepara. Ja virsotnes vispar netiktas mainitas vietam, tad, ta ka katram vecakam ir

- . _ . - . k=1 .. - Y. .

tieSi pa diviem bérniem, tad pirms k-tas virsotnes ir k — 1 bérni Tvecaklem. Tatad pasai k-tai
. Lo _ k+1 N . . -

virsotnei vecaks bitu ar numuru — Bet ta ka virsotnes ar numuriem k — 1 un k tika samainitas

- s . - k-1, _
vietam, tad pozicija k tagad ir vecaka ar numuru — bérns.
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o k < 2" un k ir para. Lidzigi ka iepriek$éja punkta, ja nebltu mainisanas vietam, tad vecaka
.k s = . . - - -
numurs batu > Bet, ta ka virsotnes ar numuriem k un k + 1 tiek mainitas vietam, tad pozicija k

tagad bus vecaka ar numuru S + 1 bérns.
Aplikosim So rindu r = 3 (41. zim.)

1. 2. 3. 4,
pirms
/\ /\ /\ /\ apmainas
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.

1. 2. 3. 4,
péc
/ \/ \ apmainas
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.

41. zim.

Redzam, ka virsotnu vecaki numuri ir:
e 1.virsotnes vecaks ir 1.

. )
° . virsotnes vecaks ir = +1=2.

. -, . 3-1
° . virsotnes vecaks ir— = 1.

. _, . 5-1
. virsotnes vecaks ir—= 2.

2
3

e 4. virsotnes vecaks ir§+ 1=3.
5
6. virsotnes vecaks ir§+ 1=4.
7

. . 71
L4 . virsotnes vecaks ir T = o.

e 8. virsotnes vecaks ir 2371 = 4,

Algoritms. Sakuma aplukosim neefektivu algoritmu. Saksim ar doto virsotni un virzisimies uz augsu
pa vecakiem, ltdz nonaksim sakné. Aplikosim divus secigus [iTmenus r — 1 un r, un ievérosim:

e Skaitlis a tiek pieskaitits uz tam Skautném, kas ved uz virsotném ar numuriem 1 un k, kur k ir
paraunk < 2".

e Skaitlis b tiek pieskaitits uz tam Skautném, kas ved uz virsotném ar numuriem 2" un k, kur k ir
neparaunk > 1.

Lidz ar to, zinot virsotnes rindu r un tas poziciju taja k, més varam pariet uz tas vecaku, un ari pieskaitTt
atbildei Skautnes skaitli (a vai b). Nonakot sakné, blsim saskaitijusi visus a un b, kas tiek pieskaititas cela
uz doto virsotni. Lai iegutu atbildi, pieskaitam beigas n un izvadam.

Optimizacija. Diemzél ieprieks aprakstitais algoritms ir parak |éns, jo 7 var bt pat [idz 10, un turklat
mums jaatbild uz v pieprasijumiem, kur v var bat [idz 10°. Tas rezultétos algoritma, kam jaizpilda 104
operacijas, kas ir loti talu no efektiva.

Lai paatrinatu algoritmu, nemsim veéra, ka:

Ja k =1, tad vecaka numurs vienmeér ir 1, un uz Skautnes uz vecaku vienmeér tiek pieskaitits a. Tas
nozimé, ka summa $aja virsotné bus r - a.

Ja k = 2, tad vecaka numurs vienmér ir 2, iznemot pirmo rindu, kad vecaka numurs ir 1. Uz Skautném
savukart vienmeér bs skaitlis a, iznemot skautni no saknes, kur skaitlis bls b. Lidz ar to summa $aja
virsotné bus (r —1) - a + b.
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Ja k > 2, tad vecaka numurs ir vai nu % (ja k ir nepara), vai nu §+ 1 (ja k ir para un mazaks par 27),

.k - . . - e . _
vainu - (ja k = 2"). Tatad ar katru soli uz augsu virsotnes numurs samazinas gandriz divreiz (un vienmeér

ir stingri mazaks), un péc O(log k) soliem més nonaksim vecaka ar numuru 1 vai 2.

Visbeidzot, ievérosim, ka k < 23 péc dota. Lidz ar to kopa veiksim aptuveni log, k < 63 operacijas
uz katru pieprasijumu.

Atrdarbiba. Izpildes laika sareZgitiba ir vienada ar O (v logk).
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Attalums koka

Eiklida algoritms. Sis uzdevums ir ciesi saistits ar plasi pazistamo Eiklida algoritmu. Sis algoritms atrod
divu naturalu skaitlu lielako kopigo dalitaju (LKD). Vienkarsa algoritma versija ir S$ada: ja dotie skaitli ir x
un y, tad viena soli algoritms no lielaka skaitla atskaita mazako. Neizbégami abi skaitli kada bridi k|Gst
vienadi, kura bridi abu vértiba ir tiesi vienada ar LKD(x, y).

St algoritma atrdarbiba sliktakaja gadijuma var bat O(max(x, y)). Tas var notikt, pieméram, jax = 1.
Tad algoritms izpildis y — 1 soli, lidz abi skaitli klust vienadi ar 1. Par laimi, Eiklida algoritmam ir zinams
paatrinajums: pienemsim, ka x < y; tad ta vieta, lai y aizvietotu ar y — x, y aizvieto ar y (mod x). Tada
rezultata ar vienu operaciju tiek izpilditi visi soli, kuros x nemaina savu vértibu. Var pieradit, ka Eiklida
algoritms ar $adu paatrinajumu strada laika O (log(max(x, y)).

Visparigie apsveérumi. Aplikosim vienu skaitli koka ;, kas nav sakné, un ta vecaku. Skaitli, kas ir
ierakstits vecaka virsotng, ieglst sekojosa veida:

® jax >y, tad vecaka skaitlis ir %;

e jax <y, tad vecaka skaitlis ir yxTx

levérojam, ka naturali skaitli, kurus ieglistam vecaka skaititaja un saucgja, ir tiesi tie skaitli, kurus més
batu ieguvusi, ja izpilditu vienu Eiklida algoritma vienkar$as versijas soli uz skaitliem x un y. Sis algoritms
ir plasi pazistama proceddra, kas diviem skaitliem atrod to abu lielako kopigo dalttaju.

Lidz ar to uzdevums reducéjas uz sekojoso uzdevumu: vajag atrast tadus naturalus skaitlus U unV, ka
skaitlis % ir zemakais priekstecis abiem skaitliem g un g Kalkina-Vilfa koka; tad atbilde uzdevumam ir
attalumu no g lidz % un no % lidz % summa.

Atrisinajums. Pasa sakuma izdalisim P un Q ar LKD(P,Q), un R un S ar LKD(R, S). Tada veida
stradasim ar nesaisinamam dalam masu risinajuma.

Tad nesaisinamai pozitivai dalai % definéjam ipasu priekstecu virkni. Par % ibasu prieksteci sauksim

tadu prieksteci ';7:, ka:

e jadA=1vaiB=1,tadA’ ' =B' =1;

e citadi,jaA > B,tad A’ = A (mod B) un B' = B;

e citadi,jaAd < B,tad A’ = Aun B’ = B (mod A).

Par % 1pasu priekstecu virkni sauksim skaitlu virkni, ko ieglst, atkartoti nemot 1pasos priekstecus
(ieskaitot sakotnejo skaitli). Turklat katram priekStecim art izrekinam, cik Eiklida vienkarsa algoritma
solus vajag veikt, lai iegltu 3o prieksteci. Ipaso priek$tedu virkne simulé Eiklida paatrinata algoritma
darbibu (iznemot pédgjo soli, kad pieprasam, lai pédéjais paris batu (1,1), nevis (0, LKD(4, B)) vai
(LKD(4, B), 0), ka notiktu Eiklida algoritma beigas — tas ir vajadzigs, jo Kalkina-Vilfa koka koka sakne ir
1
7

Pieméram, skaitlim %Tpaéo priekstecu virkne (un solu skaiti) batu

8 48 2 2 12 11
31 3 '3 1 1

levérosim, ka pedéjais skaitlis Saja virkné vienmeér bas % leveérosim arf, ka Eiklida algoritma darbibas
laika abu skait|u lielakais kopigais dalitajs nemainas; un ta ka LKD(4, B) = 1, tad katrs ipasais priekstecis
art bds nesaisinama dala.
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Talak pieradisim sekojoSo apgalvojumu: ja g un % ir divas nesaisinamas dalas, tad to zemakais kopgjais
priekstecis % Kalkina-Wulfa koka ir 1pasais priekstecis kadai no Sim divam dajam.

Pieradijums: pienemsim no pretéja, ka % nav Tpasais priekstecis nevienai no abam dalam. Dala % nevar
bat vienada ar % jo tas ir Tpass priekstecis abas virknés. Tapéc ir vismaz viens skaitlis, kas ir priekstecis
pasai dalai % nosauksim to par ; Panemsim augstakos Tpasos g un § priekstecus tadus, kuriem }—; vél ir
priekstecis. Pienemsim, ka X <Y (gadijums X > Y ir analogisks). Tad péc 1paso priekstecu definicijas,
jaizpildasY = QunX =P (modY),kaarrY = SunX = R (modY). Bet tad vai nu g ir priekstecis g, vai
nu g ir priekstecis g. Ta ir pretruna, jo sanak, ka vai nu % = g, vai nu % = g, un ta ka abi skaiti g un g irarn
1pasi prieksteci savas virknes, tad % ir vienads ar kadu no 1pasiem prieksteciem.

No 31 apgalvojuma seko ari algoritms uzdevumam.

1. Atrodam abiem skaitliem g un ngaéo priekstecu virknes.

2. Katram no viena skaitla TpasSiem prieksteciem parbaudam, vai tas var bat art otra skaitla Tpasais
priekstecis. Ka to izdarit? Ja ta ir tiesa, tad tam vai nu jabut arT otra virkné, vai nu tam jabat kada

- . e L . B
otras virknes skaitja priekStecim. Pieméram, kadiem skaitliem 5 vai bt priekstecis? Tie ir vai nu
- . 8 . - - 8+3k . - . . P _ 8 R 25
skaitli forma ——, vai nu skaitli forma —— (kur k ir naturals). Pieméram, ja— = —un—- = —, tad
: 3+8k ’ 3 Q 31 'S 3

So skaitu Tpaso priekstecu virknes ir

8 48 22 12 11
—_— = = — = — —
31 3 3 1 1
17 5 2 1 2 1 1
—_ = — = — —
3 3 1 1
Tad g ir priekstecis 13—7, jo % = %- Saja gadijuma g ir ar1 zemakais kopé€jais priekstecis.

3. lzvélamies no visiem 1paSajiem prieksteCiem, kuri ir
T . P R i -
prieksteci abiem skaitliem 0 un <, zemako — tas ari ir
..U - e =
meklétais " Attalumu no saknes var izrékinat,
izmantojot solu skaitu virkni ipaso priekstecu virknés.
S - P R . .
4. Lai iegutu attalumu starp s un <, saskaitam visu solu lo
skaitu abas virknés, un atnemam divreiz attalumu no
U . _ -
saknes lidz " To ilustré 42. zimejums:

Attalums  starp g un 2 ir  vienads ar

S
ll + lz = (ll + lo) + (lz + lo) - 210 ll l2
Risinajuma izpildes laika sarezgitiba. Atkariba no realizacijas
izpildes laika sarezgitiba ir vai nu O(log(max(x,y))), vai ari
0(log(max(x,y)))?). Abi varianti ir pietieko3i atri.

42. zim.
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Virknes fragments

Uzdevuma risinajuma izmantosim asociativu masivu (pieméram, map valoda C++) A, kura elementu
atslégas ir veseli skaitli un vértibas - nenegativi veseli skaitli. Pievienosim A elementu A[0] = 0.
Aprékinasim pirmo k(1 < k < N) virknes locek|u vértibu summu s, un katrai no tam parbaudisim, vai
A neatrodas elements A[s, — S].

Ja 3ads elements atrodas, tad esam atradusi derigu fragmentu, kas sakas ar virknes locekli, kura
indekss ir A[s, —S] + 1, bet beidzas ar k-to virknes locekli. Tatad attieciga fragmenta garums ir
k — A[s, — S]. Ja Sis fragments ir garaks par ieprieks atrastajiem, tad jasaglaba informacija par to.

Ja A nesatur elementu A[sy], tad pievienojam to: A[s;] = k.

Elementa esamibas asociativaja masiva parbaude un jauna elementa pievienoSana notiek
logaritmiska laika, tadé| kopéja risinajuma izpildes laika sareigitiba ir O(NlogN).

Kastu tornis

Lai gan uzdevuma noteikumos ir minéti tris atskirigi kastes novietosanas veidi (uzséSanas, uzkarsanas
un nosegsana), varam butiski atskirigo veidu skaitu samazinat uz diviem - vai kastes pamats sasniedz
kadu no iepriek$éjam kastém (uzséSanas vai nosegSana) vai - né (uzkarsanas).

Ja aplukosim tas kastes uz kuram ir iespéjams uzlikt vél kadu kasti, tad redzésim, ka to malu garumi
vienmer ir sakartoti augosa seciba no lejas uz augsSu (varam pienemt, ka sakotnéjais pamats ir milzigas
kastes augSa ar malas garumu, kas parsniedz lielakas kastes malas garumu). Tas kastes, kas ir nosegtas
ar lielaku kasti, vai art kuras vairs nav pieejamas lielakas kastes uzkarSanas dél, nekadi vairs nevar
ietekmét nakamo kastu novietoSanu.

Saglabasim informaciju par kastém, uz kuram veél iespéjams uzlikt vél kadu kasti, saglabajot kastes
malas garumu un tas augs$éjas skaldnes augstumu, skaitot no sakotnéja pamata. Péc katras kastes
uzliksanas torna augstums vai nu pieaug, vai ari saglabajas iepriek$éjais - tas nevar samazinaties kastes
uzliksanas rezultata.

Cikla ielasam kartéjas kastes malas garumu kastes_mala un mekléjam augstako kasti, kura derétu
péc izméra, lai uz tas So kasti uzliktu. Mekléjot So kasti varam dzést informaciju par kastém, kas ir
mazakas par kastes_mala, jo, neatkarigi no novietoSanas veida, $is kastes vairs nebis pieejamas ka
pamats kadai no nakamajam kastém. Kad pirma deriga kaste atrasta, aprékinam teorétisko torna
augstumu, ja S kaste bUtu novietota: augStUMSieorstiskais = AUGSTUMSerigs ka pamats T
kastes_mala. Ja S1 teorétiska torna augstums ir lielaks vai vienads ar torna augstumu pirms kastes
novietosanas, tad ir notikusi uzsésanas vai nosegsana un teorétiskais augstums ir realais torna augstums.
Papildinam ierakstu par Sobrid augstako kasti (ar malas garumu kastes_mala) ar informaciju par torna
augstumu augstums;qorstiskais-

Ja teorétiska torna augstums ir mazaks par torna augstumu pirms kastes novieto$anas, tas nozime,
ka ir notikusi uzkarsanas un ieraksts par Sobrid augstako kasti (ar malas garumu kastes_mala) ir
japapildina ar informaciju par to torna augstumu, kads tas bija pirms kastes novietoSanas.

Péc visu kastu apstrades atliek izvadit apréekinato augstakas kastes limeni, kas sakrit ar torna kopéjo
augstumu.
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raksts: {mala: naturals_skaitlis; augstums: naturals_skaitlis}
tornis: raksts masivs
tornis[@] = {x, 0}

skaits = 0
visa_torna_augstums := 0
cikls
ielasa kastes_mala
cikls
ja tornis[skaits].mala > kastes_mala
partraukt
citadi
skaits := skaits - 1
teorétiskais_augstums := tornis[skaits].augstums + kastes_mala

ja teoretiskais_augstums > visa_torna_augstums
visa_torna_augstums :=teorétiskais_augstums
skaits := skaits + 1
tornis[skaits] = {kastes_mala, visa_torna_augstums}
izvada visa_torna_augstums

Algoritma pieraksta izmantota masiva vieta $aja uzdevuma dabigi ir lietot datu struktlru steks.
Algoritma izpildes laika sarezgitiba ir O(N) - lineara atkariba no kastu skaita.

Mazakais taisnstdris

Saglabasim informaciju par divam rdtinam, kuram koordinatas x vértibas starp visam rutinam ir
lielakas - t.i., ratinu ar vislielako un otru lielako x vértibu. lespéjams, ka Sis vértibas sakrit - t.i., ir divas vai
vairak ratinas ar lielako x vértibu. Sada gadijuma saglaba informaciju par jebkuram divam ritinam ar $o
1pasibu.

Lidzigi saglaba informaciju par divam “maléjam” rltinam ar mazako x vértibu, ar lielako y vértibu un
ar mazako y vertibu.

Kad visos virzienos saglabats pa divam “maléjam” ratinam, varam aprekinat, cik liels butu atlikusas
rdtinas ierobeZojosais taisnstdris, ja pasu maléjo ratinu (tikai vienu!) méginatu atstat arpuseé.

Aplikosim gadijumu, ka gribam nogriezt ratinu ar maksimalo x vértibu. Varam iedomaties, ka
griezienu veicam ar vertikalas taisnes palidzibu, arpusé atstajot tiesi vienu ratinu.

Ir iesp&jami vairaki gadijumi:

1) ja ar lielako x vértibu ir vairakas ratinas, tad ar $ada grieziena palidzibu nevar nogriezt tikai vienu
ratinu. lerobeZojosa taisnstlira laukums nemainas.

2) ir viena ratina ar lielako x vértibu un

a) St ratina ir maléja y virziena (ar lielako vai mazako y vértibu). Ja $Tir vieniga ratina y virziena
ar lielako (mazako) vértibu, tad, nogriezot So ratinu, tiks nogriezta ari mal€ja ratina y virziena un
attiecigi samazinasies ierobeZojosa taisnstira izméri abos virzienos - gan x, gan y. Taisnstlra
robezas attiecigajos virzienos noteiks ratinas ar otru lielako (mazako) koordinatas vértibu.

b) ST rltina nav maléja y virziena - taisnstlra izmérs mainas tikai x virziena un lielaka x vértiba
ir otrai maléjai ratinai.

Péec tam analogiski aprekina ierobezojosa taisnstira izmeérus, ja tiek nogriezta viena ratina katra no
atlikusajiem trim virzieniem.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(N).
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Sénosanas cempionats

Par s-nogabalu sauksim nogabalu, kura ir sénes.

Sakuma “saspiedisim” mezu masivu - parnumurésim visas rindas un kolonnas ta, lai nebltu neviena
pilnigi tuksa rinda un kolonna (So soli var ari nedarit, bet, to izdarot, péc tam ir vieglak domat un risinat
uzdevumu). To daram sakartojot visus s-nogabalus augosa seciba péc kolonnas numura un pieskirot tam
kolonnu numurus péc kartas (protams tiem s-nogabaliem, kam pirms tam bija vienadi numuri, art péc
pieskirSanas ir jabat vienadiem numuriem).

Lietosim datu struktidru, ko sauc par segmentu koku. Katra no koka lapam atbilst vienai kolonnai, un
taja glabasim lielako skaitu sénu, kadu var salasit, ja pédéjais apmeklétais s-nogabals atrodas Saja
kolonna. Segmentu koka virsotnés glabasim lielako vértibu, kada ir sastopama $is virsotnes apakskoka.

Sakartojam visus s-nogabalus péc rindam augosa seciba un, ja rindas ir vienadas, tad péc kolonnam
augosa seciba. Tagad apstradasim nogabalus pa vienam péc kartas. Apstradajot kartéjo s-nogabalu
[x, y], mums nepiecieSams noskaidrot, cik ir lielakais iesp&jamais salasamo sénu skaits kolonnas [1, x].
To noskaidro ar segmentu koka palidzibu, jo no visiem Siem un tikai Siem s-nogabaliem més varam nok]at
s-nogabala [x, y]. Pie iegltas atbildes pieskaitam sénu skaitu, kas ir s-nogabala [x, y] un ieglto vértibu
ierakstam nogrieznu koka lapa kas atbilst x kolonnai un atjaunojam nogrieznu koka virsotnu veértibas.

Beigas noskaidrojam kada ir lielaka ierakstita vértiba nogrieznu koka lapas un tik sénes art bas
iesp€jams savakt, ievérojot uzdevuma nosacijumus.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(NlogN).

Valsts olimpiade - 2019

Akmens, Skéres, papirit’s

Vispirms aplukosim vienkarsako gadijumu, ka izspéJu pierakstos nav ciparu - tas nozimé, ka ne Dace,
ne Karlis nav attélojusi vienu priekSmetu vairakas reizes péc kartas.

Sada gadijuma atliek cikla analizét katru izspéli (salidzinat attiecigos simbolus abas virknés) un noteikt,
kur$ no bérniem uzvaréjis vai izspéle beigusies neizikirti. Sos rezultatus summéjot, iegiist gala rezultatus.

Tagad aplukosim visparigo gadijumu, ka izspéJu pierakstos var bit ari cipari.

Aplukosim uzdevuma teksta doto piemeru, kur pierakstitas izspélu virknes ir 3A3SPAS2AP un
PAS5P2A3S. Tas atbilst Sadam izspélem:
Dace |A |A |A |S |S |S |P |A |S |A|A |P
Karlis [P |A |P P P P P A |A|S |S S

So izspé|u virkni var sadalit secigos fragmentos, kur katra fragmenta ir viens vai vairaki vienadi izspélu
pari:

pace |A JA JAa s |s [s |r Ja]s |a A ]p
Karlis [P JAa |p |p [P [P |P JA JAa s |s |s

Saja gadijuma ir devini fragmenti, kuru garumi ir attiecigi1,1,1,3,1,1,1, 2un 1.

So fragmentu rezultati (uzvarétajs vai neizikirts) ir: Karlis, neizkirts, Karlis, Dace, neizikirts, neizikirts,
Karlis, Dace, Karlis. Kopuma Dace ir uzvaréjusi 3+2=5 izspélés, Karlis - 1+1+1+1=4 izspéles, bet tris izspéles
ir beigusas neizskirti. DiemZzél skaitliskie ierobezojumi ir tadi, ka izvérst virknes atsevisku izspélu virknée
nav iespéjams - tas butu parak garas. Tapéc jaatrod veids, ka apstradat izspélu pierakstus, neizvérsot tos
pilniba.

Visas izspéles sadalisim tadu rakstu virkne, kur katrs raksts satur vienadu secigu burtu skaitu (naturals
skaitlis) un pasu burtu. Péc tam nepiecieSams salidzinat Sis virknes. leprieks aplikotaja rakstu piemeéra
Sis virknes ir:
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Dace [3A[3s|1P [1a]15|2A]1P]
Karlis | 1P | 1A | 5P | 2A | 3S

Salidzinasim $is virknes, nemot rakstus péc kartas, izvéloties 1sako no tiem un, ja raksti ir atskiriga
garuma, garaka raksta garumu saisinot par 1saka raksta garumu. Aplikotaja pieméra rakstu virknes
mainitos sadi:

Dace [2A[3s[1P [1A[15[2A 1P|  Papemts: |[1A| |[Karlis+1 |
Karlis | 1A [ 5P [ 2A | 35 1P

Dace |1A[3s[1P [1A[15[2A 1P|  Papemts: [1A| | Neizsk. +1 |
Karlis | 5P [ 2A [ 3s 1A

Dace |[3S|1P[1A[15[2A]1P | Panemts: 1A Karlis +1
Karlis | 4P [ 2A[3s 1P

Dace |1P[1A[1S [2A] 1P| Panemts: | 35 | Dace +3 |
Karlis | 1P [ 2A [ 35 3p

Dace |1A|1S [2A] 1P| Panemts: | 1P | Neizik. +1 |
Karlis | 2A | 35 1P

Dace | 1S [2A | 1P| Panemts: | 1A | | Neizdk. +1 |
Karlis | 1A | 35 1A

Dace | 2A [ 1P| Panemts: | 1S | Karlis +1 |
Karlis | 35 1A

Dace | 1P Panemts: | 2A ‘Dace+2 ‘
Karlis | 1S 2S

Dace Panemts: | 1P ‘Kérlis+1 ‘
Karlis 1S

leskatoties, ka mainas rezultats, var pamanit, ka rakstu virknes tiek apstradatas tiesi tapat, ka ieprieks
tika apstradati fragmenti, tikai fragmenti netiek izvérsti lidz atseviSkam simbolu parim.

Tehniski interesants ir veids ka no dotas izspélu apraksta virknes s sakot ar simbolu, kura indekss ir
ind, iespéjams iegut kartéja raksta saturu.

To var realizét ar $ada algoritma palidzibu:

raksts: {sk: naturals_skaitlis; burts: simbols}
cikls
c = s[ind]
ind = ind + 1
ja (c2’0’) un (c<’9’)
raksts.sk := raksts.sk * 10 + (c-‘0’)
citadi
raksts.burts := c
ja (raksts.sk = @)
raksts.sk =1

partraukt
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Nesalasamie burti

Ja virknés nav jautajuma zimju, tad uzdevums sakrit ar uzdevumu “Akmens, Skéres, papirit’s”.

Katra bridi kads izspélu paris ir bijis pédéjais. Saglabasim informaciju par to, kads lielakais Daces
uzvaru, Karla uzvaru un neizskirtu skaits ir ieglistams, ja pédéjais paris ir kads no deviniem izspélu pariem:
A-A, A-S, A-P, S-A, S-S, S-P, P-A, P-S, P-P. Turklat neinteresésimies par virknu
turpmako saturu - interesésimies tikai par izpélu nepretrunibu no virknes sakuma lidz kartéjai vietai.

Aplikosim vienkarsu piemeéru, ka izspélu virknes ir ar jautajuma zimém, bet bez cipariem: AS??? un
?ASP?.

Pirms virknu apstrades varam uzskatit, ka iedomata “iepriekseja” izspéle varéja but jebkura no
iespéjamam izspélu kombinacijam un lielakais kada uzvaru vai neizskirtu skaits sakuma ir O:

Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais KarJa uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits

v|v|v|V v uvi>si>i>

v|lvip|ovlvslvwv|i>
o|lo/o|o|lo|o|o|o|o
o|lo/o|o|lo|o|o|o|o
o|lo/o|o|lo|o|o|o|o

Aplukojam pirmo izsp€élu pari no dotajam virkném: A-?. Jautajuma zimes vieta var bit jebkurs no
trim simboliem, un, atkariba no simbola, mainas rezultats:

Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais Karla uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits

A A 0 0 1

A S 1 0 0

A P 0 1 0

Parejie sesi salikumi nav iesp&jami un nakamaja soll nav jaanalize.
Nakamais izspélu paris S—A jasalago ar ieprieksejo situaciju. Nemot véra, ka Karla simbols nevar but
A, Sis paris var sekot tikai pariem A-S un A-P. Tatad péc Si para izspéles situacija ir:
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Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais Karla uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits
S A 1 2 0

levérosim, ka lielakais katra spélétaja uzvaru vai neizskirtu skaits ir dazadam virkném. Bet uzdevuma
netiek prasits izvadit konkréto izsp€lu paru virkni, kas sasniedz maksimalo vértibu.

Nakamais izspélu paris ?-S jasalago ar S—A. Tatad ? vieta nevar but S, bet var but gan A, gan P:

Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais Karla uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits

A S 2 2 0

P S 1 3 0

Nakamais izsp€lu paris ?-P jasalago ar A-S un P-S. Tagad ? vieta var but jebkurs simbols, bet ne
katrs salikums ir saderigs ar katru iepriekseéjo. Aprekinot rezultatu, katra iesp&jamaja varianta jaizvélas
maksimala no vértibam.

Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais Karla uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits

A P 1 4 0

S P 3 3 0

P P 2 2 1

Pedejais paris ?-? jasalago ar Siem trim pariem. Vienigais ierobezojums, ka Saja pari Karla simbols
nevar bt P. Tatad ir iespejami sesi salikumi:
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Dace Karlis | Lielakais Daces | Lielakais Karla uzvaru | Lielakais
uzvaru skaits skaits neizskirtu skaits
A A 3 3 2
A S 4 3 1
S A 2 5 1
S S 2 4 2
P A 4 4 0
P S 3 5 0

Kad visi simboli ir apstradati, nepiecieSams katra no tabulas uzvaru un neizskirtu kolonnam panemt
lielako skaitli un ieglistam, ka lielakais iespéjamais Daces uzvaru skaits ir 4, Karla - 5, bet neizskirtu - 2.

Ja virkneés ir cipari (skaitliski koeficienti), tad to apstrade javeic ta, ka aprakstits uzdevuma “Akmens,
Skéres, papirit’s” risinajuma - sadalot izspélu aprakstu virknes rakstos un tad apstradajot vienada garuma
fragmentus.

Ingus koeficients / Uzdevumu gramata

Sie uzdevumi olimpiadé tika doti viena diend (“Ingus koeficients” jaunadkajai un “Uzdevumu
gramata” - vecakajai grupai) un satura ir |oti lidzigi:

Eksisté uzdevumu gramata ar N lapaspusém. Gramatas i-taja lapaspuse ir i-tais uzdevums ar gratibu
a;. Ingus risina uzdevumus no dotas gramatas, vina risinasanas prasmi var izteikt ar naturalu skaitli q.
Vins var atrisinat visus tadus uzdevumus, kuru grutiba ir mazaka vienada par Ingus risinasanas prasmi q.
Kad Ingus atrisina kadu uzdevumu, vina risinasanas prasme q pieaug par 1.

Katra dienas sakuma Ingus apskata pirmos M neatrisinatos uzdevumus no gramatas un censas tos
atrisinat:

e uzdevuma “Ingus koeficients”: patvaliga seciba
e uzdevuma “Uzdevumu gramata”: uzdevumu numuru pieaugSanas seciba.

Ja Ingus apskata uzdevumu, ko vins var atrisinat ar ta briza risinasanas prasmi, vins to noteikti atrisina
un lapaspusi ar uzdevumu izplés no gramatas.

Uzdevums: Noteikt minimalo nepiecieSamo risinasanas prasmi g,,i, ar kadu Ingus var atrisinat visus
uzdevumus gramata un kads mazakais dienu skaits tam bls nepiecieSams ar risinasanas prasmi g,in-
Piemeri:

Gramata:N =7,M =3, a:3,1,7,2,4,3,9. Pienem, kag = 1

“Ingus koeficients”:

Aplukotie Atrisinatie Prasme dienas | AtlikuSie  neatrisinatie  uzdevumi
Diena | uzdevumi uzdevumi beigas gramata
0 1 3,1,7,2,4,3,9
1 3,1,7 1 2 3,7,2,4,3,9
2 3,7,2 2,3 4 7,4,3,9
3 7,4,3 3,4 6 7,9
5 7,9 --- --- ---
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“Uzdevumu gramata”:

Aplukotie Atrisinatie Prasme dienas | Atlikusie  neatrisinatie  uzdevumi
Diena | uzdevumi uzdevumi beigas gramata
0 1 3,1,7,2,4,3,9
1 3,1,7 1 2 3,7,2,4,3,9
2 3,7,2 2 3 3,7,4,3,9
3 3,7,4 3,4 5 7,3,9
4 7,3,9 3 6 7,9
5 7,9 - - ---

Savukart, ja g = 2 visus uzdevumus ir iespéjams atrisinat.

Lai atrisinatu uzdevumu, uzdevumu sadala divas dalas:

e  Pirma dala: noteikt g;in,

e Otra dala: atrast mazako dienu skaitu ar atrasto g,i,-

Risinajumu ir izdevigi apskattt sakot ar otro dalu.

Mazakais dienu skaits, lai atrisinatu visus uzdevumus pie fiksétas sakuma risindsanas prasmes (.

“Ingus koeficients”:

Diena aplukojamos neatrisinatos uzdevumus glaba kaudze.

Algoritms:

1. Dienu uzsakot, papildina kaudzi lidz ta satur pirmos M neatrisinatos uzdevumus, vai kamer
gramata uzdevumi ir beigusies.
2. Kamer kaudzé ir uzdevumi, kuru gratiba ir mazaka, vienada par risinasanas prasmi. Tikmeér tos
risina, iznemot tos no kaudzes.

3. Ja gramata ir vél neatrisinati uzdevumi, tad uzsak jaunu dienu un turpina algoritma izpildi sakot no

1. punkta.

Katrs uzdevums kaudze tiks ievietots un no tas iznemts vienu reizi.
Izpildes laika sarezgitiba: O(N log(N)).

Vingrinajums lasitajam: O (N) sareZgitibas realizacija.

“Uzdevumu gramata”

Katru diena aplikojamo uzdevumu un ta numuru saglaba tiesi viend no trim kaudzém:

Nosaukums

Paskaidrojums

Karto péc

Neatrisinamo uzdevumu
kaudze

Uzdevumi, kurus Ingus pasreiz nevar atrisinat

Gratibas

uzdevumu kaudze

Sodien atrisinamo | Uzdevumi, kurus Sodien Ingus noteikti atrisinas | Numura
uzdevumu kaudze
Ritdien atrisinamo | Uzdevumi, kurus Ingus ritdien noteikti atrisinas | Numura

Tris kaudzes ir nepiecieSamas, jo dienas ietvaros uzdevumi tiek pilditi uzdevuma numuru pieaugsanas
seciba. Var gadities, ka uzdevumus, ko “Ingus koeficienta” versija varéja pildit uzreiz péc prasmes

Algoritms:

1. Dienu uzsakot, papildina kaudzes, kameér tas kopa satur pirmos M gramatas neatrisinatos

uzdevumus vai ari gramata uzdevumi ir beigusies.

Sie uzdevumi tiks ievietoti vai nu $odien noteikti atrisinamo vai neatrisinamo uzdevumu kaudzés.

126



2. Kamer ir noteikti Sodien atrisinams uzdevumes:
1. Risina uzdevumu ar mazako numuru.

2. Palielinoties risinasanas prasmei, parbauda, vai nerisinamo uzdevumu starpa nav uzdevumi,
kurus tagad var atrisinat. Kamer ir sadi uzdevumi:

e  Parvieto $adu uzdevumu no neatrisinamo uz Sodien vai ritdien atrisinamo uzdevumu
kaudzém atkariba no ta, vai tas uzdevumu saraksta atrodas attiecigi péc vai pirms
tikko atrisinata uzdevuma.

3. Sodien neviens uzdevums vairs nav atrisinams
4. Javisi gramatas uzdevumi atrisinati, tiek pabeigta algoritma izpilde.
5. Parvieto ritdien atrisinamos uzdevumus uz Sodien atrisinamiem. Pariet uz jaunu dienu un atkartoti
izpilda algoritmu no 1. sola.
Izpildes laika sareZgitiba: O(N log(N)).

Mazakas nepiecieSamas risinasanas prasmes q,,;, noteiksana

Izpildas Sada ipasiba:

* Japie qgeoq Vertibas Ingus spés atrisinat visus gramatas uzdevumus, tad vins spés atrisinat visus
uzdevumus ari pie visiem q', kur q' > qg0q-

Secinajums: Var veikt binaro mekléSanu pa g péc ta vai Ingus var atrisinat visu gramatu (Atrisinamibu
parbauda izmantojot simulaciju). Kopéja risinajuma izpildes laika sarezgitiba:
0(log(2 x 10%) N log(N)). Sads risinajums var parsniegt izpildes laika limitu. Optimala risindjuma var
izvairities no binaras meklésanas veiksanas.

Optimala stratégija:

Viegli ieverot, ka visus gramatas uzdevumus ir iesp&jams atrisinat tad un tikai tad, ja visus gramatas
uzdevumus var atrisinat katra diena no pirmajiem M neatrisinatajiem uzdevumiem atrisinot tiesi vienu
uzdevumu.

Piemers:

Gramata:N =7,M =3, a:3,1,7,2,4,3,9. Pienemam, kagq = 1

Péc jaunas strategijas:

Aplukotie Atrisinatie Prasmes dienas | AtlikuSie neatrisinatie uzdevumi
Diena | uzdevumi uzdevumi beigasq gramata
0 1 3,1,7,2,4,3,9
1 3,1,7 1 2 3,7,2,4,3,9
2 3,7,2 2 3 3,7,4,3,9
3 3,7,4 3 4 7,4,3,9
5 7,4,3 3 5 7,4,9
6 7,4,9 4 6 7,9
7 7,9 - - -

Pie ¢ = 1 nevar atrisinat visus gramatas uzdevumus.
Ja sasniedz dienu, kura nevar atrisinat nevienu aplukoto uzdevumu.

Aplikotie Atrisinatie Prasmes dienas | AtlikuSie neatrisinatie uzdevumi
Diena | uzdevumi uzdevumi beigasq gramata
6 7,4,9 4 6 7,9
* 7,9

Viegli redzet, ka arT ar dotajam "Ingus koeficients", "Uzdevumu gramata" uzdevumu risinasanas

stratégijam nevarés atrisinat visu gramatu, jo neeksistés uzdevumu virkne, ko atrisinat, lai sasniegtu
nepiecieSamo prasmes limeni.
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Lai turpinatu risinat gramatu, pasreizéjam prasmes [imenim ir jablt vismaz tik lielam, cik vieglakajam
uzdevumam no aplikotajiem uzdevumiem. Saja gadijuma prasme 6, vieglakais uzdevums 7. Palielinot
Ingus sakuma prasmi q par 7 — 6 = 1, Ingus pasreizéja prasme pieaugs par tadu pasu veértibu, 3aja
pieméra ta bls 7 un uzdevumu risinasana vareés turpinaties.

Algoritms:

1. Pienem, ka qpmin =1

Kameér var izpildit uzdevumu no pirmajiem M neatrisinatajiem uzdevumiem, tikmer to izpilda.
Ja kada diena nevienu no aplikojamajiem uzdevumiem nevar atrisinat, tad ir japalielina

pasreizéjais prasmes g un sakotnéjais q,,i, pPrasmes limenis:

¢ No aplukotajiem neatrisinatajiem uzdevumiem atrod uzdevumu ar minimalo sarezgitibas limeni

Z.

* Ja Saja diena Ingus prasmju limenis ir g, tad uzstada:

O Gmin'= Gmin +Z— ¢

o

q:=z.

e Pariet pie algoritma 2. punkta. (Turpina risinat uzdevumus ar jauno prasmes limeni)

Péc jaunas stratégijas:

Atlikusie
Aplakotie neatrisinatie
Diena | uzdevumi Qmin | q | uzdevumi gramata Paskaidrojums
0 1 /3,1,7,2,4,3,9
1 3,1,7 1 2 13,7,2,4,3,9
2 3,7,2 1 3 13,7439
3 3,7,4 1 4 17,4,3,9
5 7,4,3 1 517,49
6 7,4,9 1 6 |7,9
7 7,9 --- el Nevar atrisinat nevienu uzdevumu. z = 7. Prasmju
[Tmenis g ir par vienu vienlbu pa zemu. Palielina g
par 1 (jeb q = 2). Gmin: = Gmin + 1
2 7
7 7,9 2 8 |9
8 9 - S Nevar atrisinat nevienu uzdevumu. z = 9. Prasmju
[Tmenis g ir par vienu vienibu pa zemu. Palielina g
par 1 (jeb g = 2). gmin: = Gmin +1
3 9
8 9 3 10 Visi uzdevumi atrisinati. g, = 3

So algoritmu var realizét ar kaudzi un raditaju, pirmos M neatrisindtos uzdevumus tur kaudzé. Lai
kaudzi papildinatu, tur raditaju uz pirmo gramatas uzdevumu, kas nav kaudzée. Katra diena apliko no
kaudzes visvieglako uzdevumu. Izpildes laika sarezgitiba ir O(N log(N)). Kad atrod g,,;,, vértibu, tad
dienu skaitu atrod izmantojot simulaciju.

Izpildes laika sareZgitiba
1.  Qmin atrasana: O(N log(N)).
2. Nosimulét optimalu gramatas uzdevumu risinasanu: O(N log(N)).

Kopéja sarezgitiba: O(N log(N)).
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Meklésana periodiska virkné

Nemam visus G4 simbolus un izveidojam parus <simbols, vieta>, kas nozimés, ka attiecigais simbols
virkné G, atrodas noraditaja vieta. Sakartojam visus parus péc simbola, un, ja simboli ir vienadi, tad vietu
pieauganas seciba. S3da veidd més esam ieguvudi masivu, kurd ar binaras meklé$anas palidzibas
palidzibu jebkuram simbolam varam uzzinat tuvako vietu, kur tads atrodas.

Tagad iesim cauri meklétajai simbolu virknei Gg un katram nakamajam simbolam noskaidrosim, kura
ir tuvaka vieta virkné G4, kura $adu simbolu var atrast. Ja lidz virknes G4 beigam $ads simbols vairs nav
atrodams, tad tas nozimé, ka nepiecieSama vél viena G4 kopija (atbilde japalielina par 1) un mekléjam
pirmo vietu, kur atrodas mekléjamais simbols. Ja doto simbolu virkné atrast neizdodas, tad tas nozime,
ka atbilde ir O, jo virkné Gg ir simbols kada nav virkne G,.

Risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir 0(G4logG, + GglogGg).

Divi minusi

Sakuma varam iznemt no dota masiva visas 0, jo pirms tam nevar likt minusu. Tad apziméjam ar neg
un pos attiecigi negativo un pozitivo skaitJu skaitu masiva.

Minimala summa. Galvenais novérojums: nekad nav izdevigi ielikt papildus minusu negativam, nevis
pozitivajam skaitlim. Pienemsim, ka optimalaja atbildé mums ir divi skaitli — — a un b (kur a, b > 1). So
skaitlu summa ir vienadaara — 1 + b > 1. Savukart, ja parliktu pirmo minusu pie b, tad batu skaitli —a
un —b, kuru summa bitu —a — b < —2. Lidz ar to nav izdevigi atstat pozitivus skaitJus bez minusiem.

Vel ieverosim, ka divus minusus ir izdevigak pieskirt dazadiem pozitiviem skaitliem, nevis vienam.
Pirmaja gadijuma mums ir skaitli —a un —b, kuru summa ir —a — b < —2, bet otraja gadijuma mums ir
skaitli— — a un b, kuru summair(a—1)+ b > 1.

No &1 fakta seko ari algoritms. Skirojam divus gadijumus:

e pos > K. Tad més varam pielikt pa vienam minusam tieSi K no pozitivajiem skaitliem. leliekot
vienu minusu skaitlim a, més samazinam summu par a — (—a) = 2a. Lidz ar to ir izdevigak
pieskirt minusus lielakiem pozitiviem skaitliem. Tapéc izvélamies k lielakos no tiem un pierakstam
klat katram pa minusam.

Pieméram, ja ir dots masivs [—10,—4,—3,2,7,9] un K =2, tad més to pamainam uz
[—10,—4,-3,2,—7,-9].

e pos < K. Tad pirms katra pozitiva skaitla japieliek pa minusam. Tad visi N skaitli klust negativi
(katrs ar vienu minusu). Atliek noskaidrot ka sadalit atlikuSos K — pos minusus. Ja pieliekam
papildus minusu negativam skaitlim —a, tad jaunajam skaitlim bls vértiba — — a = a — 1. Tapéc
kopéja summa palielinas par a — 1 — (—a) = 2a — 1. Lidz ar to ir jéga pierakstit atlikuSos
minusus pie vislielakajiem skaitliem (ar vismazako a). Sakartojam visus skaitlus un pierakstam
atlikuSos minusus pie vislielakajiem K — pos no tiem.

Pieméram, ja ir dots masivs [—10,—4,—3,2,7,9] un K = 6, tad pamainam to uz [-10,— —4,— — 3,
-—=2,-7,-9].
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Maksimala summa. Skirosim divus gadijumus:

e neg > K. Nemot véra iepriekS€jas sadalas novérojumu, secinam, ka izdevigak ir pielikt minusus
negativiem, nevis pozitiviem skaitJiem. Pieliekot minusu negativam skaitlim —a, ieglistam — — a
un kopéja summa palielinas par (a — 1) — (—a) = 2a — 1. Lidz ar to izvélamies K mazakos
negativos skaitJus un pieskiram tiem pa minusam.

Pieméram, ja ir dots masivs [—10,—4,—3,2,7,9] un K =2, tad pamainam to uz
[-—10,——4,-3,2,7,9].

e neg < K. Atkal Skirojam divus gadijumus. Apziméjam m := neg + K.

o m ir para skaitlis. Aplakosim, kadu lielako summu meés potenciali varam sasniegt. Skaidrs,
ka visizdevigak bitu tad, ja % skaitliem priek$a katram bltu pa diviem minusiem, un
paréjie  skaitli bdtu pozitivi Tad kopéja summa butu vienada ar
ALl + 1Ay + -+ |An] —%, jo katrs minusu paris atnem pa 1 no kopéjas summas.
Savukart tadu summu més art varam sasniegt: pieSkiram neg minusus pirms visiem

negativajiem skaitliem (to varam izdarit, jo neg < K), un atlikusos K — neg minusus
K—neg
2
Pieméram, ja ir dots masivs [—10,—4,—-3,2,7,9] un K =5, tad pamainam to uz
[-—10,——4,—-32,—-79].

o m ir nepara skaitlis. Tad labakaja gadijuma optimala atbilde mums bus mT_lskait!i ar

pieSkiram patvaligiem pozitivajiem skaitliem.

diviem minusiem pirms katra, un vienam skaitlim ar mazako absollto vértibu |4;| viens
minuss prieksa. Tatad lielaka iespéjama summa batu
Al + 4] + - + 1Ay = 7= — 214y,

To arT varam sasniegt; aplukojam skaitli ar vismazako absolGto vértibu |4;|.

Ja A; > 0, tad pieskiram neg minusus visiem negativiem skaitliem, vienu minusu skaitlim
A;, un % patvaligiem pozitiviem skaitliem pieSkiram pa diviem minusiem.
Pieméram, masivam [—10,—4,-3,2,79] un K =6, tad izmainam uz
[-—10,——4,——-3,-2,——179].

Ja 4; <0, tad atstajam 3o skaitli nemainitu. PieSkiram neg — 1 paréjiem negativiem

el . - k—neg
skaitliem pa vienam minusam, un —

e patvaligiem pozitiviem skaitliem pieSkiram pa
diviem minusiem.
Pieméram, masivam [—10,—4,—-1,2,7,9] un K =6, izmainam uz
[-—10,——-4,-12,—-7,—-9].

Atrdarbiba. Izpildes laika sareZgitiba ir O(N log N) dé| skait|u masiva karto3anas.

Para skaits ciparu

Risinajuma plans:

1. Nodefinét funkciju f (k, par), kuras vértiba ir visu skait|u, kuru garums ir k un ciparu paritates par,
skaits. Un nodefinét algoritmu, kas aprékina So funkciju pietiekami atri.

2. Izmantojot f(k,par) atrast mekléta N-ta skaitla garumu K, un péc tam visus ciparus, sakot ar
pirmo ciparu cg, tad cx_1, .., C1.

3. Noveérteét risinajuma sarezgitibu.

Jebkuru skaitli més varam raksturot ar ta ciparu skaitiem [xg, x4, .., Xg]. Pieméram, skaitlim 1270277
tieir[1,1,2,0,0,0,0, 3,0, 0], bet skaitlim 38331831 - [0, 2,0,4,0,0,0,0, 2,0].
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Lidzigi, katru skaitli més varam raksturot ar ta ciparu skaita paritatém [pg,p1,.-,D9], kur katram
ciparam i paritate p; = 0, ja skaits x; ir para, un p; = 1, ja nepara. Tatad, iepriek§ minéto skaitju
paritates batu: 1270277 -[1,1,0,0,0,0,0,1,0,0], 38331831 -[0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0].

Uzdevuma dotas virknes skaitli ir tadi, ka visi cipari skaitlt ir para skaitu reizu. Tatad tiem visiem ciparu
paritates ir [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]. Ari skaidrs, ka jebkurs skaitlis ar visam paritatém 0 ir 8is virknes
loceklis.

Tatad més mekléjam N-to skaitli, kura ciparu paritates ir [0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0].

1. Nodefinésim funkciju f (k, par), un atradisim metodi, ka to aprekinat skaitliski.

1.1. Definésim funkciju f(k,par) ka visu skaitlu, kuru garums ir tieSi k un ciparu paritates
par = [po,P1,--, Do), skaits. Turklat ieskaitam ari skaitlus, kuru pieraksts sakas ar 0, proti, 011 tiek
uzskatits par trisciparu skaitli, kura pieraksts sastav no vienas 0 un diviem 1.

Dazi piemeri:

* f(1,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]) = 0 (nav tadu viencipara skait]u, kuru pieraksta visi cipari batu para
skaita reizu)

* f(1,[0,0,0,0,0,0,0,1,0,0]) = 1 (vienigais $ads skaitlis ir 7)

* £(2,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]) 10 (divciparu skaitli ar abiem vienadiem cipariem ir 00, 11, 22, 33,
44, 55, 66, 77, 88, 99)

*f(2,[0,1,0,0,0,1,0,0,0,0]) = 2(15un51)

*f(3,[0,1,0,0,0,0,0,0,0,0]) = 28(001, 010, 100, 111, 221, 212,122, ..)

1.2. Ka apréekinat patvaligu f (k, par)? To var izdarit ar dinamiskas programmeésanas metodi.

Pienemsim, ka skaitla pirmais cipars ir 2. Cik ir tadu skaitlu garuma k, kuru pirmais cipars ir 2 un
paritates ir par = [pg,P1,--,P9]? Aplikosim to skaitla fragmentu, kas seko péc pirma cipara (kurs ir 2).
Pirmkart, skaidrs, ka t3 garums ir k — 1. Otrkart, 31 fragmenta paritates par’ ir tadas pasas ka par,
iznemot cipara 2 paritati, proti, p, = 0 (para), tadp; = 1 (nepara), vai otradi (visu pargjo ciparu skaits
paliek nemainigs). Tas tapéc, ka, lai cik reizes cipars 2 paraditos $aja fragmenta (ko raksturo paritate p3),
lai iegltu sakuma doto skaitli, més fragmenta prieksa pievienojam vél vienu ciparu 2, tatad - palielinam
ciparu 2 skaitu par viens, jeb mainam cipara 2 paritati. Apzimésim "paritates mainu" ar flip(p;).

Lidz ar to, ja més zinam, ka skaitla garuma k ar paritatém par pirmais cipars ir 2, més sadu skait|u
skaitu varam izteikt ar f(k — 1,par’),par’ = [po, p1, flip(P2),..,Ds]. Citiem vardiem, lai aprékinatu
skaitu garumam k, esam izmantojusi funkcijas f vertibu pie k — 1. Protams, analogiska veida skaitu
varétu aprékinat, ja pirmais fiksétais skaitla cipars batu cits, nevis 2.

So ideju var visparinat, lai aprékinatu f(k,par) (pirmais cipars nav zinams). lzmantojot ieprieks
atrasto metodi, varam aprékinat f(k,par), sasummeéjot skaitus, kad pirmais cipars ir 0, kad pirmais
ciparsir 1, utt.

Proti:

Skaidrs, ka pirmais cipars noteikti ir kads no cipariem 0, 1, ..., 9. Izmantojot ieprieks atrasto metodi,
varam izteikt:

e pirmais cipars ir 0, un tad seko k — 1 nezinami cipari ar paritatém par,

e pirmais cipars ir 1, un tad seko k — 1 nezinami cipari ar paritatém par;

[flip(Po), D1, --» Do
[Po, flip(P1), - -, Do

e pirmais cipars ir 9, un tad seko k — 1 nezinami cipari ar paritatém pary = [po, P1,--, flip(po)].
Tatad, f(k,par) = f(k —1,pary) + f(k—1,par]) +..+ f(k — 1,pary).

Ja més zinam funkcijas f véertibas garumam k — 1 un visam paritasu kombinacijam, més varam
aprékinat funkcijas f (k, par) vértibu jebkuram paritatém par. Tatad, zinot visas vértibas pie k — 1, més
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varam aprekinat visas vértibas pie k, péc tam k + 1 utt. Ta ari ir dinamiskas programmeésanas batiba -
reducét uzdevumu uz vienkarsakiem (3aja gadijuma - samazinat skaitla garumu), un izteikt rezultatu ar
jau zinamam vertibam.

1.3. Mums atliek atrast "bazes" gadijumu, jeb sakuma vértibas, uz kuram balstisies visu paréjo vértibu
aprékinasana péc ieprieks minétas formulas. Saja gadijuma par "bazi" nemsim k = 1, jeb viencipara
skait]us. Ir tieSi 10 viencipara skait|i (ieskaitot "0"):

*0,par = [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0]

1, par =1[0,1,0,0,0,0,0,0,0,0]

9, par = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]

Citu iespéju nav. Lidz ar to:

*f(1,[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0]) =1

*f(1,[0,1,0,0,0,0,0,0,0,0]) = 1

e f(1,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,1]) = 1

e un f(1,par) = 0 visam citam ciparu paritatém, jo tadu (garuma 1) skaitlu nav.

Esam atradusi vértibas f(1,par) visam iespéjamam paritatém par, lidz ar to varam aprékinat
f (k,par) izmantojot ieprieks atrasto formulu.

2. Meklejama skait]a X (virknes N-ta locekla) konstrukcija.

2.1. Definésim vél vienu funkciju: £, (k, par) - skaitlu, kuru garums ir k un ciparu paritates par, un kas
nesakas ar 0, skaits. Viegli parliecinaties, ka f, (k, [po, P1,--»Pol) = f(k, [flip(Po),P1,--,Do])- Tie ir visi
skait]i garuma k ar atbilstoSajam paritatém par, iznemot tos, kuru pieraksts sakas ar 0. Tos, kas sakas ar
0, apraksta f(k — 1, [flip(py), P1,- -, Po]), jeb, citiem vardiem, cik ir tadu skaitju garuma k — 1, kuriem
sakuma pievienojot 0 iegusim par.

2.2. Vispirms atradisim X garumu. Mazakais iesp&jamais garums ir 1. Tadu derigu skaitJu (kas nesakas
ar0)irn, = £,(1,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]).

e JaN > n4,tasnozime, ka N-tais loceklis noteikti bus garaks par 1 ciparu. Tas tapéc, ka visu virknes
loceklu, kuru garums ir 1, skaits ir mazaks par mekléta skaitla X kartas numuru.

e Citadi (ja N < n,), tad més zinam, ka mekl€jamais X bis 1 ciparu gars.

Pienemsim, ka N > ny. Tad mes zinam, ka X ir vismaz divus ciparus garS. Més varam parfrazét
uzdevumu ka "derigo vismaz divu ciparu garo skaitlu virkné mekléjam N — n;-to locekli". Citiem
vardiem, més zinam, ka viencipara skaitli (kuru skaits ir n;) mums neder, tapéc varam apskatit virkni bez
viencipara skaitliem, un meklet N — n;-to locekli. Esam no iespéjam izmetusi visus skaitJus garuma
k = 1,unieguvudijaunu N = Njgyneis = N — ny.

Talak apskatam divciparu skaitlu skaitu n, = £,(2,[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]).Ja N > n,, tad atkal
secinam, ka divciparu skaitli mums noteikti neder, un talak apskatam tikai tris un vairak ciparu skaitjus,
un N = Njgynais = N — n,.

Sadi turpinot, mes noteikti kaut kada bridi atradisim k, kur
N < n, = f,(k,10,0,0,0,0,0,0,0,0,0]). Esam atradu$i mekléjama skaitla garumu k, ka ari zinam
kads k-ciparu derigo skait]u virkné ir X kartas numurs: Njgynais = N — ng — np —..—n — L.

2.3. Talak atradisim X ciparus. Metode lidziga ka meklgjot garumu:

» Apskatisim X potencialos sakuma fragmentus (pirmais vai vairaki pirmie cipari).

* Fragmentus apskatisim augosa seciba - saksim ar pirmo ciparu, tad pirmajiem diviem, utt.; fikséta
garuma fragmentiem saksim ar mazakiem cipariem un pariesim uz lielakiem.

e Ja dotai konfiguracijai (garums + sakuma fragments) atbilstoSo virknes loceklu skaits Mk frag ir

mazaks par mekléjamo N, atjaunojam N = Njgyneis = N — un apskatam nakamo fragmentu.

nkfrag'
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e Kad atrodam konfiguraciju ar N < N frag: meés zinam, ka meklétajam X atbilst Sobrid fiksetais

sakuma fragments; turpinam meklésanu, paplasinot fragmentu par vienu ciparu.

Sadi més kaut kada bridi bisim atradusi X atbilsto$u fragmentu tiesi garuma k - tatad visus ciparus,
jeb blsim atradusi X.

llustrésim ar piemeéru. Pienemsim, ka esam atradusi X garumu k = 4, un tagad mekléjam N-to
derigo virknes locekli garuma 4.

e Nofikséjam sakuma fragmentu 1xxx, jeb pirmais cipars ir 1. To skaits ir
Ny, = f@3,[0,1,0,0,0,0,0,0,0,0]). Pienemsim, ka N > n,,. Tatad parejam uz nakamo fragmentu,
izmantojot N = Nigynais = N — Ny .

* Nofikséjam sakuma fragmentu 2xxx. To skaits ir ny, = f(@3,[0,0,1,0,0,0,0,0,0,0]). Pienemsim,
ka N > n,,.Tatad parejam uz nakamo fragmentu, izmantojot N = Njgunais = N — Na,.

e Ta turpinam ar 3xxx4, 4xxx, utt.

* Pienemsim, ka pie fragmenta 6xxx, skaits ir n, = f(3,[0,0,0,0,0,0,1,0,0,0]), un N < Ny -
Tatad esam atradusi X pirmo ciparu. Turpinam ar divciparu fragmentiem.

* Nofikséjam sakuma fragmentu 60xx. To skaitsitn, = f(,[1,0,0,0,0,0,1,0,0,0]). Pienemsim,
ka N > n, . Tatad parejam uz nakamo fragmentu, izmantojot N = Njgynais = N — Ny, .

e Ta turpinam ar 61xx, 62xx, utt.

e Pienemsim, ka pie fragmenta 64xx, skaits ir n, , = f(,[0,0,0,0,1,0,1,0,0,0]),un N < Ny, -
Tatad esam atradusi X pirmos divus ciparus. Turpinam ar trisciparu fragmentiem.

Sadi turpinam, [1dz kamér basim atradusi visus k ciparus.

3. SareZgitibas novértéjums

3.1. Apskatisim, cik sareZgiti ir atrast funkcijas f (k, par) vértibas.

Pienemsim, ka gala rezultata X pieraksta ir K cipari. Tas nozimé&, ka mums vajadzét aprékinat
f(k,par) tikaik < K.

Paritasu iespéjamas vertibas ir 0 vai 1 katram ciparam (kopa 10), tatad dazado par vertibu skaits ir
210 = 1024.

Tatad kopa mums vajadzés aprékinat funkcijas f vértibu ne vairak ka K X 1024 argumentu (k, par)
pariem. Ka jau iepriek$ apskatijam, lai aprekinatu f (k, par), mums jasaskaita 10 dazadas jau zinamas
f(k —1,par") vértibas. Tatad, lai aprékinatu visas nepiecieSamas vértibas, nepiecieSsamas
K X 1024 x 10 operacijas. No uzdevuma nosacijumiem zinams, ka K < 18, tatad nepiecieSamas
~180000 operacijas. Visas Sis vertibas var apréekinat pirms skaitla X konstrukcijas, un tad konstanta laika
izmantot jau atrastas vertibas.

3.2. Apskatisim, kada ir X konstrukcijas procesa sarezgitiba.

o Atkal, pienemsim, ka skaitla garums ir K.

e Lai atrastu X garumu, més esam apskatijusi potencialos garumus 1,2,..,K — 1, K, jeb veikusi K
darbibas.

* Pirma cipara meklésana més apskatam ciparus 1, 2, ... Sliktakaja gadijuma meklétais pirmais cipars
ir 9, un tatad esam veikusi 9 parbaudes.

e Lidzigi otra cipara mekléSana - sliktakaja gadijuma apskatisim visus ciparus ldz 9, tatad 10
parbaudes (10, jo, sakot ar otro poziciju, ka iespéjamo kandidatu més apskatam ari ciparu 0).

Un tieSi tapat visu paréjo ciparu meklésana - slikakaja gadijuma meés katra pozicija veiksim 10
parbaudes. Tatad kopa bisim veikusi ne vairakka K + 9 + 10(K — 1) parbaudes, jeb ne vairakka 11K
parbaudes.

3.3. Nemot véra, ka visu funkcijas f(k,par) vértibu aprékinasana (3.1.) ir krietni sarezgitaka par
mekléjama skaitla X konstrukciju (3.2.), kopéja risinajumam nepiecieSamas ~180000 operacijas, jeb
< 200000.
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Vispariga gadijuma sarezgitibu var novértét ki O(KA 24), kur K - maksimalais mekl&jama skaitla
garums, un A - dazado izmantojamo ciparu skaits.

Ratinu laukuma sagrieSana

Sakuma ievérosim, ka ar katru griezienu palikusas figliras laukums samazinas divas reizes. Ta ka dotas
ratinas laukums ir 1, tad to noteikti pargriezisim péc O(log N) soliem. Tapéc uzdevums slépjas taja, lai

veikli nosimulétu So grieSanu.

leviesisim koordinatu sistému, kur punkts (0,0) ir kvadrata kreisais apak$éjais stiris, X koordinata
pieaug uz augsu, Y koordinata pieaug pa labi. Tad jebkuru ratinu aprakstam ar tas labéja apaks$éja punkta
koordinatam (tad ari dotajai ratinai paliek tadas pasas koordinatas, ka ievada). Kvadrata labéja augséja

punkta koordinatas ir (N, N).

Apzimésim ar x un y dotas ruatinas koordinatas. levérosim, ka ar 1. griezienu varam pargriezt tadas
(un tikai tadas) rutinas, kas atrodas uz vienas no kvadrata diagonalém. Tas ir ratinas, kuram x = y vai

x+y=N+1.

Kuras rtinas meés varam sagriezt ar 2. griezienu? levérosim, ka 2. grieziens iet pa otru kvadrata
diagonali. Bet tadas ritinas més jau varéjam sagriezt 1. grieziena, izvéloties otru diagonali. Lidz ar to ar
2. griezienu més nekad nepargriezisim doto rutinu.

Apzimésim ar k grieziena kartas numuru. Tagad atseviski aplikosim, kadi veidi ir nepara un para
kartas numura griezieniem. Ja k ir nepara skaitlis, tad tie ir horizontali un vertikali griezieni (43. zim.):

H T H I H T H
H | H H | H
RY RN NI YA NUA A Y A Ay A
- | - i - | -
HelnEEH I Hen -
H | H H | H
H | H H | H
HER ERHEE ERHEE BRE
— - — = - — = - - -
R LR ERLEE REE
H | H I H | H
__4__F_4__L_4__F_4__
HERERHER ERHER EEE
H | H ' H | H
e EEHEE EEHEE R
43. zim.
Ja k ir para skaitlis (vai 1), tad tie ir diagonali N un A griezieni (44. zZim.):
"v’o 0""0
\ 0” ”0 0‘. ”o /
K * o’. ’.0 o/.
&

00’. \ ..’o 0‘00 / ‘.‘0
b, S\ :0: L :
‘0 0‘ ‘0 / 0.
* \ * * *

0. ‘0\ 0’ .0
o’. ..0 N V4 o.‘ ‘.0
000 < b
.0 * * 0.

‘0 ‘0 / 0’ 0’

.0 ‘0‘/ \ ‘0. 0.

0” * o’\ ”0
o* / “0 A4 \ ‘e
.0 / 0‘ ‘0 0.
k’ 0"00 \ o
"o / o Te \ o7
* * *! *
‘/. 0’. 000 0\.

/ ., ’.0 000 ’.0
’.‘A.o o.‘”o \
44. zim.

3. solis
5. solis

7. solis

1./2. solis
4, solis

6. solis
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Pieeja bls $ada: katram no Siem cetriem virzieniem (horizontals, vertikals, diagonals N vai )
neatkarigi izrekinasim, ar kuru $ada virziena griezienu sagriezisim doto ratinu. Tad atbilde bds minimalais
no So Cetru griezienu kartas numuriem.

Sakuma aplikosim horizontalus griezienus. Sadiem griezieniem ir svariga tikai X koordinata (45. zim.).
Lidz ar to varam reducét So apakSuzdevumu uz $adu: Ir dots nogrieznis [0, N], kuru ar vienu griezienu
varam sagriezt uz pusém, un vienu pusi atmest. Cik griezienu vajag, lai pargrieztu nogriezni (x — 1, x)
(neieskaitot galapunktus)?

_____ - N

45. zim.
Atrisinasim vél visparigaku uzdevumu: cik griezienus vajag, lai pargrieztu nogriezni (L, R), patvaligiem
veseliem 0 < L < R < N? So uzdevumu risinasim rekursivi: uzrakstisim funkciju get(N, L, R), kura
atgrieZ vajadziga grieziena kartas numuru:
e JaL<N/2unN/2 <R, tad atgriez 1.
e JaR<N/2 atgriez1 + get(N/2,L,R).
e JaL>N/2 atgriez1+ get(N/2,L—N/2,R — N/2).
Viegli parliecinaties, ka funkcija vienkarsi simulé grieS8anu. Funkcija strada laika O(log N), jo ar vienu

griezienu nogrieznis tiek samazinats divreiz, bet R — L > 1.

Tagad pielagosim So funkciju, lai atrastu katram no ¢etriem virzieniem ta grieziena kartas numuru

(starp visu virzienu griezieniem), kas sagrieztu doto ratinu.

e Horizontali griezieni: kartas numurs ir 2 - get(N,x — 1,x) — 1.

e Vertikali griezieni: kartas numursir 2 - get(N,y — 1,y) — 1.

e Diagonali N griezieni: ieverosim, ka visiem punktiem, kas
pieder $adam griezienam, ir konstanta summa x + y (skat.
46. 27im.). Lidz ar to varam atkal noreducét $o apakSuzdevumu
uz funkciju get, projicéjot visu uz taisnes, kas iet A virziena.
Varam ievérot, ka tad vajadzigais kartas numurs ir
2-get(2N,x+y—2,x+y).

e Diagonali A griezieni: ievérojam, ka, atspogulojot visu
konfiguraciju pret Y asi, A virziens pamainas uz N. Sida
atspogulosana izpauzas koordinasu maind x' =n+1—x,
y'=y. Lidz ar to esam noreducéjusi $o gadijumu uz
iepriekSéjo (N griezieni). Tatad $aja gadijuma atbilde ir

0
46. zim.

2-get2N,x'+y' —2,x"+y)=2-getN,(N+1—-x)+y—-2,(N+1—-x)+y) =
=2-get2N,N—-x+y—-1,N—x+y+1).
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Implementacijas detalas. leverosim, ka funkcijas get rekursivajos izsaukumos bieZi dalam skaitli ar 2.
Lai izvairitos no realo skaitlu tipa un atstatu visu rékinasanu veselajos skaitlos (kas izslégtu iespéju
apalosanas kladai), varam pamainit implementaciju $adi (pareizinot visus skaitlus visur ar 2):

e Ja2L <NunN < 2R, tad atgriez 1.
e Ja2R < N, atgriez 1 + get(N, 2L, 2R).
e Ja2L >N, atgriez1 + get(N,2L — N,2R — N).

levérosim, ka neviens no skaitliem nekad neparsniedz 2N, tapéc tie neparsniedz 4 - 108, un “ielien”
garo veselo skait|u tipa.

Atrdarbiba. Izpildes laika sareZgitiba ir O(log N).

Sniega novaksana

Uzdevuma batiba: Dots grafs, katrai Skautnei nepiecieSams izvéléties tieSi vienu no Skautnes
galapunktu virsotném t3, lai katrai virsotnei batu pieskirta vismaz viena Skautne.
Risinajums:
Vispirms pieskir Skautnes virsotném, kuram to var izdarit viennozimiga veida:
. Kameér eksisté virsotne v, kurai pievienoto Skautnu daudzums ir ne lielaks ka 1, tikmeér:
- Ja pievienoto Skautnu daudzums ir 0, tad virsotnei u nevar pieskirt Skautni.
Risinajums neeksistée!
J Ja pievienoto Skautnu daudzums ir 1, tad Skautni pieskir virsotnei.
Turpmak $o virsotni un Skautni, risinot uzdevumu, neapskata (iznem no grafa).
Izpildot Sos solus, atlikusaja grafa visam virsotném pievienoto Skautnu skaits bis vismaz 2.
Tad var secinat, ka katra grafa komponenté (savienota grafa dala, kura no katras virsotnes var nok|ut
uz katru citu virsotni caur vienu vai vairakam skautném) eksistés cikls.
Tad, lai atrastu korektu Skautnu pieskirSanas veidu, katrai grafa komponentei izpilda sekojoSo

algoritmu:
J Izmantojot mekléSanu dziluma (DFS) atrod ciklu (DFS izpildoties sasniedz virsotni, kas jau
ir apmekléta DFS izpildes laika).
J Izvélas vienu Skautni no cikla. Pieskir to vienam no Skautnes galapunktiem, kuru

apzimésim ar v. lznem Skautni no grafa. Virsotnei v ir jau pieskirta Skautne, visas parejas virsotnes
grafa komponente ir sasniedzamas caur vienu vai vairakam Skautném no virsotnes v, jo ta bija cikla.
J Tad visus atlikusas Skautnes grafa komponenté varam pieskirt péc $ada algoritma:
J Izpilda mekléSanu dziluma, sakot no virsotnes v:
- Katra algoritma iteracija izpildas invariants, ka iteracija apskatamajai virsotnei u
jau ir pieskirta Skautne.
- Kameér virsotnei u ir Skautne uh (starp virsotném u un h), kas vél nav pieskirta
nevienai virsotnei, tad:
- pieskir Skautni uh virsotnei h,
- izsauc rekursivi algoritmu virsotnei h, ja uz tas vél algoritms (meklésana dziluma)
nav tikusi izsaukta.

Izpildot meklésanu dziluma tiks apmeklétas visas grafa komponentes virsotnes un viegli var secinat,
ka katrai virsotnei tiks pieskirta vismaz viena skautne - skautne no kuras tika ieiets virsotng, lai izsauktu
meklésanu dziluma -, iznemot sakuma virsotnei v, kurai manuali tika pieskirta Skautne no cikla.

Sarezgitiba:

O(|V| + |E]), lai apstradatu virsotnes, kuram pievienoto $kautnu skaits ir ne vairak ka viena. To var
realizét katrai virsotnei saglabajot un atjaunojot pievienoto Skautnu skaitu, uzturot rindu ar virsotném,
kuram skautnu skaits ir ne vairak ka viena.
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O(|V| + |E]), lai katra grafa komponenté atrastu ciklu un péc tam komponenté katru Skautni
pieskirtu virsotnei.
Kopé€ja izpildes laika sarezgitiba O(|V| + |E|) - lineara atkariba no grafa izméra.

Veikals

Uzdevuma butiba ir Skirot batiskos (4, B, C, D) gadijumus, un katram saprast, vai process bls bezgaligs.
Tehniski risinajums ir secigi parbaudit analizé atrastos nosacijumus un atgriezt atbilstoSo rezultatu.
Kameér pilna gadijumu analize no matematiskas puses ir diezgan laikietilpiga, implementacija koda ir |oti
Tsa un jaizmanto tikai vienkarsas operacijas, nav jarealizé nekadi algoritmi (iznemot divu skaitlu lielaka
kopiga dalitaja atrasanas funkcija).

1.A<B

Jau uzreiz pirmaja diena ir nepietiekams precu skaits: veikala ir A preces, bet pircéji grib pirkt B > A.
Tatad veikala darbiba beidzas - process ir galigs.

Turpmak apskatam gadijumu A = B.

2.B>D

Piegadat var mazak, neka katru dienu pircéji grib nopirkt. Tatad pat, ja piegadatu katru dienu, precu
skaits veikala vienmér samazinatos (par B — D > 0). Tas nozimég, ka kaut kad veikala paliks mazak par
B precém, tatad veikala darbiba beigsies - process ir galigs.

Turpmak apskatam gadijumu, ka B < D.

3.B< C(unA= B,B< D)

3.1. Pirmkart, pieradisim, ka pie dotajiem nosacijumiem, noteikti pienaks tada diena i, ka precu skaits
dienas sakumaira; > C.

eJaA > (C,tadtadairjaupirmadienaa;, = A > C.

eJaa; = A < C,tadskaidrs, ka dienas beigas notiks piegade (ievérojiet, ka A = B, tapéc pirma diena
norités veiksmigi, un piegade notiks). Tatad otras dienas sakuma veikala bisa, = A — B + D preces.
JaB < D,tada, > a4, jeb otras dienas sakuma bus vairak precu neka pirmas. Lidzigi sprieZot ieglistam
a < a; < az <..< a;, kamer basim atradusi a; > C.

e Atlikusais Tpasais gadijumsir B = D (una; < C):8ajasituacijaa, = a; — B + D = a4, unlidzigi
A = a; = a, = a3 =.., jeb katras dienas sakuma veikala ir vienads precu skaits; Saja apaksgadijuma
uzreiz skaidrs, ka process ir bezgaligs.

3.2. Otrkart, pieradisim, ka, ja mums kadu dienu ir a; > C preces (3.1.), tad aria;;; > C.

ea,— B > (C.Pecprecu pirkSanas i-taja diena pari paliek vairak par C precém. Piegade nenotiek un
nakama diena sakasara;;,; = a; — B > C precém.

* a; — B < C.Dienas beigas notiks piegade. Ta ka B < D, tad péc piegades otras dienas sakuma bus
ais1 = a;—B+ D >=a; > C preces.

3.3. Lidz ar to esam pieradijusi, ka (3.1.) pienaks diena ar a; > C precém, 1 nebus pédéja diena (jo
B < C < a;),un (3.2.) nakamaja diena ari bus a;,; > C preces. No ta izriet, ka process ir bezgaligs.

4. TurpinamarB >C, A>B, B<D.

Turklat reducésim uzdevumu. Skaidrs, ka, ja A >> B,C, sakuma bus vairakas dienas, kuras bus
iespéjams nopirkt B preces, bet piegade vél nenotiks. Atrodam pirmo "interesanto dienu", proti, tadu
k>0,kaA — kB > CbetA — (k+ 1)B < C. Citiem vardiem, pirmo dienu, kura péc pirksanas (ja
iespéjama) notiks piegade. Divi gadijumi:

41.A — (k+1)B < 0.TakaA — kB > C, tad péc k-tas pirk3anas reizes (vai ari pirmaja dien3, ja
k = 0) veikala paliek vairak par C precém, tatad piegade nenotiek. Lidz ar to nakamas dienas sakuma
irA — kB preces.Bet,takaA — kB — B =A— (k+ 1)B < 0, nakamaja diena vairs nav iespéjams
nopirkt B preces, tatad veikals beidz darbibu - process ir galigs.
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42.A — (k+ 1)B > 0.Tatad péc k + 1-as pirkSanas veikala paliek0 < A — (k+ 1)B < C preces.
Ta ka visi iespéjamie gadijumi lidz Sim ir izanalizéti, més varam pienemt, ka Sis ir sakotnéjais precu skaits
veikala. Un ta ka Sis skaits ieglts péc k + 1-as pirkSanas, pienemsim, ka diena sakas ar piegadi (ja
a; < (). Tatad uzdevums reducéts uz:

piegade notiek dienas sakuma

a,=A"=A—- (k+ 1B

tatad:0< a;, = A < C<B<D

50<a;=A<C<B<D

5.1. Pienemsim, ka process ir bezgaligs. Ja process ir bezgaligs, skaidrs, ka bezgaligi daudziem aq;
izpildisies a; < C. Tatad noteikti sakritis vertibas kadu divu dienu sakuma precu skaitiem, jeb
i#j:a;=a;. Ta ka katrs a; unikali nosaka a;4q, secinam, ka process ir ciklisks:
— al-l d aiz .. ain i al-l ..

5.2. Skirojam gadijumus:

e Visi a; = B. Tatad vienmér varés nopirkt B preces. Tatad process bezgaligs.

e Eksisté i: a; < B.Pienemsim, ka tad a; < C. Ta ka a; ir pre€u daudzums dienas sakuma, un a; < C,
notiks piegade un pirms pirkSanas bis a; + D preces. Ta ka B < D, preces bus iespéjams nopirkt
(a; + D = a; + B = B). Tatad $aja gadijuma process ir bezgaligs.

e Atliek gadijums, kad eksisté i: C < a; < B. Ta ka a; > C, piegade nenotiek. Ta ka a; < B, nav
iespéjams nopirkt B preces. Tatad Saja gadijuma process ir galigs.

5.3. Esam ieguvusi, ka (pie 0 < a; = A" < C < B < D) process vienmeér ir bezgaligs, iznemot tad, ja
eksisté i: C < a; < B!

6. Apskatam kaut kadu q;. Pieradisim, ka 0 < a; < D.

0 < a; < D péc definicijas

® Ja0 < a; < D un piegade nenotiek, tad a;;; = a;— B < gq;untatad0<a;+1 < D

¢ Ja0 < a; < D unpiegade notiek, tad a;;,1 = a;+ D — B<a;untatad0 < a;,1 < D

Ta ka a; = a4 — nB + mD (n pirkS8anas un m piegades), un 0 <aqa; < D, varam izteikt:
a; = a; — nB (mod D) (mod D - atlikums dalot ar D)

7. Més zinam, ka a; = a; — nB (mod D), un gribam noskaidrot, vai var gadities C < a; < B.

7.1. Pienemsim, ka B un D ir savstarpgji pirmskaitli.

Apskatam visus n starp O un D — 1, ieskaitot.

Pienemsim, ka  diviem  dazadiem n; #n, izpilddas nyB = n,B (mod D). Tad
nB — n,B = 0(mod D) = (n;, — n,)B=0(mod D) >n; —n, = 0(mod D) > n, =
n, - pretruna. Tatad, ja n pienem visas vértibas 0..D — 1, tad nB (mod D) pienem visas vértibas
0..D —1.

Lidz ar to arf a; — nB (mod D) pienem visas vértibas 0..D — 1.

Tatad a; pienem visas véertibas 0..D — 1.

AtgrieZzamies pie jautajuma, vai var gadities C < a; < B?

e JaC + 1 = B, skaidrs, ka tads a; neeksisté, tatad Saja gadijuma process ir bezgaligs.

e + 1 < B.Taka a; pienem visas véertibas 0..D — 1 un B < D, var secinat, ka noteikti bls tads
a;: C < a; < B.Tatad Saja gadijuma process bus galigs.

7.2. Atliek gadijums, kad B un D nav savstarpéji pirmskaitli.

Tatad lkd := lkd(B,D) > 1 (lielakais kopigais dalitajs), un B = lkd * B', D = lkd * D' kaut
kadiem veseliem skaitliem B', D’ > 1.

aj=a,— nB + mD = a; — nB'xlkd + mD' xlkd = a, + lkd ~ (mD' — nB")
Citiem vardiem: visi a; atskiras par Ikd daudzkartniem: a; = a; + k * lkd (mod D)
k = (mD'" — nB") = —nB' (mod D")
Analogiski (7.1.) spriedumam varam secinat, ka k pienem visas vértibas 0..D' — 1
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Tatad a; pienem visas vértibas 0..D — 1, kas vienadas ar a; (mod lkd)

AtgrieZamies pie jautajuma, vai var gadities C < a; < B?

e Ja C + lkd < B, tad skaidrs, ka tads a; eksisté, jo a; pienem visas vértibas, kas vienadas ar
a,(mod lkd), un intervals starp C un B (neieskaitot) ir garuma vismaz lkd, tatad kads no a; taja
atradisies. Tatad Saja gadijuma process ir galigs.

e Turpinamar C + lkd > B.

C<ag<B =>C(C<a +k=xlkd<B

B =1lkd * BunC = lkd * C' + r, r < lkd
TakaC + lkd = B, skaidrs,kaB’ = C' + 1
Jautajumu var parveidot forma: lkd * C' + v < a;+ k * lkd < lkd * C' + lkd.

Kas savukart ir ekvivalents r < a,(mod lkd)

Tatad, ja C (mod lkd) = r < a,(mod lkd), process ir galigs.

Citadi (ja C (mod lkd) = r = a;(mod lkd)), process ir bezgaligs.
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2019./2020. macibu gads

Novada olimpiade - 2020

Cik labo?

Sakuma vajag noskaidrot, kuri skaitli ir palikusi péc visu gajienu izdariS8anas. No dota skait|u intervala
meés iznemam vairakus skaitJu intervalus, kas sava starpa var parklaties. Lai noskaidrotu, kuri skaitli ir
palikusi, sakartojam visu gajienu intervalu galapunktus augosa seciba (zinot, vai konkrétais skaitlis ir
intervala sakums vai beigas) un tad, ejot cauri Sim sakartotajam masivam, var uzturét skaititaju, kas
nosaka vai $aja brid1 visi gajienu intervali ir beigusies. Ja visi gajienu intervali ir beigusies, tad tas nozimé,
ka Saja bridi sakas skaitlu intervals, kuri ir palikusi.

Tatad atlicis noskaidrot cik labo skaitu ir dota skaitJu intervala [a, b]. Sakuma noskaidrosim, cik ir labo
skaitju intervala [1,c]. Ta ka labi ir tie skaitli, kas dalas ar M; vai M,, tad labo skaitlu skaits ir

L(c) = St ————To skait]u, kas dalas gan ar M;, gan M,, skaits ir jaatnem, jo tas ir ieskaitits
My M, MKD(My,My)

divas reizes - abos iepriekséjos saskaitamajos. Tad, lai noskaidrotu cik ir labo skait|u intervala [a, b],
jaaprekina L(b) - L(a — 1).
Risinajuma izpildes laika sareigitiba ir 0(GlogG).

Latinu kvadrati

lelasot dota ratinu laukuma vértibas, parkodésim simbolus par skaitliem. Pieméram, simbolus, kas
atbilst cipariem, par vienciparu skaitliem no 0 lidz 9, lielos burtus - par skaitliem no 10 lidz 35, bet
mazos - par skaitliem no 36 lidz 61. Tagad katra laukuma ritina varam izveidot 62 bitus garu masivu, kur
katra bita glabajas informacija vai iepriekséjas secigas n $is rindas ratinas attiecigais simbols bija
parstavéets, vai né. Turklat, lai savaktu So informaciju, katra pozicija pietiek panemt ierakstu no
iepriek$éjas pozicijas un veikt divas izmainas - pievienot informaciju par jauno bitu un nodzést par to,
kas tagad “izbrauc no redzamibas apgabala”.

Tagad varam caurskatit rindas un katra pozicija atzimét vertibu A;; - cik ir tadas rindas péc kartas,
kuru secigo n ratinu segmenta, kas beidzas ratina (i; j), saturs (vértibu komplekts) ir vienads.

Tada pat veida varam aprekinat Sos lielumus, veicot laukuma caurskati pa kolonnam. Finala ieglisim
vértibas B;; - cik ir tadas kolonnas péc kartas, kuru secigo n rutinu segmenta, kas beidzas ratina (i; j),
saturs (vertibu komplekts) ir vienads.

Beigas atliek katrai ratinai (i; j) izanalizét saistiba ar to uzkrato informaciju. Ja bitu masivu ieraksts
abos virzienos sakrit, ja katra no virzieniem ir vismaz n vienadi ieraksti un atzimeto bitu skaits ir tiesi n,
tad $ada ratina beidzas derigs latinu kvadrats.

Atrisinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O (mk).

Lakatina summa

Reducésana. Sakuma reducésim uzdevumu uz vieglaku. Pienemsim, ka mums ir funkcija F(T), kas
dotam nenegativam skaitlim T izrékina lielako skaitli, kura lakatina summa neparsniedz T (jaT = 0, tad
F(T) = 0).

Tad atradisim X = F(Spaz — 1) unY = F(Sjie1):

e JaX =Y, tad lielakais skaitlis, kura lakatina summa neparsniedz Sy;¢j, ir stingri mazaks par Sy,.,,
un atbilde ir (0, 0), jo nav neviena skaitla, kura lakatina summa atrodas intervala [Siaz Siiell-
e Pretéja gadijuma atbildeir (X + 1, Y), jo X + 1 ir pirmais skaitlis, kura lakatina summa ir vismaz

Smaz .
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Risinajums. NepiecieSams implementét funkciju F. Aplikosim vélreiz skaitla lakatina summas
definiciju

S(A) =a,a,_1 ..a,0, + @pQp_1 .0y + ApQp_q . A3 + -+ Anap_1 + Ay
levérosim, ka varam to parrakstit cita forma:
SA) =a,a, .00, +ap_q . Qp_1 + 0p_20p_5 ..Qn_y + -+ 0,0, + a4
n cipari n—1 cipars n-2 cipari
Tapéc, ja gribam izrékinat F(T), tad varam rikoties péc alkatiga principa. UzbGvésim tadu A, ka
F(T) = S(A). Apzimésim A = a,a,_; ...a,a,. Lai A bltu péc iespéjas lielaks, pirmkart, ciparu skaitam
n jabut péc iespéjas lielakam. Savukart, ja zinams n, tad vertibai a,, jabut péc iespéjas lielakai. Lidz ar to
varam parlasit n (no 0 Iidz 17, jo Sj;e; nav lielaks par 11 ...1) un a, (no 1 dz 9), un izvélamies tadus, ka

17 cipari
a,-11..1<T
S
n clparil
unn, a, ir péciespéjas lielaki. Tad atkartojam So procesu skaitlim T — a,, - 11 ... 1, tada veida atrodot

n cipari
visus skaitla A ciparus.

Pieméram, izrékinasim F(5436). Lielakais skaitlis, kas sastav no visiem vienadiem cipariem un
neparsniedz 5436, ir 4444. Tad paliek skaitlis 5436 — 4444 = 992. Lielakais skaitlis no vienadiem
cipariem, kas neparsniedz 992, ir 888. Paliek skaitlis 992 — 888 = 104. Nakamais skaitlis no vienadiem
cipariem tad ir 99. Pédgjais skaitlis ir 104 — 99 = 5. Lidz ar to F(5436) = 4895.

Atrdarbiba. Tiek divreiz izsaukta funkcija F, kuras izpildes laika atrdarbiba atkariba no realizacijas ir
vai nu 0 (log(Sjie1)?), vai art 0 (10g(Siiel))-

Neder ka summa

Aplikosim uzdevuma “Lakatina summa” risindjumu un taja definéto funkciju F(T) — lielako skaitli,
kura lakatina summa neparsniedz T.

Atkal izrekinasim divus skaitjus X = F(Spaz — 1) un'Y = F(S);e1). Visi skaitli, kuru lakatina summa
atrodas starp Spaz Un Sjie), ieskaitot, ir visi skait)i intervala (X, Y], jo var pamanit, ka skaitla lakatina
summa pieaug, ja pieaug skaitlis. Lidz ar to atbilde uz uzdevumu ir skait]u skaits intervala [Syaz, Siie1], NO
kura ir atnemts skaitJu skaits intervala (X, Y]. Tatad atbilde uz uzdevumu ir

(Sliel — Smaz 1) - Y —=X).

Atrdarbiba. Lidzigi ka uzdevuma “Lakatina summa”, izpildes laika atrdarbiba ir vai nu 0 (log(Sjie1)?),
vai art 0 (log(Siien))-

“Pédéjas formulas” autosacikstes

Sis uzdevums ir visai tehnisks - nepiecie$ams precizi realizét uzdevuma teksta aprakstito. Péc kartas
pa rindam ir jaievada dati par kartéjo sportistu, sacensibu rezultati (iegita vieta vai informacija par
nepiedaliSanos/nefinisésanu) korekti japarvérs punktos un, ja punktu skaits Sobrid ir lielakais,
informacija par So sportistu un iegutajiem punktiem jasaglaba.

Saprotams, ka atseviSka mainiga jaglaba Sobrid lielakais kada sportista iegtais punktu skaits Py, qks-

Uzdevumu mazliet sarezgi nepiecieSamiba izvadit visu maksimalo punktu skaitu ieguvuso sportistu
numurus. Ja viena sportista gadijuma tas butu vienkarss veselu skait|u tipa mainigais, tad tagad numuru
saglabasanai nepiecieSams izmantot kadu datu struktdru - pieméram, masivu.

Tad, atkariba no aprékinata punktu skaita P vai nu Sim masivam japievieno sportista numurs (ja
P = P,,.ks), vai ari masivs janotira, tam japievieno sportista numurs un P k|Ust par jauno Py, gks-

JaP < P,uks, tad nekas nav jadara - Sis sportists nevar but starp labakajiem kopvértéjuma.
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Péc visu sportistu datu apstrades nepiecieSams izvadit Pp,,ks, Masiva elementu (sportistu numuru)
skaitu un péc tam ari pasus sportistu numurus.

Torni

Uzdevuma batiba: Ir V vaicajumi, kur katra var bat viena no darbibam:

. Uzbdiveé torni augstuma h,

o Nojauc vienu no jau uzbivétiem torniem augstuma h,

J Noskaidro, kads ir k-ta augstaka torna augstums.
Risinajums:

Binara meklésana segmentu koka vai treap datu struktara.
Apskatisim risinajumu, izmantojot segmentu koku.
Lai nebltu jaraksta dinamisks segmentu koks un samazinatu izpildes laika sareigitibu binaraja
meklésana, vispirms veiksim tornu augstumu vértibu kompresiju:
J No ievaddatiem nolasam visus dazados tornu augstumus, kas paradas vaicajumos, tos
sakartojam nedilsto$a seciba izslédzot atkartojumus (nav svarigi, cik torni ir ar vienadu augstumu).
Tad turpmak torni ar augstumu h uzdevuma aizvietojam ar ta poziciju $aja sakartotaja masiva. Jauno
torna augstumu var efektivi atrast izmantojot binaro meklésanu vai ieblvétas datu struktdras, ka
std: :map. Parveidojot augstumus uz intervalu [1; V], tiek saglabatas savstarpéjas ipasibas par to,
kuri torni ir lielaki, mazaki par citiem, padarot tornu augstumu vértibas mazakas un daudz vieglak

apstradajamas.
Lai atrisinatu uzdevumu:
1. Uzkonstrué segmentu koku intervala [1; V], kas glabas uzbavéto tornu skaitu.
2. Apstrada pieprasijumu:
. Uzbdiveé torni augstuma h:
— Segmenta koka pozicija h pieskaita 1. Izpildes laika sarezgitiba: O(logV)
. Nojauc torni augstuma h:
— Segmenta koka pozicija h atnem 1. Izpildes laika sareZgitiba: O(logV)
) Atrod k-to Sobrid augstako uzblvéto torni:

— Jaintervala [1; V] ublveto tornu skaits ir mazaks par k, tad atbilde neeksiste.
—  Citadi veic binaro meklésanu uz uzbivéto tornu skaitu:
—  Risinajums ar sarezgitibu O (log?V)
J Binaras mekléSanas iteracija parbaudot vértibu h no segmentu koka noskaidro
uzbivéto tornu skaitu intervala [1; h] un izdara secinajumus.
Var pamanit, ka var izmantot segmentu koka uzblves binaras ipasibas, lai optimizétu binaro
meklésanu.
— Risinajums ar sarezgitibu O (logV)
Apstaiga segmentu koku sakot ar saknes intervalu [1; V]:
e Ja intervala izmérs ir 1 (tam var piederét torni ar augstumu h', tad vaicajuma atbilde
atrasta, tair h').
o Citadi apskata intervala "bérnu" intervalus:
e Jano"bérniem" intervala pa labi uzblvéto tornu skaits cnty ir lielaks, vienads par mekléto
skaitu k, tad rekursivi apstaiga labéjo intervalu.
e Citadi rekursivi apstaiga intervalu pa kreisi, vértibu k aizstajot ar k — cnty, jo tika
noskaidrots, ka cnty torni ir augstaki, un tie vairs netiks apskatiti intervala pa kreisi.
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Izpildes laika sareZgitiba:
Koordinasu kompresija: O(V X logV)
Segmentu koka uzkonstruésana: O(V X logV/)
Katrs pieprasijums: O (loglV)
Visu pieprasijumu apstrade: O(V X logl/)

Kopéja risinajuma izpildes laika sareigitiba: O(V X logl)

Valsts olimpiade - 2020

Daudzstiira sadalisana

Izveidosim Sadu grafu: virsotnes atbilst trijstlriem,
kuros ir sadalits daudzstaris, un Skautne starp divam
virsotném ir tad, ja attiecigiem trijstlriem ir kopiga mala
(diagonale dotaja daudzstari). Saja grafa ir N —2
virsotnes un N — 3 sSkautnes. Ta ka Sis grafs ir sakarigs,
un Skautnu skaits ir par 1 mazaks neka virsotnu skaits,
tad tas ir koks.

Tagad apltkosim, kam atbilst viens k-staris Saja koka.
levérosim, ka katrs k-stlris sastav no k — 2 trijstlriem.
Lidz ar to viens k-stiris atbilst vienam apakskokam no
k — 2 virsotném misu izveidotaja koka.

Pieméram, 47. zZiméjuma paraditaja sadalijuma
iezimétajam seSsturim atbilst apakskoks no cetram
iekrasotajam virsotném (3., 4., 5., 6. virsotnes).

Lai izrékinatu k-stlru skaitu visiem k, lietosim
dinamiskas =~ programmésanas  metodi.  Sakuma
parveidosim musu koku par saknotu — izvélamies vienu
no virsotném un pasludinam tas kaiminus par tas bérniem, bet
sakni par to vecaku. Talak rekursivi, sakot no saknes bérniem,
izejam cauri virsotném v un pasludinam tas kaiminus par tas
bérniem, iznemot pasu v vecaku. Savukart v bérniem
pasludinam v ka to vecdku. Sadu koka interpretaciju dazreiz
sauc ar1 par “pakarinasanu”. Papildus lieta, specifiska Sim
uzdevumam — ka3 sakni izvélésimies tadu virsotni, kur
atbilstosajam trijstlrim vismaz viena mala ir dota daudzstira
mala (iemeslu tam redzésim vélak).

Pieméram, pakarinot aplukoto koku aiz 3. virsotnes,
iegistam $adu saknotu koku (48. zim., katrai Skautnei vecaks
ir augsa, un bérns apaksa):

Ar virsotnes pécteci apzimésim jebkuru virsotni, kas ir vai
nu $1 pati virsotne, vai nu jebkura tas bérna péctecis. Par
virsotnes apakskoku sauksim tadu saknota koka apakskoku,

48. zim.

kas satur tikai $is virsotnes péctecus. Pieméram, 4. virsotnes apakskoks sastav no virsotném ar numuriem

4.,5.un 6., un Sie ir visi tas péecteci.

Izveidosim 2-dimensiju masivu dp, kur dp[v][i] apzZimé, cik ir apakskoku izméra i, kas pilniba atrodas
v apakskoka, un satur ari pasu virsotni v. Aprékinasim $1 masiva elementu vértibas, sakot no koka lapam

un ejot uz augsu.
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Pasam lapam uzstadam:

e dp[v][1] = 1, kas atbilst apakskokam, kas sastav no vienas pasas virsotnes v.

e dp[v][i] = 0 visiemi > 1.

Tagad aplikosim patvaligu virsotni v, kas nav lapa. levérosim, ka tai ir ne vairak ka divi kaimini, jo:

e Katrai virsotnei koka ir ne vairak ka tris kaimini, jo viena virsotne atbilst trijstirim, kuram ir tris
malas.

e Ja v nav sakne, tad viena no Skautném savieno to ar savu vecaku; tas nozimé, ka v var bt ne
vairak par diviem bérniem.

e Jawvirsakne, tad ta ka v izvéléjamies t3, lai tai atbilstu trijstlris, kuram viena mala sakrit ar dota
daudzstlra malu, tad v ari var bat ne vairak ka divi bérni.

Pienemam, ka bérniem esam izrékinajusi masivu dp, jo rékinam koka no lejas uz augsu. Tagad mums
ir divi gadijumi, atkariba no t3, cik ir bérnu.

e Virsotnei v ir tieSi viens bérns u. Tad uzstadam

o dp[v][1] = 1, tas atbilst apakskokam no vienas virsotnes v.
o dpl[v][i] = dp[u][i — 1] visiem i > 1, jo jebkur$ apakskoks, kas atrodas v apakskoka un
satur v, sastav no virsotnes v un u apakskoka, kas satur u.

e Virsotnei v ir tiesi divi bérni u un w. Tad sakuma uzstadam dp[v][i] = 0 visiem i, ka ari
dp[u][0] = dp[w][0] = 1.Tad, ja ir kads apakskoks, kas ir v apakskoka un satur v, tad tas sastav
no v, i virsotném no u apakskoka (iespéjams, 0), un j virsotném no w apakskoka (ari, iesp€jams,
0). Lidz ar to parlasamino 0 lidzN — 3, jarino 0 lidz N — 3, un pieskaitam ieks dp[v][1 + i + J]
skaitu dp[u][i] - dp[w][j]. Reizinasana Seit ir, jo mums ir dp[u][i] izvéles panemt apakskoku
izméra i no u apakskoka, un dp[w][j] izvéles panemt apakskoku izméra j no w apakskoka.

Tada veida izrekinam masiva dp elementu vértibas. Lai beigas aprékinatu, cik ir apakskoku izméra k,
mums ir jasaskaita visas vértibas dp[v][k] visam virsotném v, jo katrs apakskoks izméra k ir tiesi viena
“visaugstaka” virsotne koka v, un tas tiek pieskaitits tiesi viena dp[v][k].

Atrdarbiba. Dinamiskajai programmésanai ir O(N) soli, un viena sola izpildes laika sareigitiba
veidojas no i un j parlases, kas ir O0(N?) iespéjas. Lidz ar to kopéja izpildes laika sareZgitiba ir O(N3).

Divas iekavas

Korektu iekavu izteiksmi parvértisim iekavu bilanc€u (veselu skaitJu) virkneé péc Sadiem noteikumiem:
e pirms izteiksmes apstrades iekavu bilance ir 0;
e atverosai iekavai iekavu bilances vértiba tiek palielinata par 1;
e aizverosai iekavai iekavu bilances vértiba tiek samazinata par 1.
Pieméram, iekavu izteiksme () ( () ) tiks parvérsta iekavu bilanéu virkne 1, 0, 1, 2, 1, 0.
Protams, nekas mums netraucé Sis bilances aprekinat art patvaligai virknei, kas sastav tikai no
atveroSam un aizvero$am iekavam.
Jebkurai iekavu bilancu virknei (péc konstrukcijas) ir speka 1pasiba, ka divi tas blakus elementi atskiras
tieSi par 1 un pirmais virknes elements ir vai nu 1, vai -1.
Ja iekavu izteiksme, no kuras tika iegtta iekavu bilancu virkne, bija korekta, tad papildus ir spéka vél
divas 1pasibas:
e visivirknes elementi ir nenegativi, un
e pédejais virknes elements ir 0.
Viegli saprast, ka no iekavu bilancu virknes viennozimigi iesp&jams atjaunot iekavu virkni.
Ka mainas iekavu bilancu virkne, ja kada iekava tiek apgriezta otradi? Ja atverosa iekava tiek nomainita
ar aizvero$o, tad, sakot no Sis vietas, visi iekavu bilancu virknes elementi tiek samazinati par divi.
Pieméram,ja () (()) > ()) ()),tad1, 0, 1, 2, 1, 0 » 1, 0, -1, 0, -1, -2.
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Lidzigi, nomainot aizvero$o iekavu uz atvero$o, sakot no Sis vietas, visi iekavu bilancu virknes elementi
tiek palielinati par divi. Pieméram, ja () C0O) -2 (CCO)), tad
i, 0, 1, 2, 1, 0 » 1, 2, 3, 4, 3, 2.
Ta ka més veélamies doto iekavu virkni parveidot par korektu iekavu virkni, tad skaidrs, ka tas var bt
iespéjams tikai tad, ja atbilstosas iekavu bilan¢u pédéjais elements ir -4, 0 vai 4. levérojiet, ka tas ir tikai
nepiecieSamais, bet ne pietiekamais nosacijums. Pieméram, iekavu virkni ))) ( ( ( ar divu iekavu
apgrieSanu nevar parveidot par korektu, lai gan tas iekavu bilan¢u virknes pédéjais elements ir O.
Uzdevumu risinasim $adi:
Péc kartas ielasisim iekavas, aprékinasim iekavu bilances vértibu b un noteiksim, cik veidos varam lidz
Sim ielasito iekavu izteiksmes sakuma fragmentu parveidot par korektas iekavu izteiksmes sakuma
fragmentu. Acimredzami, ka korektu iekavu izteiksmi neizdosies iegt no nekorekta sakumfragmenta.
Tapéc visu laiku janodrosina izteiksmes (vai virknes) sakumdalas nepretruniba, ja vien tas ar divu iekavu
nomainisanu uz pretéjo ir panakams.
Sai vajadzibai ieviesisim se$us skaititajus:
e v, - korekto sakuma fragmentu skaits, ja neviena iekava Iidz Sim nav tikusi apgriezta;
e v, - korekto sakuma fragmentu skaits, ja [idz Sim tieSi viena atverosa iekava ir parveidota par
aizveroso (parveidotaja virkné bilances vértiba bitu b — 2);

e v, - korekto sakuma fragmentu skaits, ja lidz Sim tieSi viena aizverosa iekava ir parveidota par
atveroso (parveidotaja virkné bilances vértiba batu b + 2);

e v3 - korekto sakuma fragmentu skaits, ja Iidz Sim tieSi divas atverosas iekavas ir parveidotas par
aizverosam (parveidotaja virkné bilances vértiba batu b — 4);

e v, - korekto sakuma fragmentu skaits, ja lidz Sim parveidotas tiesi divas iekavas - viena atverosa
un viena aizverosa (parveidotaja virkné bilances vértiba sakristu ar b);

e vs - korekto sakuma fragmentu skaits, ja lidz Sim tieSi divas aizverosas iekavas ir parveidotas par
atverosam (parveidotaja virkné bilances vértiba bitu b + 4);

Pirms izteiksmes apstrades v, vértiba ir 1, bet v4,...,vs vértibas ir 0. Apstradajot izteiksmée
ietilpstosas iekavas, atjaunosim So mainigo vértibas péc $ada algoritma:

bilance = ©

cikls
Ielasa_kartéjo_iekavu(c)
ja (c= (")

bilance := bilance + 1

ja (bilance >= 4) v3 += v1 citadi v3 =

ja (bilance >= @) v4 += v2 citadi v4 = 0

ja (bilance >= 2) vl += v@ citadi vi
citadi // aizvero3a iekava

bilance := bilance - 1

ja (bilance >= @) v4 += vl citadi v4 = 0

ja (bilance »>= -4) v5 += v2 citadi v5 = ©

ja (bilance >= -2) v2 += v@ citadi v2 = ©

ja (bilance < @) vO = 0

ja (bilance < 2) vl =0

ja (bilance < 4) v3 =0

|
()

1}
()

Saturigi, mainigo izmainas atspogulo atbildes uz jautajumu: “Vai So iekavu apgriezot uz pretéjo mes
varam ieglt korektas iekavu izteiksmes sakuma fragmentu un, ja varam, tad cik veidos?”
Pieméram, rinda

ja (bilance >= 4) v3 += vl citadi v3 = 0

nozime:
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“Ja iekavu bilances vertiba ir pietiekami liela (ta, ka divu atvero$o iekavu nomaina ar aizverosajam,
jeb iekavu bilances vértibas samazinasana par 4, izteiksmi nepadaris par nekorektu), tad varam nomaintt
So atverosSo iekavu par aizveroSo un kopéjais variantu skaits japalielina par v1 - si iekava ka otra pari ar
visam tam, ko ieprieks drikstéja nomainit ka pirmo atveroS$o uz pirmo aizveroso.”

Aplukosim, ka mainigo vértibas mainas apstradajot iekavu izteiksmi () ) ) () ( (:
Pirms ( ) ) ) ( ) ( (
apstr.

bilance -1 -2 -1 -2 -1
vO0
vl
v2
v3
v4

v5

O|lOoO|O|O|O|r| O
OO O|O|r |+
ellel ol ol el -l Ne)
RlO|lOo|INO|O
WlOoOIOoOIN| OO
wlo|lo|Nd oo
OO IN| OO
gjo|lo|INO|O
NN o|lo|lo

Atkariba no bilances beigu vértibas, jaizvada mainiga v5 (ja bilance ir 4), v, (ja bilance ir 0) vai vs (ja
bilance ir -4) vértiba. Soreiz jaizvada v, vértiba (2).

AtbilstoSas korektas iekavu virknes batu (()) () () un () () () () . Patiesiba, sekojot vértibu
izmainam tabula, ir iespéjams atrast visas nepiecieSamas virknes, bet tas butu tehniski sarezgitak, un
$aja uzdevuma tas nav prasits.

Ko nozimé paréjas beigu vértibas?

vy = 0 nozimé, ka izteiksme nav korekta (var redzet, ka ta kjuva nekorekta jau sakot ar treso iekavu
no sakuma).

v; = 0 nozimé, ka $aja iekavu izteiksmé nevaréja nomainit vienu atveroSo iekavu pret aizveroso t3,
lai parveidota izteiksme butu korektas iekavu izteiksmes sakuma fragments.

v, = 2 nozimé, ka Saja iekavu izteiksmé vienu aizveroSo iekavu pret atveroSo nomainit ta, lai
parveidota izteiksme butu korektas iekavu izteiksmes sakuma fragments, varéja divos atskirigos
veidos - nomainot otro vai treso iekavu.

v3; = 0 nozimé, ka $aja iekavu izteiksmé nevaréja nomainit divas atverosas iekavas pret divam
aizveroSajam ta, lai parveidota izteiksme butu korektas iekavu izteiksmes sakuma fragments.

vs = 5 nozimé, ka $aja iekavu izteiksmé divas aizverosas iekavas pret divam atvero$ajam nomainit ta,
lai parveidota izteiksme butu korektas iekavu izteiksmes sakuma fragments, varéja piecos atskirigos
veidos:

Wo oG o G @ @G oo ccun O (.

Vél var ieverot, ka mainigo vértibu atjaunoSana notiek ta, ka nav nepiecieSams ieviest papildus
mainigos. Risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(N) - lineara atkariba no iekavu izteiksmes garuma.

Formula

Uzdevumu iespéjams risinat rijigi, pec kartas apstradajot operaciju virknu dalas.

Sadalisim visus virknes elementus porcijas. Katra porcija ir vai nu atseviska operacija vai operaciju
grupa, ja virknes pieraksta ta bija ieklauta iekavas.

Pieméram, virknes pieraksts “Jota, (Alfa,Beta), Tau, (Ro,Kapa,Beta) .” satur CcCetras
porcijas: “Jota”, “Alfa,Beta”, “Tau” un“Ro,Kapa,Beta”.

Varam uzskatit, ka katra bridi mums ir divas operaciju kopas: kas_ir un ko_vajag. Kopa ko_vajag
glabasim aktualo porciju no produkta izgatavoSanai nepiecieSamas operaciju virknes un nakamo porciju
ielasisim tikai tad, ja iepriek$ejas porcijas operacijas bus izdevies realizét. Ja nebus iespéjams izpildit
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kartéjas porcijas operaciju(vai operacijas), tad nebus iesp&jams izpildit visu operaciju virkni. Kopa kas_ir
glabasim tas operacijas, kuru izpildi Sobrid varam nodrosinat un So kopu “uzpildisim” ar porcijam no
Raivja iekartas.

Tatad pienemsim, ka Sobrid ko_vajag satur tikai operaciju o, - t.i., ka kartejo ir nepiecieSams realizét
operaciju oy, bet pieejamo operaciju kopa ir operacijas 0, un 0,. Ja 0, = 0, vai 0, = 0, tad nepiecieSsamo
operaciju esam realizejusi, no kopam kas_ir un ko_vajag izmetam vienados elementus, un varam
ielasit nakamo realizéjamo operaciju. Ja o, # 0, uno, # 0, tad siRaivja iekartas operacija mums neder
un aritalak nebis izmantojama. Varam visus kas_ir elementus dzést un ielasit nakamo porciju no Raivja
iekartas operaciju virknes. Ja porcija ietilpst vairak neka viena operacija, rikojamies lidzigi - katra bridi
censamies realizét jebkuru operaciju no ko_vajag, un kas_ir saturu dzéSam un jaunu porciju ielasam
tikai tad, ja nevienu ko_vajag operaciju vairs nevaram realizét.

Process beidzas veiksmigi tikai tad, ja visas nepiecieSamas operacijas ir realizétas - t.i., ko_vajag ir
tuksa un vairs nav ko taja ielasit.

Uzdevuma teksta dotaja piemeéra nepiecieSams
“Alfa,Beta, (Ro,Tau),Beta.”, bet Raivja iekarta
“Jota, (Alfa,Beta), Tau, (Ro,Kapa,Beta) .”

Kopu saturs tad mainas $adi:

virkni
virkni

realizét
var

operaciju
realizet

ko_vajag kas_ir Komentars
Alfa Jota Vajadzigo operaciju realizét nevar - dzé$ kas_ir saturu un ielasa nakamo
porciju.
Alfa Alfa, Alfa var realizét - vienadie elementi tiek izmesti. ko_vajag tiek ielasita
Beta nakama porcija.
Beta Beta Beta var realizét - vienadie elementi tiek izmesti.
Abas kopas tiek ielasitas nakamas porcijas.
Ro, Tau | Tau Tau var realizét - vienadie elementi tiek izmesti. kas_ir tiek ielasita
nakama porcija.
RO Ro, Kapa, | Ro var realizét - vienadie elementi tiek izmesti. ko_vajag tiek ielasita
Beta nakama porcija.
Beta Kapa, Beta var realizét - vienadie elementi tiek izmesti. Kopa ko_vajag vairs
Beta nav ko ielasit - process sekmigi pabeigts - ir realizéta operaciju virkne
“Alfa,Beta, Tau,Ro,Beta.”

No risinajuma atrdarbibas viedokla svarigi ir macét atri atrast, vai kopa kas_ir atrodas nepiecieSama
operacija.

Galapunkti

So uzdevumu var atrisinat ar datu struktdras, ko sauc par steku, palidzibu. Sadalisim uzdevumu divas
dalas — katram derigam fragmentam [i, ], teiksim, ka tas ir pirma tipa segments, ja a; = a; un otra tipa,
jaa; <aj.

Skaitisim atseviski pirma veida fragmentus.

Apstradasim virknes elementus péc kartas un steka glabasim neaugosu elementu virkni. Atnakot
jaunam elementam, meés vélamies noskaidrot, cik derigi pirma veida fragmenti var beigties ar So
elementu. Tas nozimé, ka visiem fragmenta elementiem ir jabit mazakiem par fragmenta pirmo
elementu. Lai to aprékinatu, ar steku darbojamies sekojosa veida — izmetam no steka visus tos
elementus, kas ir mazaki par jauno elementu, jo tie vairs nevar but derigu pirma veida fragmentu pirmie
elementi. Visi steka palikusie elementi (un tikai tie) ir derigi pirma veida fragmentu pirmie elementi,
tatad to skaits ari ir mekléta vértiba. Un tad pievienojam stekam musu elementu.
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Otra veida fragmentus var saskaitit lidziga veida ka pirma veida fragmentus, tikai apstradajot virkni
no otra gala un uzmanoties, lai derigie fragmenti, kuriem abi galéjie elementi ir vienadi, netiktu ieskaititi
divas reizes.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(N).

Skandaloza izrade

So uzdevumu var atrisinat ar datu struktiru, ko sauc par segmentu koku — $aja uzdevuma var lietot
divus atseviskus segmentu kokus. Pirmaja glabasim, kuri skatitaji vél skatas izradi, lai varétu noskaidrot,
uz kuru pusi izies katrs no skatitajiem. Otraja segmentu koka katram skatitajam glabasim cik reizes tas
[idz Sim tika iztrauceéts.

Pirmaja segmentu koka sakuma inicializéjam, ka visi skatitaji ir atnakusi un segmentu koka virsotnés
glabajam cik attiecigaja apakSsegmenta vél ir sédosu skatitaju. Kad skatitajs iet prom, tad noskaidrojam
cik vél sedosi skatttaji séZ pa kreisi no ta, cik pa labi, un tada veida varésim noteikt, uz kuru rindas galu
Sis skatitajs izies. Un péc tam atziméjam, ka Sis skatitajs ir aizgajis un atjaunojam visas attiecigo
apakssegmentu veértibas.

Otraja segmentu koka sakuma inicializ€jam, ka neviens skatitajs nav iztraucéts. Tad, kad kads skatitajs
iet prom, tad visam apakSegmentam no vina vietas lidz tam galapunktam uz kuru vins iet ara, pieskaitam
viens, jo visas Sis vietas tika iztraucétas — uzskatisim ka art tuks$as vietas tiek traucétas. Taja bridi, kad
skatitajs iet prom no izrades, noskaidrojam, cik reizes vina vieta tika traucéta, un pieskaitam So vértibu
atbildei. Visas nakamas Sis vietas traucésanas reizes mums neintereség, jo skatitajs jau ir aizgajis.

Risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O(NlogN).

Trisstdru labirints

Sis uzdevums sastav no diviem atskirigiem apak$uzdevumiem ar dazadiem risindjumiem:

e Pirmaja apak$uzdevuma laukuma izmérs ir mazs (R X T < 10°), bet iekrasoto trisstiru skaits ir
liels (N < 10°). Tas atbilst pirmajiem ¢etriem apak$uzdevumiem.

e Otraja apakduzdevuma laukuma izmérs ir liels (R < 10°, T < 2 - 10°), bet iekrasoto trisstiru
skaits ir mazs (N < 2000). Turklat ir dots, ka nav iekrasoti trisstdri viena no marsrutiem, kas iet
gar labirinta malam. Tas atbilst piektajam apakSuzdevumam.

Pirmais apaksSuzdevums.

Izveidosim grafu Sada veida: katram no neiekrasotajiem trisstlriem atbilst viena grafa virsotne,

iekrasotie trissturi grafa neparadas. Divas virsotnes ir savienotas ar Skautni, ja atbilstoSajiem trisstlriem
ir kopiga mala. Pieméram, 49. ziméjuma paradits grafs Cetriem savienotiem trisstiriem.

49. zim.

Tad, lai atrastu mazako solu skaitu S5, varam lietot algoritmu mekl/ésana plasuma $aja grafa, sakot
no virsotnes A. Sis algoritms mums sniegs masivu d, kur katrai virsotnei v skaitlis d[v] ir vienads ar isako
celu 3aja grafa no A lidz v. Tad Sy = d[B].

Tagad aplukosim, ka aprekinat isako celu skaitu. Paraléli meklésanai plaSuma rékinasim ari ar
dinamisko programmésanu - masivu s, kur s[v] bis vienads ar dazado celu skaitu no virsotnes A uz
virsotni v.

Sakuma uzstadam s[A] = 1, no virsotnes A pasai uz sevi ir tieSi viens cel$ (palikt uz vietas). Tad,
pienemsim, ka aplukojam konkrétu virsotni v. Ta ka virsotnes aplikojam meklésana plaSuma, tad jau
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tika apskatitas visas virsotnes u tadas, ka d[u] < d[v]. Varam pienemt, ka visam tadam virsotném u
vértiba s[u] jau ir izrékinata.
Tad, laiizrékinatu s[v], aplikojam visus v kaiminus w tadus, ka d[w] + 1 = d[v]. Visi celi uz v garuma
d[v] iet caur vienu no §im virsotném w. Lidz ar to s[v] ir vienads ar visu $o virsotnu s[w] summu.
Atrdarbiba. Meklé3ana plasuma strada laika O(grafa virsotnu skaits + grafa $kautnu skaits).
Virsotnu skaits neparsniedz kop€jo trissturu skaitu, kas ir RT. Katram no trissttiriem var but ne vairak ka

trTs Skautnes, un katra Skautne savieno divus trisstirus, Iidz ar to kopé€jais Skautnu skaits neparsniedz

— Tapec algoritms strada laika O (RT + ﬂ) = O(RT).

Otrals apaksuzdevums.

Svarigs nosacijums $aja uzdevuma — ta ka nav iekrasoti trisstdri viena no marsrutiem, kas iet gar
labirinta malam, tad eksisté celS ar minimalo iespéjamo garumu, kas ir vienads ar 2R + T — 3.
Pieradisim, ka tas ir mazakais iesp&jamais gajienu skaits.

e Lai nokjutu no punkta A lidz B, ir noteikti kaut kada bridi jaskérso visas robezas, kas atdala
dazadas rindas. Tadu robezu skaits ir R — 1.

e Tada pasa iemesla dél ir jaskérso visas diagonalas robezas, kas iet slipi uz augsu pa labi. Tadu
skaits ir g -1

e Jaskerso ari visas diagonalas robezas, kas iet slipi no augsas uz leju. Tadu skaitsir R — 1 + g

Ar vienu gajienu més varam Skérsot tikai vienu no Sim robezam. Lidz ar to minimalais gajienu skaits,
kas vajadzigs, lai tiktuno Auz B, ir (R — 1) + G - 1) + (R -1+ g) =2R+T-3.

Savukart cels, kas iet gar labirinta malam, ar1 $kérso katru no $Sim robezam tiesi vienu reizi, un idz ar
to tam ir minimals garums. Tada cela pieméru un ka tas krusto robezas var redzét 50. zim&juma.

/"\&)'\A/V\A/W\A/WB

Lidz arto Sy = 2R + T — 3. Atliek izrekinat, cik dazadi celi ir ar Sadu garumu; nosauksim tadus par
“minimaliem” celiem.

levérosim, ka jebkuram minimalam celam ir jakrusto katru no robezam tiesi vienu reizi. Lidz ar to
varam secinat sekojosSus divus apsvérumus:

e Minimals cel$ nevar iet uz leju.

e Minimals cel$ nevar iet uz leju pa kreisi.

Ja kads no Siem nosacijumiem neizpilditos, tad celS ietu “atpakal”, un noteikti krustotu kadu no
robezam vismaz divas reizes, tatad nebdtu minimals.

Savukart, no Siem noverojumiem varam talak izsecinat, ka, ja celS noklGst tada trisstari, kurs ir
orientéts tada pasa veida, ka A trissturis, tad nakamais trisstdris cela var but tikai ta kaimins pa labi (skat.
51. zZim.).
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51. zim.

Tas nozimé, ka $ada rdtina gajiens ir viennozimigs, un meés varam sagrupeét visus trisstlrus pa divam
virsotném. Ja kads no trisstiriem bija iekrasots, tad attiecigaja pari tagad iekrasojam abus trisstirus (jo
neviena no tiem nevar nokJat minimals ce|s)(skat. 52. zim.).

by

v

52. zim.

Tagad varam ievérot, ka istentba esam ieguvusi R xg ratinu taisnstlri, kura dazas no ratinam ir
iekrasotas, kuras més nevaram apmeklét. Lidz ar to esam reducéjusi misu uzdevumu uz sekojoSu: mums
ir dots R X K ratinu rezgis (kur K = g), vajag saskaitit, cik ir dazadu celu, kas ved no kreisas apakséjas
rdtinas uz labéjo augséjo, un iet tikai uz augsu un pa labi.

Savukart, lai atrisinatu So uzdevumu, mums vajadzés papildus apsvérumus.

Celu skaits taisnstiri. Mums noderés zinat atbildi vienkarsakam uzdevumam. Pienemsim, ka ir dots
taisnstdris ar izmériem P X Q (bez iekrasotam ratinam). Cik veidos no apaks$éja kreisa stdra var nok|at
augséja labeja stari, ja ir atlauts veikt gajienus tikai pa labi un uz augsu?

So uzdevumu var atrisinat kombinatoriski. levérosim, ka, lai noklGtu beigas, mums ir jaskérso P — 1
horizontalas malas un Q — 1 vertikalas malas. No citas puses, jebkurs ce|s $ada taisnstari, kura P — 1
reizes ejam uz augsu un Q — 1 reizes ejam pa labi, ir korekts celS. Tatad vienu korektu celu uzdod viena
virkne, kur ir P — 1 simboli “*” un Q — 1 simboli “=”, un mums vajag saskaitit, cik kopa ir Sadu virknu.

Lai saskaitTtu So skaitu, varam iztéloties, ka virkné no P + Q — 2 simboliem “/*” izvélamies Q — 1, un
nomainam tos uz “=>”. Tadu izvelu skaits ir binomialais koeficients

P+Q—2 (P+Q —2)!
( Q-1 )

S P-DIE-DY

kur k! apzimé k faktorialu. Nosaucam 3o izteiksmi par F(P, Q).

Dinamiska programmeésana. Tagad aplikosim, ka varam atrisinat originalo uzdevumu taisnstari
R X K, izmantojot iepriek3éjo faktu. Pievienosim vienu fiktivu iekrasotu ratinu f koordinatas (R, K), un
aprékinasim katrai iekrasotai ratinai c skaitli dp[c] —cik ir tadu celu no kreisa apakséja stira (koordinatas
(1,1)) lidz ratinai c, kas iet tikai uz augSu un pa labi, un neiet caur nevienu citu iekrasoto ratinu. Tad
atbilde bas tiesi dp[f].

Pienemsim, ka iekrasotas ratinas mums ir ¢; = (x1,¥1), ¢z = (X2,¥2), -, cy+1 = (R, K). Sakartosim
visas $is ratinas augosa seciba péc x (rindas), un vienadu x gadijuma sakartosim augo3a seciba péc y
(kolonnas). Aplikosim visas Sis ritinas Sada seciba. Katrai no $im ratinam c izrékinasim dp|[c], pienemot,
ka visam iepriek$§€jam esam dp vértibu jau izrékinajusi.

Aplikojam konkrétu ratinu ¢ = (x,y).

e Sakuma pieskiram dp[c] = F(x — 1,y — 1), kopéjo celu skaitu no sakuma ratinas lidz c
ieskaitot.

e Tagad ir jaatnem visu tadu celu skaits no sakuma lidz c, kas pirms tam iet caur kadu citu iekrasotu
ratinu. Parlasam visas iekrasotas ratinas ¢’ = (x',y'), kuramx’ < x uny’ < y. Sis ritinas ir tas,
kas var trapities cela no sakuma lidz c. Tad ieverojam, ka katram celam, kas iet no sakuma lidz ¢

150



un pirms tam apmeklé kadu citu iekrasotu ratinu, més varam identificét pasu pirmo apmekléto
iekrasotu ratinu c¢'. Tapéc katrai rltinai ¢’ izrékinasim tadu ceju skaitu, un atnemsim no dp|[c].
Tatad nofikséjam tadu ratinu ¢’. Visu celu skaits, kas iet no sakuma lidz ¢’, un neapmeklé nevienu citu
ieprieks iekrasotu ratinu, ir dp[c']. Savukart visu celu skaits, kas iet no ¢’ lidz c, ir vienads ar
F(x—x"+ 1,y —y' + 1). Tapéc kopégjais celu skaits, kur pirma iekrasota ratina ir ¢, ir vienads ar
dp[c'] Fx—x"+1,y—y +1).
Attiecigi atnemam no dp|[c] 3adu vértibu visiem c'.

Visbeidzot atbilde originalam uzdevumam tad bis atrodama dp[f].

Apgrieztais elements péc modula. Lai pilniba atrisinatu uzdevumu, ir vél nepiecieSams atri realizét
aprakstito risinajumu. Léna vieta $aja algoritma ir binomiala koeficienta (Z) rekinasana.

Péc definicijas,

() = s

k k!(n—k)!

Ta ka n un k mums var bt lidz pat 2 - 10°, tad vienkar3a $is vértibas rékina$ana ir gan parak Iéna, gan
var neietilpt izvélétaja skaitlu tipa. Bet izmantosim to, ka atbildi mums vajag sarékinat péc modula
p = 102 + 9. Ir zinams, ka $is skaitlis ir pirmskaitlis, lidz ar to visu skaitlo3anu risindjuma més varam veikt
péc modula p.

Lai efektivi rekinatu binomialos koeficientus, algoritma sakuma veiksim prekalkuldciju. Izskaitlosim
faktorialu vértibas masiva f[k] = k! (mod p) visiem k no 1 lidz L = R + K, ieskaitot. Izrékinasim to
laika O(L), izmantojot formulu k! = (k —1)!:k (izmantojam iepriekséjo sarékinato veértibu, lai
sarékinatu nakamo).

Lai sarékinatu pa3u faktoriali (), mums ir jaatrod vértiba 7 S 0d p).

k]-f[n—k]
Izradas, ka jebkuram skaitlim a péc modula p (iznemot 0) eksisté tiesi viens tads skaitlis b péc modula
p, ka a-b =1 (mod p). Sadu elementu sauc par a apgriezto elementu un apzimé ar a~! (mod p) vai

% (mod p). Lidz ar to més péc modula varam dalit ar nenulles skaitliem, un mekléta vértiba ir vienada ar
flnl - fIk]™* - fIn — k]~ (mod p).
Inversa elementa apréekinasanai ir zinami efektivi algoritmi. Pieméram, binaras kapinasanas metode
vai paplasinatais Eiklida algoritms lauj mums izrékinat apgriezto elementu péc modula p laika O (log p).
Atrdarbiba. Izpildes laika sareZgitiba veidojas no vairakiem soliem:

e Pasa algoritma sakuma meés taisam prekalkulaciju, kuras izpildes laika sarezgitiba ir
OR+K)=0(R+T).

e Dinamiskaja programmésana meés aplukojam N + 1 = O(N) iekrasotas ruatinas ¢ = (x,y).
Katram no Siem punktiem més parlasam O(N) iekrasotas ratinas ¢’ = (x’,y'). Katram parim c,
¢’ més izréekinam F(x —x' + 1,y — y' + 1). Funkcijas F rékinasana més divas reizes rékinam
inverso elementu, tapéc F izsaukums strada laika O(logp). Lidz ar to dinamiskas
programmésanas dala aiznem O(N? logp).

Kopéja izpildes laika sareZgitiba lidz ar to ir vienada ar O(R + T + N2 logp).

Laivotaji

Veiksim bindro meklésanu péc atbildes intervala [3,3 - 101°] (s robeZas ir apak3éjais un augséjais
novértéjums lielakajam iespéjamam laivas svaram). Aplikosim, ka fiksétam atbildes kandidatam M meés
varam parbaudit, vai var salikt laivas cilvekus t3, lai katras laivas svars neparsniegtu M.

Masu algoritms balstisies uz Sada apgalvojuma: pienemsim, ka a, b ir tadi divi no svariem, ka
a+b <M un a+ b vértiba ir maksimala iespéjama. Tad, ja eksisté korekts cilvéku sadalijums, tad
noteikti eksisté art tads korekts sadalijums, kur viena laiva séz divi cilveki ar svariem a un b.
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Pienemsim no pret€ja, ka nav laivas no diviem cilvékiem ar svariem a un b. Aplikosim patvaligu
korektu sadalfjumu un apliikosim, kur var atrasties svari a un b. Skirosim tris gadijumus:
e aun b atrodas dazadas laivas no tiesi diviem cilvékiem. Pienemsim, ka viena laiva atrodas cilvéki
ar svariem a un c, bet otra laiva atrodas cilvéki ar svariem b un d (53. zim.).

A
v

<
<

M M

v

53. zim.
Tad ievérojam, ka b = c, jo citadi summa a + ¢ bUtu vislielaka, kas neparsniedz M. Lidz ar to més varam
apmaintt vietam b ar c, un saglabat abu laivu svaru zem M. Tiesam, a + b < M péc dota, un
c+d<b+d < M.Ldzar to esam uzbuvéjusi tadu korektu sadalijumu, ka a un b ir kopa.
e a atrodas viena laiva ar diviem cilvékiem, un b atrodas laiva ar tris cilvékiem. Pienemsim, ka
pirmaja laiva ir cilvéki ar svariem a un c, un otraja ir cilvéki ar svariem b, d, e (54. zim.).

v

M h M
54, zim.
Lidzigi ka ieprieks, varam secinat, ka ¢ < b. Lidz ar to atkal varam apmainit vietam b un c un iegit korektu
sadalijumu ar a un b viena laiva.
e aun b atrodas kopa laiva no tris cilvékiem. Pienemsim, ka tresajam cilvékam taja laiva ir svars c.
Panemsim jebkuru citu laivu, pienemsim, ka cilvéku svari taja ir d un e (55. zim.).

A
v

A
v
A

v

M M

55. zim.
Péc a un b definicijas ir spéka d + e < a + b. Lidz ar to més varam parvietot svaru c laiva ar d un e,
iegustot korektu sadalijumu, kur a un b paliek divi laiva.

. .y . e - . _ w., N-3 .
Algoritms. Izmantosim So apgalvojumu, lai atrisinatu uzdevumu. Algoritms bis $ads: —, reizes

atrodam pariarsvariema, b,kaa + b < M un a + b ir lielakais. Tad iznemam abus Sos svarus no kopéja
masiva, un atkartojam, lidz paliek tris cilveki, kurus beigas sasédinam viena laiva.

Paradisim, ka implementét a un b atrasanu O(N) laika masiva no N elementiem. Apzimésim doto
masivu ar w[1..N], kur visi svari ir sakartoti augosa seciba. lzdarisim vajadzigo, izmantojot divu norazu
metodi. Uzturésim divas norades: kreisa (L) sakuma norada pirms masiva pirma elementa (L = 0), un
lab&ja (R) sakuma norada uz masiva pédéjo elementu (R = N). Vienkarsibai pieskiram w[0] = 0.
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Tad bidam L pa labi tik talu, kamér L < R un w[L] + w[R] < M, un visu laiku saglabajam lieldko
summu starp apskatitajiem pariem. Kad vairs tada veida nevaram pabidit L, pabidam R vienu elementu
pa kreisi.

Tagad skaidrs, ka summa w[L] + w[R] joprojam ir mazaka par M, jo w[R] nevaréja palielinaties,
pabidot R pa kreisi. Tagad atkartojam visu algoritmu ar jauno R, un tada veida aplukojam visus L
kandidatus, kur w[L] + w[R] < M.

Turpinam algoritmu lidz bridim, kad L = R. Ja neesam atradusi nevienu tadu pari, ka
w[L] + w[R] < M, tad binaraja meklésana aplukotajai vértibai M nav korekta sadalijuma. levérojam, ka
katra no noradém pabidijas ne vairak ka par N pozicijam, lidz ar to atrdarbiba ir O(N).

Atrdarbiba. Algoritma sakuma mums ir vienreiz jasakarto skaitli, kas ir O(NlogN), bet pasa
algoritma veicam binaro meklésanu pari atbildei M, kas strada laika O (log max w[i]). Tad vienai fiksétai
M vértibai algoritmam ir? iteracijas, katra no kuram atrodam vienu svaru pari, un izmetam no masiva.

Katra iteracija aiznem O(N) laiku. Lidz ar to kopéja izpildes laika sarezgitiba ir
O(NlogN + log(maxwl[i]) - N?) = O(log(maxwl[i]) - N?).

Mona Luize

Viegli pamanit, ka gleznu skaitliskie novértéjumi veido orientétu grafu bez cikliem, kur grafa virsotnés
atrodas attiecigo gleznu raksturojoss cenu diapazons, bet katra Skautne savieno divas virsotnes tad un
tikai tad, ja ievaddatos dota informacija, ka viena ir |étaka par otru. Uzskatisim, ka Skautne iziet no
virsotnes, kas atbilst dargakajai gleznai, bet ieiet virsotng, kas atbilst |Ietakajai gleznai. Katru grafa virsotni
papildinasim ar diviem skaitliskiem atribatiem maz un liel - attiecigi gleznas mazako un lielako
iespéjamo cenu, izteiktu eiro.

Lai aprekinu laika neizmainitu Sos atribttus virsotném, kas atbilst gleznam, kuram cena jau ir zinama
(dota ievaddatos), virsotnes ir vérts papildinat ar logiska tipa atribGtu fikséta, kura vértiba ir “patiess”,
ja cena ir precizi zinama, vai “aplams” - ja nav.

Tagad varam uzdevumu risinat divos posmos - pirmaja katrai gleznai noteikt lielako iespé&jamo cenu,
bet otraja - mazako.

Grafa caurskatisanu saksim no tam virsotném, no kuram iziet kada Skautne, bet kuras neviena skautne
neieiet - attieciga glezna neviena salidzinasana nav bijusi Ietaka par kadu citu. Ja $adai virsotnei atributa
fikseta vertiba ir “aplams”, tad tai liel = 1999999999. Varam atzimét, ka So virsotni jau esam
apstradajusi, un aplikot tas virsotnes u, kuras ieiet Skautne no jau apstradatas virsotnes v.
Upier = Min(Ujep, Vije; — 1). Svarigi ir uzmanigi apstradat gadijumus, kad viena virsotné ienak vairakas
Skautnes - turpinat nakamo virsotnu apstradi ar tam, kuras ieiet Skautnes no Sis virsotnes var tikai tad,
kad apstradatas visas $aja virsotné ienakosas skautnes.

Kad $adi apstradatas visas virsotnes, visam bis zinamas liel vértibas.

Pec tam lidzigi var atrast ari maz vertibas - jasak ar virsotném, kuras Skautnes ieiet, bet no kuram
neiziet. Visam tam maz vértiba ir 1.

Atrisinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(G + S).

Kaskigais parlaments

Risinajuma ideja ir paradit, ka pie jebkadas N deputatu un vinu izteikumu kopas var izvéléties vienu
deputatu ka seciba pédejo, un korekti reducét uzdevumu uz N — 1 deputatiem. Tad vienmér bus
iespeéjams uzkonstruét derigu virkni, sakot ar pédéjo deputatu, tad pirmspédéjo, utt., un atbilde nekad
nebds O ("deriga virkne neeksisté").

Galvenais noveérojums: ja apskatam visu N deputatu izteikumus kopuma, noteikti eksisté vismaz viens

deputats, par kuru ir veikti ne vairak ka tris izteikumi.
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Tas izriet no Dirihlé principa. Pienemsim pret€jo, proti, ka par visiem deputatiem ir veikti vairak neka
tris izteikumi - tatad vismaz cetri. Ta ka kopa ir N deputati, tas nozimé, ka kopa jabat vismaz 4N
izteikumiem. Bet, ta ka katrs deputats veic tiesi tris izteikumus, kopa ir 3N izteikumi. Tatad pienémums
ir nepareizs, no ka seko, ka eksisté kads (vismaz viens) deputats, par kuru ir ne vairak ka tris izteikumi.

Ja més atrodam $adu deputatu D, par kuru kopa ir ne vairak ka tris izteikumi, més varam vinu likt
uzstasanas secibas beigas.

1. Ta ka par D kopa veikti ne vairak ka tris izteikumi, neatkarigi no visu paréjo deputatu secibas, vin$
neviena bridi par sevi nebus dzirdégjis vairak par trim izteikumiem.

2.Taka D uzstajas pedéjais, vina veiktos izteikumus nedzirdés neviens cits, lidz ar to més D izteikumus
attieciba uz paréjiem N — 1 deputatiem varam nenemt véra.

Tatad esam izveléjusies seciba pédéjo deputatu D un reducéjusi uzdevumu uz tadu pasu, bet jau par
mazaku deputatu skaitu - atlikusajiem N — 1 deputatiem: doti N — 1 deputati, kur katrs veic tris
izteikumus par citiem, un jaatrod tada seciba, kura neviens no deputatiem par sevi nedzird vairak ka tris
izteikumus. (Piebilde: apskatot atlikuso N — 1 deputatu kopu, deputatu izteikumi par deputatu D netiek
nemti vera, tapéec patiesiba katrs no viniem dzird "ne vairak ka" tris izteikumus Sis kopas ietvaros, bet
varam pienemt sliktako gadijumu, proti, ka katrs veic tiesi tris izteikumus - gluzi ka originalaja uzdevuma)

Lidz ar to més analogiski iepriek$éjam spriedumam varam atrast pédéjo deputatu starp atlikusajiem
N — 1 deputatiem (tatad - priekSpedejo starp visiem N) un talak reducét uzdevumu uz N —2
deputatiem. Sadi atkartojot més katra soli garantéti atrodam pédéjo deputatu no atlikugajiem, Iidz ir
palicis tieSi viens deputats, kurs tad ari tiek izveléts ka pirmais visu N deputatu seciba.

Risinajumu tehniski var implementét precizi atbilstosi Siem spriedumiem:

1. apstradajam visus N’ atlikudos deputatus un izskaitam, cik izteikumi ir veikti par katru no viniem

2. atrodam deputatu D, par kuru veikti ne vairak ka tris izteikumi (tads noteikti eksisté)

3. atziméjam vinu ka pédéjo no $iem N’ deputatiem

4. izmetam Dy no kopas un atkartojam (1)-(4) atlikusajiem N’ — 1 deputatiem.

Sada risinajuma izpildes laika sareZgitiba ir O (N?), kas iegist tikai daléjus punktus.

Algoritmu var paatrinat sadi:

1. glabajam katram deputatam i pret vinu veikto izteikumu skaitu pret[i]; sakuma tos vienkarsi
saskaitam, apstradajot visus N deputatus

2. glabajam sarakstu max3 ar deputatiem par kuriem kopa veikti ne vairak ka tris izteikumi; zinams
ka pasa sakuma Saja saraksta bis vismaz viens deputats

3. ta ka max3 ir vismaz viens deputats, izvélamies kadu no tiem un atziméjam ka pédéjo seciba
(skaidrs, ka, ja tadi ir vairaki, varam izvéléties vienalga kuru no tiem)

4. "izmetam" 81 izveléta deputata izteikumus par paréjiem (jo, ta ka vins ir pédéjais seciba, vina
izteikumi neietekmé paréjos); proti, samazinam pret[i] visiem deputatiem i par kuriem izvélétais
deputats ir izteicies

5. ja operacijas (4) rezultata pret[i] tiek samazinats lidz 3 (vai mazak) kadam i, més zinam, ka starp
atlikuSajiem deputatiem pret deputatu D; ir veikti ne vairak ka tris izteikumi; tapéc pievienojam i
sarakstam max3

6. atkartojam darbibas (3)-(5), kamér esam uzkonstruéjusi visu N deputatu secibu; katra soll més
apstradajam reducétu deputatu kopu atbilstosi teorétiskajam spriedumam, lidz ar to zinams, ka max3
vienmeér bus kads deputats ko izveéléties ka pédéjo, un tapéc process neapstasies pirms visiem
deputatiem nebUs pieskirta vieta seciba (atlikust deputatu kopa bis tuksa)

Si risinajuma izpildes laika sarezgitiba ir O(N).
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Teniss

Lasot uzdevuma formuléjumu, ir vérts pievérst uzmanibu teikumam “Nemiet véra, ka dotais turniru
saraksts atklata veida neapraksta visu turniru secibu gada ietvaros, ka ari to, kura gada minétaja turnira
Ernests ir piedalijies!”

NetieSi ar to ir méginats pateikt, ka datos nav iekodéta Ernesta piedaliSanas turniros gada laika un
aprékinata lielaka punktu summa bus tikai vienas sezonas laika teorétiski sasniedzama.

Nav nepiecieSams méginat noteikt precizu turniru kalendaru sezonas laika, jo to nemaz nav iespéjams
izdarit. Pieméram, ja Ernests katru sezonu piedalitos tikai viena turnira, tad vienas sezonas ietvaros
turniru seciba varétu buat jebkura.

Péc uzdevuma nosacijumiem secigo turniru fragmenta nedrikst bat vienadi turniri - tas art ir vienigais
batiskais nosacijums. Jebkurai turniru secibai ar So 1pasibu atlikusos turnirus var sadalit pa gadiem ta, ka
pretrunu nav. Vienkarsakais - uzskatit, ka visi paréjie turniri ir notikusi atseviskos gados un Iidz ar to
neveido pretrunu ar atrasto fragmentu. Tatad uzdevums reducéjas uz nepiecieSamibu aplikot visus
dazadu turniru fragmentus un atrast starp tiem fragmentu ar lielako iespéjamo punktu summu.

Programma mainigaja summa saglabasim visu turniru punktu summu, sakot ar pirmo turniru un
neraizéjoties par atkartotajiem turniriem. Mainigaja zaudétie saglabasim iepriek$éjo gadu turniros jau
zaudéto punktu summu. Mainigo summa un zaudétie starpiba bus lielaka tada fragmenta, kurs beidzas ar
So turniru, punktu summa. Mainigaja maksis saglabasim Sobrid lielako dazados secigos turniros ieglito
punktu kopsummu. Visu nosaukto mainigo vertibas sakuma ir 0.

Kolekcija k katram turnira nosaukumam tiks saglabats punktu skaits kads bija [tdz Sim turniram
(ieskaitot to) forma <turnira nosaukums, punktu summa lidz sim turniram>.

cikls
Ielasa turnira nosaukumu t un punktu skaitu taja p
summa := summa + p
ja kR satur rakstu <t, summa_t>
ja zaudétie < summa_t
zaudétie = summa_t
summa_t := summa
citadi
<t, summa> pievieno R
ja summa - zaudétie > maksis
maksis := summa - zaudétie
cikla beigas

Aplikosim programmas darbibas pieméru:

t p summa | R zaudétie | summa-zaudétie | maksis
) {} ) 0 0
Te 12 | 12 <Te,12> 2 12 12
Tur | 13 | 25 <Te,12>,<Tur,25> 0 25 25
Te 11 | 36 <Te,36>,<Tur,25> 12 24 25
Tur | 15 | 51 <Te,36>,<Tur,51> 25 26 26
Nekur| 10 | 61 <Te,36>,<Tur,51>, <Nekur,61> 25 36 36
Tur | 16 | 77 <Te,36>,<Tur,77>,<Nekur, 61> 51 26 36
Tur | 18 | 95 <Te,36>,<Tur,95>,<Nekur, 61> 77 18 36
Te 6 101 <Te,101>,<Tur,95>, <Nekur, 61> 77 24 36
Nekur| 13 | 114 <Te,101>,<Tur,95>, <Nekur,114> 77 37 37
Tur | 4 118 <Te,101>,<Tur,118>,<Nekur,114> 95 23 37

Risindjuma izpildes laika sareZgitiba ir O(turniru_skaits * log(daZado_turniru_skaits)).
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Izslédzosais VAI

Saja uzdevuma izradas, ka vienmér pietiek ar k, ne lielaku par 4. Skaitlis X ir jaizvélas atkariba no dota
skait]a A atlikuma, dalot ar 8. Katra no Siem gadijumiem eksisté viegli defineéjams komplekts ar secigiem
skaitliem, kuru izsledzosais VAl ir vienads ar A.

Sakuma aplikosim gadijumu, kad A = 0 (mod 4), tas ietver atlikumus 0 un 4, dalot ar 8. Aplikosim
skaitli A binaraja pieraksta,

A=a, 2" 4 a, 2"+ taz-4+ay-2+a;1 =Ty g ... A30,04,.

Ta ka A dalas ar 4, izpildas a, = a; = 0. Panemsim tad ka X skaitli A + 1, un k = 2. Pieradisim, ka
(A+1) xor (A+ 2) xor (A+3) = A.

Skatisimies atseviski pa bitu pozicijam i. Ja i > 2, tad taja pozicija bUs cipars a; xor a; xor a; = a;,
lidz ar to visam $adam pozicijam vértiba sakrit ar A vértibu $ajas pozicijas. Savukart, 1. un 2. pozicija
vértiba ir 01, xor 10, xor 11, = 00,.

Tapéc ari labéjas divas pozicijas vertibas sakrit ar A.

No $1 pieméra redzam visparigu $adas konstrukcijas principu:

e Panemam ka X kadu skaitli, kas ir tuvs A, un kam kreisie biti, iznemot tris lab€&jos, sakrit ar skaitli
A.

e Izvélamies k para skaitli, lai kopa summa bitu nepara skaits saskaitamo (kopa ir k+ 1
saskaitamais); ta ka nepara reizes veicot xor ar vienu bitu, rezultats ir tads pats bits, tad gandriz
visi summas vértibas biti sakritis ar A, iznemot dazus pédéjos.

e Izvélamies X un k tadu, lai labéjos bitos summa sanaktu vienada ar A atlikumu péc 8.

Talak atseviski aplukosim katru no paréjiem gadijumiem.

A =1 (mod 8).
Saja gadijuma labéjie tris biti ir vienadi ar 001,. Panemsim X = A un k = 4. Tad summas labéjie tris
biti bas vienadi ar 001, xor 010, xor 011, xor 100, xor 101, = 001,.
A = 2 (mod 8).
Saja gadijuma labéjie tris biti ir vienadi ar 010,. Panemsim X = A + 1 un k = 2. Tad summas labéjie
tris biti bas vienadiar 011, xor 100, xor 101, = 010,.
A =5 (mod 8).
Saja gadijuma labéjie tris biti ir vienadi ar 101,. Panemsim X = A — 3 un k = 2. Tad summas labéjie
tris biti bas vienadi ar 010, xor 011, xor 100, = 101,.
A = 6 (mod 8).
Saja gadijuma labéjie tris biti ir vienadi ar 110,. Panemsim X = A — 4 un k = 4. Tad summas labéjie
tris biti bas vienadi ar 010, xor 011, xor 100, xor 101, xor 110, = 110,.
Atliek tikai gadijumi, kad A = 3 (mod 4).
Saja gadijuma labé&jie divi biti ir vienadiar 11,.Ja A > 3, panemsimX = A — 3 unk = 2. Tad summas
labgjie divi biti bus vienadi ar 00, xor 01, xor 10, = 11,.
Visbeidzot, ja A = 3, tad varam panemt A = 1unk =1, jo01, xor 10, = 11, = 3.
Atrdarbiba. Uz vienu gadijumu atrdarbiba ir O(1). Ta ka kopa ir N gadijumi, atrdarbiba ir O(N).
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