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TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU SALIDZINAJUMS

Bartkevi¢s Antons
anton.bartk@gmail.com

Dzjumane Natalija (zinatniska vaditaja)
natalija.dzjumane@inbox.lv

Daugavpils 9.vidusskola, Latvija

ANOTACIJA: Tiessaistes tikla lietotnu tirgii tiek piedavata plasa programmu daudzveidiba.
Tam ir lidzigas funkcijas, bet dazadas iespéjas, tadéjadi darba merkis — izpetit popularakas
tiessaistes tikla lietotnes un noteikt visefektivako. ST mérka sasniegSanai tika izmantotas
empiriskas datu ieguves metodes (aptauja, praktiskais méginajums, apraksts, salidzinajums) un
datu apstrades metodes (grafiskas attelosanas metode, iegiito datu apkoposanas tabulas veida
metode, statistiskas analizes metode, rezultdatu analize un interpretdcija). Pétijuma gaita tika
salidzindatas popularakds tiessaistes tikla lietotnes péc konkrétiem kritérijiem un noteiktas to
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Atslegas vardi: komunikdcija, lietotne, tieSsaistes tikla lietotne, mesendZeris.

IEVADS

TieSsaistes tikla lietotnes palidz cilveékiem sazinaties jebkura laika, jebkada attaluma un, kas ir svarigi,
bez maksas, tadgjadi elektronisko sazinas lidzeklu izmantoSana ir aktuala, &rta un izdeviga. Eksisté
daudz tieSsaistes tikla lietotnu. Darba ir apliikotas vispopularakas no tam. Doto darbu var izmantot
jebkurs cilveks, kurs grib uzzinat, kura ir visefektivaka un &rtaka tiessaistes tikla lietotne.

Darbs tika veidots Daugavpili uz Daugavpils 9. vidusskolas bazes no 2018. gada aprila lidz
2019. gada janvarim. P&tfjuma grupa ir Daugavpils 9. vidusskolas 118 5.-11. klasu skoléni,
izmantots serviss — Google Forms. Izmantota sistéma: HUAWEI P10 Lite, modelis WAS-LX1,
operétajsistéma Android 7.0, procesors — Kirin 658 (2,35 GHz), RAM — 3 GB, talruna atmina —
32 GB. Izmantotas lietotnes: WhatsApp (2.18. versija) un Viber (9.6.5.5 versija).

Darba merkis: Izpétit popularakas tieSsaistes tikla lietotnes un noteikt visefektivako.

Petijuma hipoteze: Vispopularaka tieSsaistes tikla lietotne ir visefektivaka.

Petijuma uzdevumi:

1. Izpétit tieSsaistes tikla lietotnu iespéjas.

2. Noteikt popularakas tiessaistes tikla lietotnes.

3. Noteikt tieSsaistes tikla lietotnu svarigakas TpaSibas.

4. Veikt vispopularako tieSsaistes tikla lietotnu salidzinajumu.
5. Noteikt visefektivako tieSsaistes tikla lietotni.

TIESSAISTES TIKLA LIETOTNES
TieSsaistes socialais tikls —timekla vietne, kura, registréjoties un izveidojot individualo
profilu, ir iesp€jams kontakteties un sazinaties ar citiem lietotajiem. [1, 3]

TieSsaistes tikla mobila lietotne (talak teksta — tieSsaistes tikla lietotne) jeb mesendZeris
— lietojumprogramma, kas darbojas mobilajas iericés (viedtalrunos, planSetdatoros un citas
iericés) un kura darbojas neatkarigi no citam iericém vai sistémam. [2]

Tiessaistes tikla lietotnu pieméri: WhatsApp [8], Viber [7], Facebook Messenger [4],
Telegram [6], Snapchat [5].

POPULARAKO TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU NOTEIKSANA

P&tijuma gaita tika veikta aptauja ar mérki — noteikt divas popularakas tiessaistes tikla lietotnes.
Izmantotas metodes: empiriska datu ieguves metode (aptauja), datu apstrades metodes
(grafiskas att€loSanas metode, statistiska analize). Aptauja tika veikta, izmantojot servisu
Google Forms. Aptauja piedalijas Daugavpils 9. vidusskolas 118 5.-11. klasu skoléni.
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P&c aptaujas rezultatiem (sk. 1.-4. att.) tika noteiktas divas popularakas tieSsaistes tikla lietotnes
— WhatsApp un Viber. Aptaujas respondenti noradija svarigakas tieSsaistes tikla lietotnu
ipasibas: funkciju daudzums, €rta un saprotama saskarne un datnu sttiSanas iespgjas. Talak
petijuma gaita noraditas Ipasibas ir izmantotas ka kriteriji salidzinajumam.

POPULARAKO TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU SALIDZINAJUMS

Pétijuma gaita tika veikts praktisks méginajums ar kopigo mérki — salidzinat tieSsaistes
tikla lietotnes péc dazadiem krit€rijiem. l1zmantotas metodes: empiriskas datu ieguves metodes
(praktiskais mé&ginajums, apraksts un salidzinajums), datu apstrades metodes (grafiskas
att€losanas metode, iegiito datu apkopoSanas tabulas veida metode, rezultatu analize un
interpretacija). TestéSana tika veikta, izmantojot sistemu — HUAWEI P10 Lite, modelis WAS-
LX1, operétajsistema Android 7.0., procesors — Kirin 658 (2,35 GHz), RAM — 3 GB, talruna
atmina — 32 GB. Test&S$ana tika veikta, izmantojot programmas: WhatsApp (2.18. versija) un
Viber (9.6.5.5 versija).




1) TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU CATA FUNKCIONALO IESPEJU SALIDZINAJUMS
P&tijuma gaita tika veikts 1. praktisks méginajums ar mérki — noteikt tieSsaistes tikla lietotni,
kurai ir visvairak funkciju.

Abas lietojumprogrammas ir diezgan efektigs Cats, kura ir patikami sazinaties un ir daudz
funkciju. Diviem mesendzeriem ir daudz lidzigu funkciju (sk. 1. tabulu).

1. tabula. Tiessaistes tikla lietotnu funkcijas

Funkcijas WhatsApp Viber
Iesp&ja nosiitit fotoatt€lus un videoklipus + +
Iespéja nosiitit balss zinojumu + +
Iesp€ja sazinaties ar emodziem + +
Pieslégums ar telefona kontaktiem + +
Informacija par piegades laiku un zinas izlasiSanu + —
Iesp€ja nositit stikerus (uzlimes) — +
Iesp€ja nosiitit zimi — +
lespéja izdarit bezmaksas internetzvanu + +
Iesp&ja piezvanit uz mobilo numuru bez interneta iesléguma + —
Iespgja veikt video zvanu + +

Originalas funkcijas WhatsApp ¢ata: informacija par piegades laiku un zinas lasiSanu.
Lietotné WhatsApp var paskatities, kad zina tika nosiitita un kad ta tika izlasita.

Originalas funkcijas Viber ¢ata: bezmaksas un maksas stikeri (uzlimes), iesp&ja nosutit
lielas bildes tiesi cata.

Gan vienam, gan otram mesendzerim ir iespgja veikt bezmaksas internetzvanu, bet
piezvanit uz mobilo numuru bez interneta piesléguma var tikai Viber, bet §1 ir maksas funkcija.
Ta var biit bezmaksas, izmantojot interneta piekluvi.

2) TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU SASKARNU SALIDZINAJUMS
Pétijuma gaita tika veikts 2. praktisks méginajums ar mérki — noteikt, kurai lietotnei ir visértaka
un vissaprotamaka saskarne.

Novertét mesendzera saskarnes stipras un vajas puses ir sarezgiti, jo katram ir savas
preferences. WhatsApp izskatas vienkar$ak un intuitivi saprotamak neka Viber, jo lietotng Viber
ir parak daudz pieejamo pogu, tapec cilvékam, kur§ pirmo reizi lieto lietotni Viber, var bat
problémas ar saskarnes izpratni. Lietotnes WhatsApp saskarne ir &rtaka. Tas ir redzams detalas,
pieméram, zinu dz&Sana. Lietotné WhatsApp var izcelt zinas, kuras ir vélme dz€st un tas var
izdzest vienlaicigi, bet lietotng Viber ir nepiecieSams izdz&st katru zinu atseviski.

2. tabula. Lietotnu saskarnes priekSrocibas un trikumi
WhatsApp Viber
Izskatas vienkarsi, tapéc tas ir labi
piemérots jauniem lietotajiem. Ir
PriekSrocibas | iesp€ja izcelt zinas un izdz€st tas
vienlaicigi. Ir iesp€ja mainit
terz€Sanas fonu uz citu.

Ir iesp€ja mainit te€rze€Sanas fonu uz
citu.

Nav iesp€jas izdzest zinas
Trukumi — vienlaicigi, jaizdzes katra zina
atseviski.

No iegitajiem rezultatiem (sk. 2. tabulu) tika secinats, ka lietotnei WhatsApp ir visértaka un
vissaprotamaka saskarne.



3) TIESSAISTES TIKLA LIETOTNU DATNU SUTISANAS ATRUMA SALIDZINAJUMS
P&tijuma gaita tika veikts 3. praktisks méginajums ar mérki — noteikt tieSsaistes tikla lictotni,
kurai ir visatraka datnes siitiSana.

Darba gaita tika nosiititas dazadu tipu datnes. Pirmkart, darba gaita tika nositits fotoattels
ar datnes izméru 468 KB. Lietotneé WhatsApp un Viber fotoattéls tika aizsttits uzreiz. Tas nav
parsteidzosi, tapec ka faila izmérs bija loti mazs.

P&c tam tika nosiitits audio ieraksts ar datnes izmé&ru 8,33 MB. Lietotné WhatsApp audio
ieraksts tika nosutits 17 sekunzu laika, bet lietotné Viber 14 sekunzu laika.

Darba gaita tika arT nositits video ieraksts ar datnes izméru 29,06 MB. Lietotne WhatsApp
video ieraksts tika nosiitits 1 mindtes 7 sekunzu laika. Lietotné Viber fails tika nosttits 57
sekunzu laika.

3. tabula. Datnes suitiSanas laiks, sek

Datnes tips Datnes izmé@rs WhatsApp Viber
Fotoattels (*.jpg) 468 KB Uzreiz Uzreiz
Audio (*.x-mpeg) 8,33 MB 17 14
Video (*.mp4) 29,06 MB 67 57

No iegitajiem pétijuma rezultatiem (sk. 3. tabulu) tika secinats, ka lietotne Viber patéré mazak laika
visu tipu datnu nosttisanai neka WhatsApp, tad&jadi lictotnei Viber ir visatraka datnes sttiSana.

REZULTATU ANALIZE
4. tabula. TieSsaistes tikla lietotnu kritériju efektivitate punktos
Kritérijs WhatsApp Viber

Informacija par piegades laiku un zinojuma lasiSanu 2 1
Iesp€ja nositit stikerus (uzlimes) 1 2
Iesp€ja nosiitit zZimi 1 2
Iesp€ja piezvanit uz mobilo numuru bez interneta piesléguma 2 0
VienkarSaka un ertaka saskarne 2 1
lesp€jas izdzest zinas vienlaicigi. 2 0
Faila siitiSanas atrums 1 2

Kopa: 11 8

Punktu atSifréjums:
2 — kriterijs tiek 1stenots pilniba;
1 — kriterijs tiek 1stenots dalgji;
0 — kritérijs nav izpildits.

Salidzinot iegiitos rezultatus (sk. 4. tabulu), var secinat:

1. Funkcionalitates parametri. WhatsApp un Viber ieguva vienadu punktu summu. WhatsApp
var sanemt informaciju par piegades laiku un zinas lasiSanu. Ari lietotnei WhatsApp ir
iespgja piezvanit uz mobilo numuru bez interneta piesléguma. Lietotnei Viber nav tadas
funkcijas, bet lietotnei Viber ir iesp&ja nosttit uzlimes (stikerus) un nosatit zimi;

2. Saskarnes ertiba. WhatsApp ir saprotamaka un vienkarsaka, jo lietotnei WhatsApp ir iespgja
izdz@st zinas vienlaicigi. Saja pozicija Viber zaudg;

3. Datnes sttisanas atrums. Visu tipu datnes Viber sitija atrak neka WhatsApp.

VISEFEKTIVAKAS LIETOTNES NOTEIKSANA

Pétijuma gaita, izstradajot kvantitativos kritérijus (no 0 Iidz 2 punktiem) un izmantojot tos
lietotnu funkcionalitates kvalitativam salidzinajumam, darba autors izveidoja savu definiciju:
visefektivaka tieSsaistes tikla lietotne ir tada lietotne, kura ieguva visvairak punktu
salidzinajuma gaita.



_____ .

WhatsApp ir visefektivaka tiessaistes tikla lietotne, tapec ka WhatsApp ieguva maksimalo

punktu skaitu (2 punkti) tados parametros ka informacija par piegades laiku un zinojuma
lasiSanu, iesp€ja piezvanit uz mobilo numuru bez interneta, vienkarsaka un ertaka saskarne un
iesp&ja izdzest zinas vienlaikus. Saskana ar darba autora definiciju, tas nozimé, ka lietotne
WhatsApp ir visefektivaka tiessaistes tikla lietotne.

Péc aptaujas rezultatiem (sk. 2. att€lu) — vispopularaka tieSsaistes tikla lietotne ir

WhatsApp. Péc pétijuma rezultatiem (sk. 4. tabulu) — visefektivaka lietotne arT ir WhatsApp,
tadgjadi iegiitie apgalvojumi apstiprina hipotézi: vispopularaka tiessaistes tikla lietotne ir ar1
visefektivaka tieSsaistes tikla lietotne.

SECINAJUMI
Izp&tot problému, tika secinats:

1.

2.

Ar tieSsaistes tikla lietotném cilvéki var sazinaties térzéSanas veida, audio un video zvana
formata, ka ar1 siitit dazadu tipu datnes.

Pamatojoties uz aptaujas rezultatiem, vispopularakas tiessaistes tikla lictotnes ir WhatsApp
un Viber.

Pamatojoties uz aptaujas rezultatiem, tieSsaistes tikla lietotnu svarigakas Ipasibas ir funkciju
daudzums, lietotaja saskarnes ertiba un datnes siitiSanas atrums.

Katrai tieSsaistes tikla lietotnei ir savas stipras un vajas puses. Nemot véra noteikto
uzdevumu, lietotajs var izv€leties atbilstosu lietotni. Lietotne Viber sitija atrak visu tipu
datnes, bet lietotnei WhatsApp ir plasaka funkcionalitate.

Izmantojot kvantitativus un kvalitativus kritérijus, tika noteikts, ka WhatsApp ir
visefektivaka tieSsaistes tikla lietotne.

Petfjuma gaita tika izpilditi visi izvirzitie darba uzdevumi, darba mérkis tika sasniegts.

Tika izpétitas popularakas tieSsaistes tikla lictotnes un noteikta visefektivaka.

Petijuma gaita iegltie rezultati apstiprina pétjjuma hipotézi. Pec pétijuma rezultatiem,

_____

Priekslikumi talakai darba uzlaboSanai, papildinasanai un attistibai:

1) Turpinat lietotnu Viber un WhatsApp funkcionalitates izp&ti.

2) Turpinat lietotnu Viber un WhatsApp salidzinajumu péc papildiesp&jam.

3) Parbaudit pétijuma ietvaros iegiitos rezultatus dazadas veiktsp&jas mobilajas iericés.
4) Salidzinat pétijjuma ietvaros iegiitos rezultatus ar ekspertu viedokliem.
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MESSENGER COMPARISON

Bartkevi¢s Antons
Dzjumane Natalija (scientific supervisor)
Daugavpils Secondary School No. 9, Latvia

ABSTRACT: Messenger market allows great variety of programs. They have similar functions
but different possibilities. So the aim of the work is to explore the most popular messengers and
define the most effective one. To achieve this goal, empirical data acquisition methods
(interrogation, practical experiment, description, comparison) and data developing techniques
(graphical display method, tabulated data collection method, statistical analysis method,
results analysis and interpretation) were used. During the research, most popular messengers
were compared by criteria and their strengths and weaknesses were identified as well as the
most effective messenger was determined.

Keywords: communication, application program, messenger.
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QR KODU VEIDOSANA UN TO PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS
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natalija.dzjumane@inbox.lv

Daugavpils 9.vidusskola, Latvija

ANOTACIJA: Darba tika aprakstiti algoritmi OR koda generésanai un lasisanai, ka ari
aplitkotas QR kodu pielietosanas praktiskas iespejas QR kvesta pieméra. Tadejadi darba
meérkis ir izveidot OR kvesta materidlus un aprobét to izmantoSanu macibu stundas gaitd. S
meérka sasniegSanai tika izmantotas empiriskas datu ieguves metodes (literatiiras apskats,
literatiras analize, datu vaksana, empirisks pétijums, praktiskais darbs) un datu apstrades
metodes (izveidoto praktisko materidalu aprobdcija, iegiito datu apkoposSana, rezultatu analize
un interpretdacija). Pétijuma ietvaros tika izveidoti QR kvesta materiali un istenota to
aprobésana 7. klases skoléniem ar meérki atrast atbildi uz galveno pétijuma jautajumu: kada
veida QR kodi var tikt izmantoti izglitibas procesa?

Atslegas vardi: QR kods, koda generéSana, koda lasiSana, kvests, aprobacija.

IEVADS
Misdieniga pasaulé svitrkodi kluvusi par vienkar$ako veidu, ka ievadit informaciju, jo
svitrkoda nolasiSana ir daudz precizaka, atraka un vieglaka neka manuala datu ievadiSana.
Informacija tiek saglabata svitrkodos kod@ta veida, un tas ne tikai paaugstina datu drosibas
limeni, bet arT var ietaupit naudas lidzeklus. Eksisté vairaku veidu svitrkodi, katrs no tiem
paredzgts noteiktiem mérkiem un tiek izmantots noteiktos apstaklos. QR kods (Quick Response
Code) ir pasi populars svitrkodu veids, tapéc ka lauj saglabat lielu datu apjomu. Paslaik QR
kodus plasi izmanto dazadas nozar€s un ar katru dienu paplaSinas to pielietojuma jomas.
Tadgjadi QR kodu izmantoSanas t€ma ir aktuala un musdieniga.
Darbs tika veidots Daugavpili uz Daugavpils 9. vidusskolas bazes no 2018.gada maija
1idz 2019. gada janvarim. P&tjjuma grupa ir Daugavpils 9. vidusskolas 7.B klases 19 skoléni,
izmantots serviss — https://www.qgr-code-generator.com
Darba merkis: Izveidot QR kvesta materialus un aprobét to izmantoSanu macibu stundas
gaita.
Petijuma jautajums: Kada veida QR kodi var tikt izmantoti izglitibas procesa?
Péetijuma uzdevumi:

Iepazities ar svitrkodu tipiem.

Iepazities ar QR koda patnibam un to priekSrocibam.

Izstradat algoritmus QR kodu generésanai un lasisanai.

Atlasit teksta uzdevumus skoléniem un generét to QR kodos.

Aprobeét izveidotu QR kodu izmantoSanu praktiska darbiba.

Analiz€t petijuma gaita iegiitos rezultatus un interpret€t tos.

ok wdE

SVITRKODU TIPI

Svitrkods ir grafisks attéls, kas sastav no melnam un baltam svitram [12], tiek novietots uz
mark&uma vai iepakojuma virsmas un var bt izlasits ar tehnisku lidzeklu palidzibu [9; 11].
Svitrkodu tipi: viendimensijas svitrkods, divdimensiju svitrkods. [1]

Viendimensijas (1D) svitrkods — linearais svitrkods, kuru nolasa tikai viena virziena
(horizontali). Visizplatitakie linearo svitrkodu veidi ir linearais svitrkods EAN (European Article
Numbering, izmantots Eiropa, pieméram, UPC-A, UPC-E) un linearais svitrkods UPC (Universal
Product Code, izmantots ASV un Kanada, pieméram, EAN-8, EAN-13, EAN-128). [8; 11]
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Divdimensiju (2D) svitrkods — matricu svitrkods, kuru nolasa vairakos virzienos.
Visizplatitakie divdimensiju svitrkodu veidi ir DataMatrix kods (kvadrata jeb taisnstira izklajuma
svitrkods; koda ietilpiba: 3116 cipari, 2335 burti-cipari) un QR kods (kvadrata izklajuma svitrkods;
koda ietilpiba: 7089 cipari, 4296 burti-cipari). Divdimensiju svitrkodi novér§ viendimensijas
svitrkodu galveno trilkumu — spgju ierakstit parak maz informacijas. [2; 8; 10]

QR KODA IPATNIBAS UN PRIEKSROCIBAS
QR kods (Quick Response Code) tulkojuma no anglu valodas nozimé “atri reagét”. [4; 5]
QR koda ipatnibas:

¢ QR koda veidosanai nepieciesams QR kodu generators (timekla vietne jeb mobila aplikacija);

e gcatavs QR kods ir atsevisks grafiskais fails, kuram ir relativi neliels izmérs pikselos
(no 21 x 21 px —Iidz 177 x 177 px);

e viena QR koda ir iesp&jams iekodét lielu simbolu apjomu (cipari — 7089, cipari un burti,
ieskaitot kiriliku — 4296, binarais kods — 2953, hieroglifi — 1817);

¢ QR kods lauj sifrét ne tikai tekstu, bet ari cita veida datus — ttimekla saites, e-pasta adreses,
vizitkartes, att€lus, audio datnes, talrunu numurus un 1szinas;

¢ QR kodu nolasiSanai izmanto parastas mobilas ierices (viedtalruni vai planSetdatoru) ar
fotokameru un attiecigu lietotni;

e QR kodu ir iesp&jams atri un &rti nolasit, jo lasiSanas programmas ir iesp&jams ieladéet
gandriz visu viedtalrunu razotaju;

¢ QR koda atpaziSanas programmas izvéle ir atkariga no instalétas operétajsist€mas; Ipasa
uzmaniba japievers tam, vai konkréta programma atbalsta Unicode kod&jumu;

¢ QR kodu var nolasit no jebkuras puses (skeng 360 grados);

e QR kods ir izturigs pret bojajumiem un netirumiem (jo sp&j labot nolasiSanas klidas, ja
bojata platiba nav lielaka par 30% no kop€jas koda platibas). [3; 5; 6; 8]

Tadejadi QR kods nodroSina vairakas priekSrocibas: iespgja viegli nokodét lielu
informacijas apjomu un atri to nolasit. [4; 5] Paslaik QR kodu plasi izmanto razo$ana, logistika,
tirdznieciba, reklamas un izklaides jomas, ka arT citas nozarés. [5]

ALGORITMU IZSTRADASANA
Pétijuma mérkis: izstradat algoritmu QR koda generéSanai un algoritmu QR koda nolasiSanai.
Izmantotas metodes: datu vaksana, empirisks pétijums.

QR koda generésana:

1) doties uz vietni, kas ir QR kodu generators. Piekluve lielakajai dalai vietnu ir bez maksas,
pieméram, https://www.qr-code-generator.com/;

2) noradit sakumdatu tipu, pieméram, URL, vizitkarte, teksts, e-pasta adrese, SMS, audio datne,
attéls, telefona numurs jeb cita informacija;

3) ievadit sakumdatus specialaja lauka informacijas ievadiSanai;

4) atlastt QR koda veidu (statisko / dinamisko), QR koda krasu un citas papildu funkcijas (dazi
var biit maksas);

5) generét QR kodu;

6) lejupieladét generéto QR kodu vélamaja formata, pieméram, PNG, JPG, SVG jeb EPS.

QR koda lasiSana:
1) aktivizét programmu talruni, lai atpazitu QR kodus, pagaidit dazas sekundes, kamér mobila
talruna kamera aktivizesies;
2) pietuvinat mobila talruna kameru QR kodam. Taja pasa laika ir nepiecie$ams ieverot svarigu
nosacijumu: ja QR ir mazs, tad kamerai ir jaatrodas 15 cm attaluma no ta;
3) pielagot attéla lielumu un iz8kirtsp&ju uz ekrana. Péc tam QR kodam jabiit ekrana centra, un
tam jabiit skaidram konttram;

10


https://www.qr-code-generator.com/

4) péc dazam sekundém, péc QR koda analizes, QR kodu atpaziSanas programma nodro$inas
informaciju par QR koda saturu;

5) tiklidz sken&Sana ir pabeigta, iericei tiks piedavats veikt jebkuru QR koda Sifrétu darbibu — to var
sttt ka 1szinu vai e-pastu, sekojot saiknei, piezvanot, saglabajot kontaktinformaciju, publicgjot
kaut ko socialaja tikla un utt;

6) ja QR kods netika atpazits, tad noklikskiniet taustinu Snapshot, lai atkartoti aktivizétu skeneri.

QR KVESTA MATERIALU IZVEIDOSANA
Pétijuma mérkis: izmantojot ieprieks izstradato algoritmu QR koda generésanai, izveidot QR
kodus QR kvesta sagatavoSanai. Izmantotas metodes: literatiras analize, praktiskais darbs.
QR kvests (QR Code Quest) ir interaktiva spéle, kura uzdevumi tiek Sifréti QR kodos. [7]
QR kvesta t€éma ir “Brivdienas Lielbritanija”. Spéle ir paredzéta 6.-7. klasu skoléniem.
Pamatojoties uz macibu materialiem $aja vecuma kategorija, ir sagatavoti teksti par sesam
Lielbritanijas brivdienam, katrai t€mai atbilst noteikta krasa. Teksta teikumi tiek kod&ti un
parveidoti QR kodos (skat. 1.-6. att.). QR kodu veidoSanai tick izmantota vietne
https://www.gr-code-generator.com/

1) Holidays in Great Britain: CHRISTMAS (blue) (skatit 1. att.)

1. Christmas Day, December 25, is probably the most popular family holiday in Great Britain.

2. Before Christmas people decorate their houses and Christmas trees with toys, coloured balls
and little coloured lights.

3. On the eve of Christmas children hang their stockings above their beds, so that Santa Claus

could put presents into them.

People open their presents on Christmas morning and they all are happy with what they get.

The traditional Christmas meal is roast turkey and Christmas pudding.

After Christmas dinner people listen to the Christmas speech of the Queen, shown on TV.

So, Chrlstmas is a merry famlly hollday for aII the people of Great Brltaln

o gk

1 (blue) 2 (blue) 3 (blue) 4 (blue) 5 (blue) 6 (blue)
1. att. QR kodi tekstam CHRISTMAS (blue)

2) Holidays in Great Britain: HALLOWEEN (black) (skatit 2. att.)

1. Halloween is a holiday loved by all children.

2. It takes place on the 31-st of October.

3. There are a lot of parties and people dress up in costumes of witches and ghosts and make
lanterns of pumpkins with a candle inside.

4. People also play different games and have fun.

5. Children usually go from house to house, knock on doors and say: "Trick or treat".

6. People should glve them something, or they WI|| play a trlck on them.

[=] 7 TR ot o . e
1 (black) 2 (black) 3 (black) 4 (black) 5 (black) 6 (black)
2. att. QR kodi tekstam HALLOWEEN (black)

3) Holidays in Great Britain: EASTER DAY (brown) (skatit 3. att.)
1. In April or at the end of March English people celebrate Easter Day.
2. They celebrate it as the start of spring or a religious festival.

3. In England it is time to give and get presents.
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4. On Easter Sunday children get chocolate Easter eggs or rabbits.
5. You can buy them at any sweet shop in the weeks before Easter.
6. Chlldren play games and have a lot of fun on thls day.

A0 % 5[E
H "
' L =
1(brown) 2 (brown) 3(brown) 4(brown) 5(brown) 6(br0wn)

3. att. QR kodi tekstam EASTER DAY (brown)

4) Holidays in Great Britain: NEW YEAR (green) (skatit 4. att.)
1. English people celebrate New Year on the 31st of December. A lot of people go to Trafalgar
Square to see the Christmas tree. They have a New Year party at home.
2. When Big Ben strikes twelve, they wish their dearest and nearest a ‘Happy New Year’.
3. Some British people make New Year’s resolutions for the New Year.
4. There is an interesting New Year tradition: in Scotland you can go ‘first footing’.
5. The first visitor who comes into a house on New Year’s morning is ‘the First Foot’.
6. The Scots believe that the Flrst foot brings luck to the family for the New Year.
| : O o1 '-'."ﬁ"f:IEI [5] 2 nEl 3
sﬁf‘a e t:atw‘% i
1(green)  2(green) 3 (green) 4 (green)  5(green) 6 (green)
4. att. QR kodi tekstam NEW YEAR (green)

-

5) Holidays in Great Britain: ST. PATRICK’S DAY (magenta) (skatit 5. att.)

The 17th of March is a national Irish holiday - St. Patrick’s Day.

It is a very well known holiday, which is celebrated not only in Ireland but all around the world.

The most common St Patrick's Day symbol is the shamrock.

The shamrock is the leaf of the clover plant and a symbol of the Holy Trinity.

On that day people dance and sing, watch the St. Patrick’s Day parade, wear green clothes

and just generally have a good time.

6. Chlldren in Ireland have a tradltlon of pinching their friends who don’ twear green on th1s day'
: .. Elg 2

u:lll-E E

,,q}‘“ ﬁ*@ :

e 'I
: 5 El- :
1 (magenta) 2 (magenta) 3 (magenta) 4 (magenta) 5 (magenta) 6 (magenta)
5. att. QR kodi tekstam ST. PATRICK’S DAY (magenta)

agrwbdE

6) Holidays in Great Britain: ST. VALENTINE’S DAY (red) (skatit 6. att.)

1. The 14th of February is St. Valentine’s Day.

2. St. Valentine is the Patron Saint of love, young people, happy marriages and the holiday was
named after him.

3. Itis widely celebrated among people of all ages.

4. People buy or make Valentine cards and send them to people they love.

5. They don’t sign their cards - you must guess who sent the cards to you.

6. Valentme s cards can be pmk or red-coloured and some of them can be heart- shaped

.

1 (red) 2 (red) 3 (red) 4 (red) 5 (red) 6 (red)
6. att. QR kodi tekstam ST. VALENTINE’S DAY (red)
QR KVESTA APROBACIJA
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P&tijuma mérkis: veikt aprobaciju ieprieks izveidotajiem praktiskajiem materialiem interaktivas
speles gaita — informatikas stundas laika (40 min). Pé&tijjuma baze: Daugavpils
9. vidusskolas 7.B klases 19 skoléni. Datums un vieta: 20.12.2018., datorklase. Izmantotas
metodes: izveidoto praktisko materialu aprobacija, iegiito rezultatu analize un interpretacija.

Izmantojot ieprieks izveidotus QR kodus, tika Tstenota interaktiva spéle — QR kvests par
tematu “Holidays in Great Britain”. Pasakuma laika katrai komandai ir jabiit viedtalrunim ar
piekluvi internetam, talruni ir jabut instalétai lietotnei QR kodu lasisanai. QR kodi atrodas
dazadas vietas. Spéles dalibniekiem jaatrod visi QR kodi, jadesSifré QR kodos paslépta
informacija un jaizpilda kopigais komandas uzdevums.

Spéles gaita:

e sagatavoSanas posms (3 min): spéles dalibnieku daliSana komandas, dalibnieku instruktaza
par spé€les noteikumiem;

e temata izv€le (2 min): katra komanda skené melnbaltu QR kodu;

e kvesta posms (10 min): katra komanda vac savas krasas 6 QR kodus, desifré QR kodos
paslépto informaciju;

e kop€ja komandu uzdevuma izpildes posms (15 min): prezentacijas veidoSana par
informaciju, kura tiek sanemta no QR kodiem; uzstasanas;

o refleksijas posms (10 min): katra komanda vérté savu dalibu pasakuma (skatit 7. att€lu).

Skolénu darbibas vértéSanas kriteriji: informacijas vakSanas un deSifréSanas atrums,
prasme stradat ar desifréto informaciju, lidzdalibas un sadarbibas prasmes.

Daugavpils 9. vidusskola, 2018./2019.m.g.
Klase: 7.B. Datums: 20.12.2018.
QR KODU PRAKTISKAIS PIELIETOJUMS

. skolénavards, uzvards
. skolénavards, uzvards
. skoléna vards, uzvards
. skoléna vards, uzvards

A wWN =

QR kvests “Holidays in Great Britain”
Skolénu grupas pasvértéjums

1) Kada veida QR kodivar batizmantotiizglitibas procesa?

2) Kas Tev likas visinteresantakais $aja pasakuma? Ko jaunu Tu uzzinaji?

Piekritu Drizak piekritu Drizak nepiekritu Nepiekritu

Aktivitates kopuma bija interesantas
legata informacija ir lietderiga

7. att. QR kvesta refleksijas posms

REZULTATU ANALIZE

Skoléniem, QR kvesta dalibniekiem, bija nepiecieSams atrast atbildi uz galveno pé&tijuma
jautajumu: kada veida QR kodi var tikt izmantoti izglitibas procesa? (skatit 7. att.) Daudzi
skoléni atzZimgja, ka QR kodus var izmantot ka macibu materialus, lai kod&tu teksta uzdevumus
un hipersaites, lai sanemtu atru piekluvi timekla resursiem.
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Pasakuma gaita, izpildot uzdevumus ar QR kodu izmantoSanu, skoléniem bija iesp&ja ne
tikai paplasinat savas iemanas un prasmes jaunu informacijas tehnologiju izmantos$ana, bet ari
attistit anglu valodas kompetences (klausiSanas, runasana, lasisana, rakstiSana). Skolénu grupas
pasveértéjuma QR kvesta dalibnieki liecina, ka visas pasakuma aktivitates bija interesantas un
ieglita jauna informacija bija lietderiga.

Novérojamas griitibas QR kvesta gaita: daudziem skoléniem nav ieprieks€jas pieredzes
darba ar QR kodiem, tadgjadi ir nepiecieSama papildnodarbiba pirms spéles, lai iemacitu kvesta
dalibnieku parcelt informaciju no mobila telefona datora.

SECINAJUMI

Izpétot problému un radot tai risinajumu, tika secinats:

6. Svitrkods ir nokod€tas informacijas priekSstats grafiska veida, dalas viendimensijas
svitrkodos un divdimensiju svitrkodos.

7. QR kods — kvadrata izklajuma svitrkods, lauj ickodét lielu simbolu apjomu un sanemt atru
piekluvi kod@tai informacijai.

8. P&tijuma gaita tika izstradats algoritms QR kodu generés$anai, izmantojot timekla vietni, ka
ar izstradats algoritms QR kodu lasiSanai, izmantojot lietotni viedtalruni.

9. Pétijuma gaita tika atlasiti teksta uzdevumi par tematu “Holidays in Great Britain”, kuri
atbilst noteiktajam skolénu vecumam, un parversti 42 QR kodos.

10. Tika veikta aprobacija ieprieks izveidotajiem praktiskajiem materialiem QR kvesta gaita.

11. Daudzi skoléni atzimg&ja, ka QR kodus var viegli un &rti izmantot macibu stundas gaita,
interaktivas darba formas palielina skolénu motivéSanu macibam.

P&tijuma gaita tika izpilditi visi izvirzitie darba uzdevumi, darba mérkis ir sasniegts: tika
izveidoti QR kvesta materiali un aprobéta to izmanto$ana macibu stundas gaita.

Atbildot uz pétijuma izvirzito jautajumu, tiek secinats, ka QR kodi var tikt izmantoti
1zglitibas procesa ka macibu materiali, lai kod€tu tekstu uzdevumus un hipersaites, lai sanemtu
atru piekluvi timekla resursiem.

Priekslikumi talakai darba uzlaboSanai, papildinaSanai un attistibai:

1) Palielinat skolénu skaitu aprobacija un istenot QR kvestu citas klas€s, izmantojot ieprieks
izveidotus QR kvesta materialus.

2) Paplasinat macibu priek$§metu klastu un izveidot jaunus QR kvesta materialus izmantoSanai
dazados macibu priek§metos: matematika, kimija, biologija, ...

3) Veikt skolénu aptauju, lai uzzinatu — kados skolas pasakumos un kada forma var pielietot
QR kodus.

4) Turpinat QR kodu pétijumu, lai uzzinatu jaunas QR kodu izmantoSanas prieksrocibas un
pielietoSanas jomas.

5) Izstradat savu lietotni QR kodu lasianai.
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CREATION AND PRACTICAL UTILIZATION OF QR CODES

Gololobovs Vadims
Dzjumane Natalija (scientific supervisor)
Daugavpils Secondary School No. 9, Latvia

ABSTRACT: Algorithms of the production and reading QR cods are described in the work; as
well as their practical usage are shown on the example of QR quest. So the aim of the work is
to work out materials for the QR quest and approbate their usage during a lesson. Empirical
methods of data acquisition research were used to achieve the objectives (review and analysis
of literature, data collection, empirical research, practical work) methods of data processing
(approbation of the created practical materials, summing up the received data, analysis and
interpretation of the results). During the research the materials for and approbation of QR
quest were held for the students of Form 7 with the aim of obtaining an answer to the main
question: how QR cods can be used in the educational process.

Keywords: QR code, code generation, code reading, QR code quest, approbation.

CO3JAHHUE QR KOJOB U UX TIPAKTUYECKOE IPUMEHEHUE

I'onos0008 Bagnm
[zromane Hamanus (nayunsiii pykogooumeis)
JayraBnuicckast cpeansist mkona Ne9, Jlatus

AHHOTALIUA: B pabome onucamusl anrecopummol eenepayuu u umenusi QR xooda, a maxoice
paccmompenvl npakmuyeckue 803ModxicHocmu ucnoavsosanus QR xodos ma npumepe QR
keecma. Taxum obpazom, yeirv pabomul — cozoams mamepuanvt QR keecma u anpobuposamo
UX UCNOAb306aHUe 8 X00e YyuebHo20 Yypoka. [na docmudiceHusi Smou yeau UCHOIb308AHbI
IMAUpUYECcKUe Memoobl NOLYYEeHUs. OAHHBIX (0030p TUmepamypbl, AHAIU3 JUMepamypbl, cOop
OAHHBIX, IMAUPUHECKOe UCCe008anue, Npakmuyeckas paboma) u memoovl 06pabomxu
NONYYEHHbIX OaHHBIX (anpobayusi CcO30aHHO20 NPAKMUYECKO20 Mmamepuaid, 000OueHue
NOJYYEHHbIX OAHHBIX, AHAIU3 U UHMepnpemayus pesyibmamos). B pamxax uccredosanus
co3oanvl mamepuanvt QR keecma u anpobuposamvl 01 YYeHUKO8 7-20 KIACCA C UYenblo
omeemums HA 21A6HBLU B0NPOC ucciedosanus. kakum oopazom QR xodwvr mozym oOvimb
UCNONb3068aHbL 8 YueOHOM npoyecce?

Knirouesvie cnosa: QR ko0, cenepauus xooa, umenue Kooa, Keecm, anpooayus.
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http://www.r-id.ru/technology/shtrikh-kod/
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Natalja Osipova

0.natusja@inbox.lv

Daugavpils Valsts gimnazijas 12. klases skolniece
Irina Fjodorova (darba vaditaja)
irina.fjodorova@daugrc.edu.lv

Daugavpils Valsts gimnazijas kimijas skolotaja
Sergejs Osipovs (zinatniskais konsultants)
sergejs.osipovs@du.lv

Daugavpils Universitates asoc. profesors

IEVADS

Pasaulg, kaitigu vielu lietoSana ir oti aktuala probléma, Tpasi smek&Sana un jauniesu vida
turpina pieaugt to cilvéku skaits, kuri lieto §1s vielas. Visbiezak smék&Sana notiek, izmantojot
cigaretes, kuru gala ir filtrs. Tos parasti izgatavo no celulozes, kas samazina ievilkto dimu
daudzumu un kaitigumu. Vai tie§am cigaresu filtrs atstaj ietekmi uz tabakas dimu kaitigumu.

Cigaresu filtrus izgatavo no poraina materiala, piem&ram, papira, kokvilnas, korka, lai
absorbétu mitrumu, darvu, nikotinu un dazadus citus piemaisijumus. Tos visbiezak izgatavo no
celulozes acetata, kas aiztur darvas un citu kaitigo kimisko vielu ieelpoSanu.

ST zinatniskas pétniecibas darba mérkis ir izpétit, ka cigaresu filtrs ietekme nikotina un
darvas koncentraciju tabakas diimos.

Hipotéze — cigaresu filtrs ievérojami samazina nikotina un darvas koncentraciju tabakas
diimos, bet pilniba neatbrivo tos no kaitiguma.

Darba uzdevumi:

1. Izveidot mehanismu, kur§ imité smekesanas procesu

2. Nemt nikotina un darvas paraugus no tabakas dimiem no cigaretém ar un bez filtra

3. Izanaliz&t paraugus ar gazes hromatografu ar masspektrometra palidzibu

4. Kvalitativi un kvantitativi analizet iegiitos rezultatus

5. Secinat par cigareSu filtru ietekmi uz nikotina un darvas koncentraciju tabakas

damos.

KAS IR TABAKA?

Tabaka (1.att.) ir viengadigs divdigllapju klases augs ar Tsu galveno sakni un 6-8
piesakném, kas sazarojas bliva saknu sistéma. Kata gala ziedkopas ar sakopotiem ziediniem,
kam kausins ir stobra, vainadzin$ piltuves un stobra veida. Auglis ir divviru pogala ar daudzam
stkam seklam. Auga galvenais stublajs zarojas tikai pasa augsa. Augs var sasniegt 50 cm Iidz 3
m augstumu, tas ir atkarigs no Skirnes un augSanas apstakliem. Tabaka pieder naktenu dzimtai.

1. att. Tabakas arg&jais izskats (http://bigpicture.ru)
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TABAKAS DUMU KIMISKAIS SASTAVS

Tabakas diimi satur tiikstoSiem kimisku savienojumu [1.Uchiyamaetal., 2015]. Daudzi
no tiem ir toksiski un organismam kaitigi. Diimos nikotins (tabakas lapas un s€klas esoss
alkaloids, speciga nervu sist€mas inde, kas izraisa pieradumu un atkaribu) ir tikai 30%. Pargjos
70% veido:

» oglekla monooksids jeb tvana gaze — navéjosa gaze, kas rodas, tabakai sadegot, ta
samazina skabekla daudzumu, kas ar asinim tiek pievadits audiem, un veicina sirds
slimibu attistibu;

> tabakas darva — neapstradats beztidens dimu kondensats, kas satur apmé&ram 4000
kimisku komponentu, kuri pieder pie dazadam kimisko vielu klas€m (amonjaks,
gaistoSie amini, aldehidi, policikliskie aromatiskie savienojumi, metali u. c.);

» Kkimiskie savienojumi ar mutagénu un kancerogénu iedarbibu — arséns, nikelis,
benzols, 4-aminobifenils, seSveértiga hroma savienojumi, kadmijs u. c.;

» radioaktivas vielas (polonijs, radijs, c€zijs u. c.);

» citas ktmiskas vielas — benzpiréns, skudrskabe, etikskabe, zilskabe u. c.

NIKOTINS

Nikotins ir visizteiktaka atkaribu radosa viela, parsp&jot heroinu, kokainu, alkoholu,
kofeinu un marihuanu. Smékgjot, nikotins cilvekam izraisa dazadas reakcijas — vieni smékgjot
klast mierigi, turpretim citi - energiski. Tas atkarigs no ieelpota nikotina daudzuma un ta, kadas
smadzenu $iinas tiek ietekm@tas. Jau septinas sekundes pec tabakas diimu ieelpoSanas nikotins
sasniedz smadzenu Stinas. Nikotins ir arT loti toksisks. Cilvekam navejosa nikotina deva ir viens
miligrams uz vienu kilogramu kermena svara.

DARVA

Tabakas dimiem nonakot plausas, tie parveidojas par briini melnu lipigu masu — darvu,
kas satur simtiem kimisku vielu, ieskaitot indes un laundabigus audzgjus izraisoSas vielas.
Cilveks, kas diena izsméke pacinu cigaresu, gada laika ieelpo apméram 100 gramus darvas.

TVANA GAZE

Tvana gaze ir indiga gaze, kas veidojas tabakas sadegSanas procesa. Ta saistas ar asinim
skabekla vieta un pasliktina kermena audu apgadi ar skabekli, iedarbojas uz sirdi un
asinsvadiem. Sméeketaja organisma 15% asinu skabekla vieta parnésa tvana gazi.

Cigaretes dimi vél satur acetonu (krasu Skidinatajs), amoniju (tiriSanas lidzeklu
sastavdalu), butanu (deggazi), DDT (insekticidu), svinu, metanolu (rakeSu degviela), sérskabi,
zilskabi, radonu (radioaktivu gazi) un citas vielas, kuram var biit saistiba ar sirds un asinsrites
sistémas, plausu un citu laundabigo audz&ju, emfiz€émas un hroniska bronhita rasanos [2.
Zaridze, 1986: 168-191].

Cigaresu filtrs ir veidots no poraina materiala pieméram papira, kokvilnas, korka, kas
atrodas cigaretes gala, lai absorb&tu mitrumu, darvu, nikotinu un dazadus piemaisijumus.

Visbiezak cigaresSu filtrus izgatavo no celulozes acetata, kas aiztur darvas un citu kaitigo
vielu ieelpoSanu, ka arT tadas vielas ka akroleini, fenoli, un loti kancerogéni nitrozamini. Filtru
efektivitati var palielinat, samazinot celulozes acetata Skiedru diametru, palielinot filtra garumu
vai pievienojot noteiktas vielas — loti biezi pievieno aktivéto ogli (2. att.). Pie celulozes acetata
ka plastifikatoru pievieno glicerina triacetatu.
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2. att. Cigaresu filtrs no argja gala un no gala, kas saskaras ar tabaku, kur redzama melna
aktiveta ogle (Foto autore N. Osipova)

Realais filtru lietoSanas ieguvums ir tads, ka tie fiks€ sodr&ju dalinas. Sodrg&ju dalinas ir
kancerogénas, un var nosésties trahejas un plausas. Sodré&ji netiek izvaditi no organisma, filtri
sodrgjus uztver un nelayj tiem iekliit organisma. V&l viens aizsargajosais cigaresu filtru pluss
ir sekojoss — samazina ieelpoto tabakas dimu temperatiiru [3.https://tvoi-uvelirr.ru].

Var secinat, ka cigareSu filtrus izmanto, lai samazinatu tabakas diimu kaitigumu, jo tie

aiztur ieelpoto kimisko vielu daudzumu, ka arT fiks€ sodr&jus, samazina ieelpoto tabakas dimu
temperatiiru, [idz ar to samazinot saslim$anas risku.

SMEKESANAS MEHANISME IZVEIDOSANA

Lai imitetu smek&Sanas procesu laboratorija tika izveidots smék&Sanas mehanisms. Viens
no svarigakajiem uzdevumiem $aja etapa bija izveidot “zalo smekéSanas mehanismu”, t.i., lai
“smékesanas” laika mehanisma darbiba nekaitetu apkartejai videi.

3. att. Sméké&Sanas mehanisms (Foto autore: N. Osipova)

SmekeSanas mehanisms paradits 3. attéla. Stikla caurulite, kas ir iestiprinata stativa, viena
gala ievieto analiz€jamo cigareti, bet otra gala — iekartu, kura sastav no divam secigi savienotam
sorbcijas kolonnam. Pirma kolonna ir pildita ar 500 mg aminopropilsilikagelu. Sis sorbents
minéts literatlira ka viens no labakajiem sorbentiem darvas adsorbcijai [4.Brage, C. u.c.: 1997].
Gadijuma, ja kada no tabakas diimos esoSajam vielam neadsorbg&jas aminopropilsilikagela un
iziet cauri, un adsorbgjas otraja sorbcijas kolonna, kas pildita ar 100 mg aktivetas ogles.

Lai veidotu gaisa pliismu tika izmantots stiknis ar plismas regul§jumu. Starp stkni un
sorbcijas kolonnam tika ievietotas tris Vulfa pudeles, lai pilniba nodroSinatu kaitigo vielu
nenonakSanu apkartéja vidé. Pirmaja Vulfa pudelé tika iepildits izopropanols — organisks
Skidinatajs, kura péc literatiiras datiem loti labi $kist darvas un nikotins [5.CEN/TS 15439:
2006]. Lai savaktu izopropanola tvaikus no pirmas Vulfa pudeles otraja Vulfa pudelg tika ieliets
destiléts tdens. Tresa Vulfa pudele ir tukSa, un tika ievietota dzes€josa sniega un varama sals
maisijuma, lai kondens€tu izopropanola un tidens tvaikus. Tatad, siiknis un apkartgja vide
pilniba tika aizsargati no nikotina un darvas “smékéSanas” laika.
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GAZU HROMATOGRAFS AR MASSPEKTROMETRU

Darba analizei tika izmantots gazu hromatografs Shimadzu GCMS-QP2010. Gazu
hromatografijas kapilarkolonna: 30 m X 0,32 mm, nekustiga faze Rtx-5SIL-MS (0,25 um
slanis). Gazhromatografiskas analizes parametri: nes€jgaze — heélijs, inZzektora temperatira
250°C, parauga tilpums 1 pl. Kolonnas temperatiras programma: 30°C (5 mintes);
30°C—300°C (15°C minute); 300°C (12 minttes), kopuma analizes laiks — 35 mindites.
NIKOTINA UN DARVAS PARAUGU NEMSANA

Stikla caurulité, kas ir iestiprinata stativa un no viena gala savienota ar kolonnu ar
sorbentu aminopropilsilikagelu, otra gala tika ievietota analiz&jama cigarete ar filtru. P&c siikna

iedarbinasanas tika iededzinata cigarete. Stiknis tika noregul€ts ta, lai cigarete izsmékejas
aptuveni divu minaiSu laika (4. att.).

4. att. Cigaretes “sméekeSana” (Foto autore: N. Osipova)

P&c kolonnas ar sorbentu aminopropilsilikagelu nomainiSanas visa procedira tika
atkartota ar cigareti, no kuras ieprieks nogriezts filtrs. Tada veida tika iegiitas divas kolonnas ar
aminopropilsilikagelu sorbentiem ar analiz€jamam vielam. Sorbents ar analiz€jamam vielam
iekrasojas tumsi briina krasa un atskiras no tira sakotnéja sorbenta (5. att.).

B e
G -3

5. att. Kolonnas ar sorbentu pirms un p&c paraugu nemsanas (Foto autore: N. Osipova)

VIELAS DESORBCIJA NO SORBENTA

Lai veiktu hromatografiskas analizes petamas vielas tiek desorbétas ar Skidinataju. No
abam aminopropilsorbenta  kolonnam desorbcija tika veikta ar dihlormetanu
[4.Brageetal.,1997]. Sorbentu kolonna tika nostiprinata vertikali stativa, no augsas ar adaptera
palidzibu tika pievienota tukSa sorbentu kolonna, kura tika ievadits dihlormetans. Talak
dihlormetans ar §lirces gaisa pliismas palidzibu tika laists caur sorbentu. Eluenta uztverSanai
tika izmantota stikla pudelite, kura péc tam tika noslégta ar skrivvaku.
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HROMATOGRAFISKA ANALIZE

Stikla pudeles saturs tika analiz&ts ar gazu hromatografu ar masspektrometru Shimadzu
GCMS-QP2010.

Kvalitativai analizei katra hromatogramma ar hromatografa masspektrometra palidzibu,
izmantojot masspektru biblioteku, tika identific€tas 25 analiz€jamas vielas ar vislielakam
smailém.

Kvantitativai analizei tika izmantota absoliitas kalibréSanas metode. Lai noteiktu nikotina
koncentraciju tabakas diimos, tika konstruéts kalibréSanas grafiks. Ka standartviela tika nemts
naftalins, viela, kas sastopama laboratorija un kurai struktiirformula maksimali lidziga
nikotinam. Protams, tas dod ievérojamu kltidu, bet nikotina standartvielas laboratorija nebija.

KVALITATIVA ANALIZE

Tika izanalizétas hromatogrammas, kuras ieglitas péc tabakas dimu analizes no
cigaretém ar filtru un bez filtra. Katra hromatogramma var redzet vairakus simtus smailu, katra
smaile atbilsts vienai noteiktai vielai (6. att.). Kopuma katras hromatogrammas ilgums ir 35
miniites, bet, lai redz&tu, cik daudz smailu tur ir, tika izgriezts un palielinats tris mintSu gars§
hromatogrammas gabalins (7. att.), kur var saskaitit ap 50 smailu.

6. att. Tabakas diimu analizes hromatogramma. Vislielaka smaile — nikotins

7. att. Palielinats “izgriezums” no hromatogrammas

KVANTITATIVA ANALIZE

Cigaresu filtra ietekme uz analizejamo vielu koncentraciju

Abu hromatogrammu iepriek$ identificéto analiz§jamo vielu smailes tika manuali
nointegrétas, un ar hromatografa vado$as programmas palidzibu aprekinats katras smailes
laukums. Rezultati tiek apkopoti tabula.
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1.tab.

Tabakas diimu analiz&jamo vielu smailu laukumu salidzinajums

N " Smailes Smailes Smailu laukumu
.. IzdaliSanas ;
p.k Savienojums laiks. min laukums, laukums, bez un ar filtru
) ’ bez filtra ar filtru attieciba
1. | Benzols 2,125 406677 9932 40,9
2. | 2,5-Dimetilfurans 2,738 540513 20237 26,7
3. | 1-Metilpirols 3,333 482365 361772 1,3
4. | Piridins 3,558 692832 412056 1,7
5. | 1-(2-Propenil) ciklopenténs 3,717 1053789 682032 15
6. | Toluols 3,967 2997465 725892 4,1
7. | Nikotins 13,308 32682899 12448189 2,6

Nikoftina identificeSana un daudzuma noteikSana viend cigarete

Vislielakas smailes masspektrs, kur$ iegtts ar hromatografa masspektrometra palidzibu,
tika salidzinats ar nikotina masspektru no masspektru biblioteékas ar hromatografa vadosas
programmas palidzibu. Ar 98 procentu varbiitibas vislielaka smaile ir nikotins.

Izmantojot naftalinu ka standartvielu tika konstruéts kalibréSanas grafiks. Naftalins —
viela, sastopama laboratorija, kurai strukttrformula maksimali Iidziga nikotinam, jo nikotina
standartvielas laboratorija nebija.

Aprekiniem tika izmantoti dati no hromatogrammas, kura iegiita p&c tabakas dimu
analizes no cigaretes bez filtra. Nikotina masa tika aprékinata ar formulu:

_ Alikotins ’ mnqﬂalins

nikotins

3266289904
A]aftah-ns nikotins 26899505

A nikotins — Nikotina smailes laukums;
M naftalins — Viena no naftalina standarta masam,;
A nafalins — viens no naftalina standarta smailes laukumiem;

Nikotina masa viena cigaret€ aprékinot sanaca 0,486 mg, bet uz cigareSu pacinas noradita
nikotina masa viena cigareté — 0,8 mg.

SECINAJUMI

1. Izvirzita hipot€ze apstiprinajas: cigaresu filtrs ievérojami samazina nikotina un darvas
koncentraciju tabakas diimos, bet pilniba neatbrivo tos no kaitiguma.

2. Filtrs praktiski pilniba tabakas dimus atbrivo no tadam vielam, ka benzols, 2,5-
dimetilfurans, 2-furanmetanols un p-krezols, bet no tadam vielam, ka 1-metilpirols,
etilbenzols un stirols filtrs tabakas diimus praktiski neatbrivo. Nikotina koncentraciju
tabakas dimos filtrs samazina 2,6 reizes.

3. Neizdevas atrast sakaribu starp cigaresSu filtru efektivitati atkariba no identific€to
vielu raksturojuma: molmasas, piederibas noteiktai vielu klasei, molekulas
polaritates.

4. Nikotina masa viena cigareté aprékinot sanaca 0,486 mg, kas atSkiras no uz cigareSu
pacinas noraditas nikotina masas viena cigarete.
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ANNOTATION

Title of work: CIGARETTE FILTER EFFECT ON HARMFULNESS OF TOBACCO
SMOKE

Hypothesis: Cigarette filter substantially reduces the concentration of nicotine and tar in tobacco
smoke, but completely does not reduce the harmfulness of it.

Aim of research: Explore the cigarette filter effects on the reducing of nicotine and tar levels in
tobacco smoke.

Obijectives of research:

1. Create a mechanism that simulate the process of smoking

2. Sample the nicotine and tar from tobacco smoke from cigarettes with and without filter

3. To analyze samples by a gas chromatograph mass spectrometer

4. Qualitatively and quantitatively analyze the obtained results

5. To conclude on the impact of cigarette filter on the reducing of nicotine and tar levels in
tobacco smoke.

This work was developed in Daugavpils University from 12.12.2016 till 27.01.2017.

Keywords: cigarette filter, tobacco, nicotine, tar, chromatography.

AHHOTALIUSA

Haszeanue uccneoosanus. BIHAHUE ®UIIBTPA CHI'APET HA BPE/l TABAYHOI'O
JIBIMA

T'unomesa: @uibmp cueapem HYUUMENbHO YMEHbUAEM KOHYEHMPAYUo HUKOMUHA U CMOJIbL 8
OblMe mabaxa, Ho NOTHOCMbIO He U30agiisiem om 8peod.

Lenv uccnedosanus: Kax ¢unomp cucapem enusiem na KOHYeHmMpayuio HUKOMUHA U CMOTIbL 6
Obime mabaka.

3adanun uccnedosanus:

1. Coeramv mexanuszm, KOmopwviti uMUmMupyem npoyecc KypeHust

2.  B3zamb 0Opasey HUKOMUHA U CMOJIbL U3 MAOAYUHO20 ObIMA U3 cueapem ¢ u be3 gurbmpa

3. Ilpoananuzuposams  00pasyvl ¢  2A308bIM  XpomMamocpagom ¢ - NOMOWbBIO

maccnekmpomempa
4.  Ilposecmu xauecmeenHbulll U KOIUYECMBEHHbI AHANU3, NOJIYYEHHbIU Pe3yIbmamos
S. Coenamu 661600 npo enuaHUe GuUILMPaA cueapem HA KOHYEHMPAyuro HUKOMUHA U CMOJIbL

6 mabauHom ovlme.
Hccneoosanue nposoounocw 8 /layeasnuncom Yuugepcumeme ¢ 12.12.2016 oo 27.01.2017.
Knrwouesvie cnosa: punomp cuzapem, madax, HUKOMUH, CMOA, XPOMAMozZpagdus.
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ANOTACIJA: Darba mérki bija atrast vel neeksistejosu veidu, ka samazinat automasinas
apstasanas celu, uzzinat ka magnétiskais lauks ietekmé automasinas kustibu un modelét divas
situdcijas, kuras paraditu, ka magnétiskais lauks izraisa paléninajumu.

Darba analizéts: Magnétiska lauka ietekme uz automasinas kustibu. Disipativo spéku
padatrinajuma vértibas, masinai kustoties pa slipo plakni ar magneétisko iekartu un bez tas.

Darba uzdevumi: veikt divus eksperimentus, kad automobilis parvietojas pa slipo plakni bez
magnétiskas iekartas un ar to, aprékinat disipativo spéku paatrindjumu abos gadijumos,
aprékinat, kads ir paleninajums tiesi no magnétiska lauka, izmantojot divus disipativo spéku
paatrindjumus: bez magnétiska lauka un ar to, apréekinat kd tas mainitu apstasanas celu.

Hipotézes: Magnétiskais lauks paléninas automasinu Fuko stravu rasanas dél. Disipativo spéeku
padtrindjums bez magneta iekartas biis mazaks neka ar to. Ar magnétisko iekartu apstasanas
cels biis mazaks.

Atslegvardi: apstasanas celS, magnetiskais lauks, disipativo speku paatrinajums, slipa
plakne, magnetiska iekarta, Fuko stravas.

IEVADS

Teémas aktualitate: BremzéSanas cela samazinaSana laus samazinat celu satiksmes negadijumu
skaitu un samazinat cietuSo skaitu tajos, ka ari, uzstadot magnétisko iekartu, padarit
krustojumus drosakus un tehnologiskakus. Arl tas dod iesp&ju kontrolét atrumu konkréta
posma, pat, ja autovaditajs ignor€ atruma samazinaSanas prasibas.

EKSPERIMENTALAS DALAS TEORETISKIE APREKINI
PAATRINAJUMA NOTEIKSANA KUSTIBA PA SLIPO PLAKNI
Ar gaismas vartiem uzzinasim laiku par kuru masina paiet noteiktu celu. No vienméerigas

25-2 _ 28
272t t3ka vy=0,tad a = =

paatrinatas kustibas vienadojuma atrodam paatrinajumu: a = = =

(1)

Gaismas varti

l.att. Eksperimenta iekarta (attéla autors: Viktors Stehnovskis-Slavskis)

DISIPATIVO SPEKU PAATRINAJUMA NOTEIKSANA

Berzes speks un magnétiskais lauks veic darbu virs kermenim, tadéjadi samazinot ta pilno
mehanisko energiju.
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Epirms= Ex,+Ep, (2)

Epec=E), +Ep, 3)

No 2. un 3. formulam ieguvam pilnas mehaniskas energijas izmainu:
AE=Epzc -Epirms= (Eg, -Ex,)*( Ep, -Ep,)= AE+AEp  (4)

Disipativo speku darbs = mehaniskas energijas izmainai.

Disipativo speku darbs = -Fgisip.- Ax (5), minus zime, jo disipativo speku vektors ir pret&js
automasinas kustibai A=F-S -cosa, 0=180°, cos180°=-1.

Ta ka disipativo speku formulu var uzrakstit, ka Faisip=Mag;sip (6),tad So paatrindgjumu varam
nosaukt, ka disipativo speku paatrinajumu, talakajos aprékinos un eksperimenta to izmantosim.
Nemot véra visu iepriek§ min&to, izmantojot 4., 5. un 6. formulu, ieguvam:

AEk+ AEp = - FdisipAX = - Mag;sip Ax (7)

Tad no 7. formulas paatrinajums, ko izraisa disipativie speki, ir vienads:  agisip=—

(8)

Ta ka AEx=Ex1- Exo= Zlmlh2 - Zimvé = %m(vlz - Vg) 9)

AEk+AEp

mAx

un AEp = Ep1 - Epo=mghi - mgho=mg(h:- ho) (10)
Izmantojot 8., 9. un 10. formulu ieguvam:
_ %(”%—”g)"'g(hl—ho)

Agisip= - ~ 1)
Lai atrastu vélamo vértibu, uzstadisim tadu iekartu (skat.2 att.)

Gaismas varti

2.att. 2. eksperimenta 1. posma iekarta (attela autors: Viktors Stehnovskis-Slavskis)

Gaismas varti sp&j aprékinat laiku starp signala lausanu un atkartotu paradiSanos. Tad varam
izmantot $o formulu, lai uzzinatu atrumus: v=d/t (12). Izmantojam vienmérigas kustibas
formulu, jo atruma izmaina taja momenta, kad automasina noiet caur vartiem ir tik nieciga, ka
to var nenemt véra: v; = vy +at => Av =at

Masu gadijuma ta ir: = 0,002m/s ;

2. eksperimenta pirmaja posma tika atrasts disipativo spéku paatrinajums bez magnétu
iekartas.

Nakamaja eksperimenta nedaudz izmainam eksperimenta iekartu un pievienosim
magnétu iekartu (skat. 3.attelu)
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Magnétu iekarta

Gaismas varti

3. att. 2. eksperimenta 2. posma iekarta (attéla autors: Viktors Stehnovskis-Slavskis)

PRAKTISKI EKSPERIMENTALA DALA

PAATRINAJUMA NOTEIKSANA KUSTIBA PA SLIPO PLAKNI

Darba uzdevums: veikt eksperimentu, lai atrastu automasinas paatrindgjumu, kuru izraisa
Zemes gravitacijas speks.

Problema: Kads ir paatrinajums kustiba pa slipo plakni?

Piederumi: Automasinas modelis, slipa plakne, stativs, gaismas varti, datu uzkrajgjs.

Darba gaita:

1.
2.

3.

Uzstadam iekartu (skat.1.att.)

Ielaidam automaSinas modeli un izméram laiku, par kuru ta veic attalumu starp vartiem
ar gaismas vartu un datu uzkrajgja palidzibu.

Atkartojam to 5 reizes.

e s i T
Izmantojot iegttu 1. formulu: a = i—z , aprékinam paatrinajumu.

Atrodam vidgjo paatrinajumu?.

1. tab. Paatrinajuma vertibas

o sm) t(s) a(m/s) | a(m/s)
1. 1,22622 1,064

2. 1,21939 1,076

3. 0,8 1,22735 1,062 1,071
4. 1,21802 1,078

5. 1,21945 1,076

DISIPATIVA PAATRINAJUMA NOTEIKSANA

! Dati ir apkopoti 1. tabula

25



Darba uzdevums: veikt eksperimentu, lai atrastu disipativo speku paatrinajumu kustiba pa
slipo plakni bez magnétu iekartas un ar to.

Probléma: Ka magnétiskais lauks ietekmeé disipativo spéku paatrinajumu?

Hipotéze: Magnétiska lauka darbibas rezultata iegiitais disipativo spéku paatrinajums biis
lielaks neka bez ta.

Piederumi: Automasinas modelis, slipa plakne (L=1m), $tativs, gaismas varti, datu uzkrajgjs,
neodima magnéts, bidmérs, metaliskais bloks, Iimlente, pildspalvas kats

Darba gaita:
1. Uzstadam iekartu (skat.2 att.).
2. Nomeéram augstumu H, izmantojot bidmeru.
3. Noméram attalumu starp gaismas vartiem (Ax ), izmantojot iecirtumus uz slipas
plaknes.
4. Aprékinam hi-ho, izmantojot iegtitu formulu: (hy — hy)= -H-%.
5. Ielaidam automasinas modeli un izméram abu vartu signala lausanas laiku.
6. Atkartojam 5. posmu 5 reizes
7. Atrodam atrumus, izmantojot 12. formulu: v=d/t;
Lw2-v2)+g(hi—h
8. Izmantojot iegiito 11. formulu: ay;s,= - i )Axg( 1) , atrodam paatrinajumu?.
9. Aprekinam paatrinajuma vidg€jo vertibu.
10. Uzstadam iekartu (skat. 4.att.).
11. Atkartojam 5., 6.,7., 8. un 9. posmu
2. tab. Disipativo spéku paatrinajuma vertibas bez magnétu iekartas
Nr. p.k 1 2 3 4 5
to(s) 0,00213 0,00198 0,00200 0,00216 0,00184
t1(s) 0,00149 0,00133 0,00141 0,00160 0,00122
Vo(s) 0,58685 0,63130 0,62500 0,57870 0,67935
v4(s) 0,83890 0,93985 0,88650 0,78125 1,02459
Ty (M/s) 0,6202
v1(m/s) 0,8942
g (m/s?) 9,807
Ah(m) 0,02412
d(m) 0,00125
Ax(m) 0,2

2 Dati ir apkopoti 2. un 3. tabula

26



6_ldisip

(m/s?) 0,14
3. tab. Disipativo spéku paatrinajuma vértibas ar magneétu iekartu
Nr. p.k 1 2 3 4 5
to(s) 0,00186 0,00190 0,00190 0,00191 0,00195
t1(s) 0,00171 0,00186 0,00184 0,00183 0,00189
Vo (s) 0,67204 0,65789 0,65789 0,65445 0,64103
v4(s) 0,73099 0,62720 0,67935 0,68306 0,66137
Vo (m/s) 0,6567
v;1(m/s) 0,6764
g (m/s?) 9,807
Ah(m) 0,02412
d(m) 0,00125
Ax(m) 0,2
Agisip (M/s?) 1,12

IETAUPITA CELA APREKINAJUMS

Tiesi no magnétiskaja lauka disipativo spgku paatrinajums ir vienads ar 0,98 m/s2. Vidgjais
automasnas apstasanas cel$ no 90 km/h ir vienads: 73m 3.Tad no $ejienes, izmantojot formulu
v? — v2 = 2as (13) varam atrast Agisip- 4,28 m/s?. Pievienojam klat iegiito eksperimenta
Qgisip ar magnétisko iekartu un ieguvam kopgjo disipativo speku paatrinagjumu: 5,26 m/s?. Ar
ieglito Kop&jo agsp atrodam apstasanas celu, izmantojot 13. formulu. Tas ir vienads ar 59,4m.
Ietaupitais cels: 13,6m.

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba tika atrasts veids, ka samazinat automasinas apstasanas celu: izmantot magnétisko lauku,
Tika uzzinats ka magnétiskais lauks ietekm€é automasinas kustibu: palénina to, tika modelétas
divas situacijas, kuras paradija, ka magnétiskais lauks izraisa paléninajumu, tika veikti divi
eksperimenti, kad automobilis parvietojas pa slipo plakni bez magnétiskas iekartas un ar to, tika
aprékinati disipativo speku paatrinajumi abos gadijumos: bez magnétiskas iekartas: 0,14 m/s?

3 Skat. http://www.1gai.ru/publ/516971-tormoznoy-put-avtomobilya-vse-chto-nuzhno-znat.html
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ar magnétisko iekartu: 1,12 m/s?, tika uzzinats kads ir paléninajums tiesi no magn@tiskaja lauka:
0,98 m/s?, izmantojot divus disipativo speku paatrindjumus, tika noskaitits ka to mainitu
apstasanas celu: no 90 km/h magnétiska iekarta samazina to par 13,6m salidzinajuma ar
situaciju bez ta.
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USING MAGNETS FOR EFFECTIVE BRAKING

Victor Stechnovsky-Slavsky
viktors.stehnovskis@inbox.lv

Inna Yurkane-Yurgane (scientific advisor)
inna-j@inbox.lv

Daugavpils Secondary School No. 10, Latvia

ANNOTATION: The aim of the work was to find a non-existent way to reduce the stopping
distance of a car, find out how the magnetic field affects the movement of a car, and simulate
two situations that show that the magnetic field causes deceleration.

The analyzed work: the influence of the magnetic field on the movement of the machine. The
acceleration values of the disipative forces when the machine moves on an inclined plane with
and without magnetic installation.

Obijectives: Conduct two experiments when the car moves on an inclined plane without and
with a magnetic installation, and calculate the acceleration of dissipative forces in both
cases, calculate what is the deceleration directly from the magnetic field, using two
accelerations of dissipative forces. Calculate the change in stopping distance.

Hypotheses: the magnetic field slows down due to the occurrence of Foucault currents.
Acceleration of the dissipative forces without magnetic equipment will be less than with
magnetic equipment.

Keywords: stopping path, magnetic field, acceleration of dissipative force, inclined plane,
magnetic installation, Foucault currents.

NCITOJIB3OBAHUE MATHHUTOB IJISA DPPEKTUBHOI'O
TOPMOKEHUASA

Bukrtop Crexnosckuii-CiaBckuit
viktors.stehnovskis@inbox.lv

HUnna FOprane-FOpeane (Hayunwiil pykogooumeis)
inna-j@inbox.lv

Jayrasnuicckas cpeassis mkosa Ne 10, Jlateus

Annomayus: Llenv pabomul cocmosna 8 mom, 4mobsl Hatmu Hecyuwecmsyrouull cnocoo
VMEHbIUEHUs. MOPMO3HO20 NYMU a8MOMOOUNS, BbIACHUMb, KAK MAZHUMHOE NnoJie 61usem Ha
08UdICEHUE ABMOMOOUIIA, U CMOOETUPOBAMb 08€ CUMYAYUL, KOMOPble NOKA3bI8AION, YMO
MazHUmMHoe noie vl3vl8aem 3ameodieHue.
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Ananusupyemasn paboma: 1uaHue MazHUMHO20 NOJA HA OBUNCEHUE MAUUHbL. 3HAYeHUs
YCKOPeHUst OUCUNAMUBHBIX CUT, KO20A MAWUHA OBUNCEMCSl NO HAKIOHHOU NIOCKOCMU C
MA2HUMHOU YCMAHOBKOU U 6e3 He2o.

3aoauu: Ilposecmu 06a s3xcnepumenma, Ko20a asMoMoOULb OBUNCEMCS NO HAKIIOHHOU
naocKkocmu 6e3 MaZHUMHOU YCMAHOBKU U C Hell, U pacCUumams YCKoperue OUCCUNamueHbIX
CU 8 0O0OUX CIYUASIX, PACCYUMAMb, KAKOBO 3AMeeHUe HENOCPEOCHEEHHO 0N MACHUMHOZ0
nOJISL, UCNOIB3YA 084 YCKOPEHUSL OUCCUNAMUBHBIX cul. Paccuumame uzmenenue mopmosnoeo
nymau.

T'unome3vi: MacHumuoe none 3ameodnsiemcs u3-3a 603HUKHOBeHUsI MoKkos DyKo. Yckopenue
OUCUNAMUBHBIX CUL D3 MAZHUMHO20 000PY00B8aHUsL OYOem MeHblle, Yem ¢ MACHUMHbIM
000pydosanueMm.

Knrwuesovie cnosa: ocmanoouHvlii nymov, MazZHUMHoOE noJie, yCKOpeHue OUCCUnaAmuHoll
cuilbl, HAKJ10HHASA NJI0CKOCHLb, MACHUMHAA YCMAH08KA, moKku DyKo
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ZIEPES BURBULA FIZISKAS TPASIBAS

Anastasija Vorobjova
nastja-v@inbox.Ilv

Svetlana Lukjanova (fizikas skolotaja)
Daugavpils Centra vidusskola, Latvija

ANOTACIJA: pétnieciskais darbs ietver sevi dazadu ziepju burbulu maisijumu salidzinasanu,
izmantojot ziepju burbulu un to plana apvalka fizikalas ipasibas, jo maisijumu sastavs nav
zinams. Par pirmo peétijuma uzdevumu kluva divu pastaisitu, atSkirigu ziepju burbulu maisijumu
izveidosana, balstoties uz teoriju [1]. Lai varétu izmantot tos nopirktajiem veikala ziepju
burbulu maisijumiem salidzindsanas analizei. Darba mérkis ir salidzinat ziepju burbulu
diametra, to eksistésanas laika un gaismas interferences planos apvalkos atkaribu no
maisijuma, balstoties uz teoriju. Par galvenajiem salidzindsanas kriterijiem kluva ziepju
burbulu diametrs, to eksistesanas laiks un gaismas interference planos apvalkos, ko més,
patereétdji, saskatam un pamanam. Visi salidzindsanas kritériji ir atkarigi no ziepju burbuja
apvalka biezuma, kuru noteica virsmas spraiguma koeficients. Hipoteze: palielinot virsmas
spraiguma koeficientu palielinas ziepju burbula eksistéSanas laiks, bet samazinas to diametrs
Atslegas vardi: virsmas spraiguma koeficients, slapinasana, ziepju burbula apvalks,
blivums, maisijums.

IEVADS
Daudziem no bérnibas ir pazistama tada izklaideéSanas ka ziepju burbulu izptisana. Masdienas
tirgii tika piedavata liela ziepju burbulu maisijumu daudzveidiba, bet ne uz viena iesainojuma
nav maisjjuma sastava, tapéc rodas jautajums, vai pastav kada atSkiriba starp tiem?
Zinot ziepju burbula trauslo strukttru un neilgo eksistenci, nevar veikt tieSus mérjjumus un
nosvert ziepju burbuli ar svariem vai izmérit ar linealu apvalka biezumu. Ziepju burbulis-
caurspidigs, bezkrasains, sfériskas formas kermenis ar planu zaigojoSu virsmu, piepildits ar
gaisu. Tapéc par petijuma priekSmetu kluva ziepju burbula planais apvalks jeb tidens slanis, kas
ir noslégts starp diviem hidrofobiem aktivu vielu slaniem, kuri aizsarga to no atras iztvaikoSanas
[5]. Ta ka apvalka uzbiivé Gidenim ir galvena nozime (pat maisijuma sastava procentos), darba
izmantojam Skidrumu fizikalas ipaSibas: plistamiba, atra iztvaikoSana, virsmas spraigums,
slapinasana. M@&s izpuSam ziepju burbulus, pateicoties maisijjumu virsmas spraigumam.
Burbulis, kas izgatavots tikai no tidens nav stabils un atri plist. Tapéc tident iz§kidina virsmas
aktivas vielas, kas samazina Skidrumu virsmas spraigumu, laujot izpist ziepju burbulus.
1.uzdevums: izveidot atskirigus pastaisitus ziepju burbulu maisijumus (1., 2. tab.). No tdens
burbuli neveidojas, tapeéc tident izSkidina virsmas aktivas vielas: ziepes un glicerinu, kas lauj
izpiist ziepes burbulus. Tomé&r maisjjumu sastava tidens daudzums procentuali ir vislielakais.
1.tab. Pastaisito maisijuma sastavdalas attieciba

Maisijuma tilpums, ml |koncentracija,%
avdalas

Destilets idens 200 [80%

Ekidras ziepes 90 |20%

2. tabula “Pastaisito maisijuma sastavdalas attieciba”
Maisijuma tilpums, ml | koncentracija,%

avdalas
Destiléts adens 200 180%
Ekidras ziepes 50 20%
iglicerins 15 6%

30


mailto:Nastja-v@inbox.lv

2. uzdevums ir noteikt maistijumu blivumu tuvakajiem aprékiniem un savstarp&jai maisijumu
salidzinasanai.

Maistjumu blivums

9%0
980
970
960
950

Destiléts Ziepes Ziepes Ooooh Bubbles IMaxi Bubble Bubbles
Odens Odens Gdensar Duckie row bubbles wanna
glicerinu

p, kg/m3
5
8

maistjumi

1. att. Mastjumu blivums

Uzpildot noteikta tilpuma trauku, ar svariem nosveram maisijumu masu. Izmantojot blivuma
aprékinasanai formulu p=m/V, jo lielaka ir maisijumu masa, jo lielaks blivums tam. Rezultata
ieguvam, ka ziepju idenim ar glicerinu ir vislielakais bltvums, bet ziepju idenim bez glicerina
ir vismazakais blivums (skat. 1. att.).

3.uzdevums: eksperimentali noteikt visu maisijumu virsmas spraiguma koeficientus.
Precizakiem rezultatiem koeficienta noteikSanai izmantojam 2 metodes.

Pirma metode ietver sevi speka meriSanu ar milidinamometru, kads ir nepiecieSams aukla
iekarta gredzena atrauSanai no maisfjumu virsmam. Caur virsmas spraiguma spéka formulu

F

T gecinam, jo lielaks ir atrau$anas speks, jo lielaks ir virsmas spraiguma koeficients.
Rezultati (skat.2. diagramma) ir iegiti ar 6% relativu kladu (skat. 3. tab.).

Virsmas spraiguma koeficients atkariba no maisijuma

),05
- I I I | l l I I
ts iepiu ziepit AUBLES” ,Wanna Max Gook "Bubbles
idens ar Bubles”  bubbles’ i

maisijumi

ovid,N/m

2.att. “Virsmas spraiguma koeficienta atkariba no maisjjuma”

3.tab. Relativa kluda

Lielumi

T Meérvienibas
)Absolataklada, /\ +1*10-3 | #1*10-3 | +2*10-3

dl, m d2, m Fsp, N

Lielumavidéja vértiba | 0,0645 0,0624 0,068

Relativak|ada, r, % 1,551 1,602 2,941

Rezultatu precizitate, % 6,094

Otra metode koeficientu noteikSanai ir statiska metode, kur mes novérojam Skidruma stabinu
pacelSanos jeb kapilaras paradibas slapinaSanas rezultata, kad ciets kermenis saskaras ar
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h=R= g*p
Skidrumu. Balstoties uz formulu 2 redzam likumsakaribu, jo lielaks ir maistjumu
blivums un jo augstak pacelas skidruma stabins, jo lielaks ir virsmas spraiguma koeficients.

Virsmas spraiguma koeficients atkariba no maisijuma

0,035
0,03

0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
0

destiléts = ziepes ziepes | "Bubble | "Wanna = "Maxi "Oooh Bubble
udens adens | Gdensar s" bu bbles bubb\es Duckie" | s row"
glicerinu

W koeficients ' 0,030625 |0,0060638 0,025235 0,012005 0,024255 0,01225 @ 0,0245  0,024745

ovid,N/m

maisijumi

3.att. Virsmas spraiguma koeficienta atkariba no maisijuma

4.tab. Relativas kliidas aprékinasana

p, kg/m3  |h,m

r, m
IAbsollta klada, ,0005 o, 1
Lieluma vidéja vértiba ,002

0,0005
Relativa klada, r, % 11 25

0,2
Rezultatu precizitate, % 36,2

Rezultati, kas ir iegiti ar statisku metodi (skat. 3. att.) atSkiras no iepriek$&jiem, tacu saglabajas
likumsakariba. Vislielakais maisTjuma spraiguma koeficients ir maisijumam ,,Oooh Duckie”,
visvairak pietuvinats Gidens koeficientam. Otrais p&c koeficienta lieluma ir izSkidinato ziepju
un glicerina maistjums wdeni. Vismazako spraiguma koeficientu noverojam izskidinatajam
ziepém udeni.

Plana apvalka un trauslas struktiiras d€l nav iesp&jams izmérit ziepju burbulu diametrus ar
linealu. Izmantojot Skidrumu TipaSibas jeb slapinaSanu, pieSkiram burbulim statisku
novietojumu slapinata virsma. Ta ka argjais apvalka slanis ir hidrofobs, mijiedarbibas sp&ks
starp Skidrumu molekulam lielaks par speku starp Skidruma un cieta kermena molekulam.
Tapéc 4. uzdevums ir noteikt maksimalo ziepju burbulu pussféras diametru, izpiisot tos uz
slapjas lamin&tas virsmas, kameér tie neparspragst;
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Ziepju burbuju pus sféras diametrs atkariba no maisijuma
wosnunves [ o
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4.att. Ziepju burbulu pussferas diametra atkariba no maisijuma

Rezultata novérojam (skat. 4. att.), ka vislielakais ziepju burbulu pussfeéras diametrs ir
burbuliem no izskidinatam ziepe€m udeni un izskidinatam ziep€m un glicerina tideni. Tacu
vismazakais diametrs ir ziepju burbuliem ar vislielako spraiguma koeficientu no ,,Oooh
Duckie” maistjuma, kas nelauj apvalkam izstiepties.

5.uzdevums: noteikt ziepju burbulu eksisté$anas laiku, novietojot uz slapinatas virsmas.

ziepju burbula vidéjais dzivibas Tlgums , sek

"MAXI BUBLES"

Oooh Duckie"

maisijumi

BUBLES"

'Wanna Bubles"

ziepju Gdens ar glicerinu

ziepju Gdens
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
laiks, sek

5.att. Ziepju berbulu vedgjais eksist€Sanas ilgums

Vislielakais ziepju burbulu eksistésanas laiks ir burbuliem no maisijuma ,,Oooh Duckie” (skat.
5. diagramma) ar vislielako virsmas spraiguma koeficientu, kas palielina apvalka biezumu.
Savukart, vismazakais eksistéSanas laiks ir izptstajiem burbuliem no iz§kidinatam ziepem, jo
Sim paStaisitajam maisTjumam ir vismazakais spraiguma koeficients, un tas nozime,
vismazakais apvalka biezums.

6.uzdevums: interferences ainas iegiiSana uz baltas virsmas ar divam metodeém.

1 metode: izgaismojot ziepju burbulus lidojuma laika uz baltas tafeles fona. Ziepju burbulu
mehanisko 1paSibu dél, tie lidos augSup, kameér izpustais siltais plauSu gaiss ieksa
neizlidzinasies ar apkart€jo gaisu. Zinams, ka ziepes burbulis ir labs siltuma vaditajs, tapéc
lidojuma laiks ir saméra mazs. Lai palielinatu noveroSanas laiku, novietojam ziepju burbulus
uz slapinatas virsmas. 2. metode: izgaismojot ziepju burbulus pussferas forma uz slapinatas,
lamingtas virsmas. Kad baltas gaismas stari krit uz ziepju burbuli, dala gaismas staru atstarojas
no argjas virsmas, bet dala tiek lauzta un ieiet apvalka ieksa, kur atstarojas no iek§€jas virsmas
[2]. Gaismas vilni parklajas peéc interferences likumiem, radot vai interferences maksimumu un
zaigojoSu virsmu, vai nu minimumu, kad vilni dz&s viens otru [4]. Ziepju burbulu apvalka
biezuma atkiribu dél rodas varaviksnes krasas. So interferences ainu més ari novérojam uz
slapinatas virsmas. Petjjuma gaitd nenoverojam noteiktas maisijuma un interferences ainas
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likumsakaribas, jo ainas raSanas princips ir vienads un ir atkarigs no apvalka biezuma
atSkiribam katra ziepju burbuli. Sakuma visi ziepju burbuli ir bezkrasaini, jo apvalka biezums
visa ta laukuma ir vienads. Notekot maisijumam lejup gravitacijas iedarbiba, rodas apvalka
biezuma atSkiribas virziena no augsas uz leju.

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

P&tijumu rezultata més apstiprindjam hipotézi un likumsakaribu starp maisijumu spraiguma
koeficientu un eksistésanas laiku, diametru izmériem.

P&c Siem parametriem izc€las tikai nopirktais maisjjums ,,Oooh Duckie” ar vislielako
pielidzinatu tdenim spraiguma koeficientu, kas noteica vislielako eksistéSanas laiku un
vismazako burbulu diametru. Vislielakais spraiguma koeficients ir destilétam @idenim, bet
vismazakais ir ziepju Gidenim. Maisijums “Oooh Duckie” ienem 2. vietu, bet maisijums ar
glicerinu 3. vietu (r =6,094%). Neskatoties uz to, ka maisijuma sastava tdens daudzums
attieciba ir vislielakais, bet galvenas ziepju burbulu maisijumu sastavdalas ir virsmas aktivas
vielas, kas samazina virsmas spraigumu.

Jo lielaks ir maisjjumu virsmas spraigums, jo mazaka ir iespgja burbula apvalkam iztiepties,
kas nelauj izptst burbulus ar lielu diametru.

Jo lielaks ir virsmas spraigums, jo biezaks ir ziepju burbula apvalks, kas nodroSina ilgaku
burbula eksistenci.

No jebkura ziepju burbulu maisjjuma izpiistajiem ziepju burbuliem ir sasniedzama
interferences aina. Katram burbulim ir sava interferences aina. Katrs burbulis ir Tpass un tam
nav citas lidzigas ainas. Interferences ainas rezultata nav iesp&jams izcelt labako maistjumu,
tapec izmantojot gaismas interferenci nevar noteikt ziepju burbulu maistjumu atskiribu.
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THE PHYSICAL PROPERTIES OF THE SOAP BUBBLE

Anastasija Vorobjova
Svetlana Lukjanova (the physics teacher)
Daugavpils City Centre secondary school, Latvija

Abstract: the paper includes the comparison of various mixtures for soap bubbles, using the
physical properties of the soap bubble and its thin films as the composition of the mixtures is
unknown. The first task of the research is to create two different self -made mixtures for soap
bubbles, based on the theory [1] using a comparative analysis of soap bubble mixtures sold in
the shops. The aim of the work is to compare (based on the theory) the diameter of the soap
bubbles, their existence and light interference in thin films depending on the composition of the
mixture. The diameter of the bubble, the time of its existence and the light interference in thin
films (which consumers see and count) have become the main criteria for comparison. All the
comparison criteria depend on the thickness of the soap bubble film, which is determined by
the surface tension coefficient.

Hypothesis: Increasing the surface tension factor increases the life of the soap bubble, but
decreases its diameter.
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HayraBnuiicckas cpennsis mkoda Llentpa, JlarBus

Annomauyun:. Paboma exnouaem 6 cebs cpasHeHue pas3iuuHwblX cmecell O/ 6blOYEAHUs
MBLIBHBIX NY3bIpell, uepes (husuieckue coUCmMaa MulibHO20 NY3bIPs U MOHKUX NIEHOK, MAK KaK
cocmag cmecetl neuzsecmen. Ilepsoii 3adauetl uccied08anuust CMano co30aHue 08yX OMIUYHbIX
1o cocmagy pacmeopa O0jisi 8blOV8AHUSI MbLIbHLIX Ny3vipel, bazupysicy na meoputo [1] Ons
CPABHUMENLHO20 AHAIU3A PACMBOPO8, Npedocmasisiemvlx 6 maeazunax. Llenv pabomul:
CPABHUMb  3ABUCUMOCIb  OUAMEMPA MbLILHBIX NY3blpell, UX 6pems CyWecmeo8aHuss U
unmepgepeHyuro céema 6 MOHKUX NAEHKAX 8 3A6UCUMOCIU O CMeCU, OA3UPYSICL HA Meopull.
Huamemp mvlibHO20 NY36IPs, BpEMS €20 CYWeCmE08aHUs U UHMePGePeHyUs 8 MOHKUX NAEHKAX
CMAHOBAMCSL  2NAGHLIMU  KPUMepUsAMU CpaeHeHus. B ceowo  ouepedv  kosaghhuyuenm
NOBEPXHOCHO20 HAMANCEHUS lUsem HA MOIWUHY NIEHKU, KOMOpAs omeedaem 3d epems
CYWecmeoB8anusi Ny3vips, e2o ouamemp u UHmMepghepeHyuio céema.

Knwouesvie cnosa: xospuyuenm namsadjiceHus no6epxHocmeu, CMavyu8aemMocms, HIEHKA
MbLILHO20 NY3bIPsi, NJIOMHOCHb, CMECh.

35



NEIRONU TIKLU ARHITEKTURAS ANALIZE STRATEGISKAS
SPELES LEMUMU OPTIMIZESANAI

Goncarovs Daniils
Daniil.goncarov@gmail.com

Prokofjeva Natalija (zindtniskd vaditaja)
natalija.prokofjeva@rtu.lv

Rigas Tehniskas universitate, Latvija

ANOTACIJA: Saja raksta analizéta neironu tiklu arhitektiira optimalu lemumu pienemsanai
“Krustini-Nullites " spéle. Darba aprakstiti maksligd intelekta un neironu tiklu pamatprincipi,
pamatojoties uz kuriem ir izstradata programma Python valoda, kas lauj simulet spéli starp
diviem spélétajiem, kur neironu tikli var darboties ka spélétdji. Darba ir analizéta neironu tiklu
arhitektiira, kas var but piemérota Sada veida probléemu risinasanai: Deep Feed Forward.
Neironu tikls balstas uz mdaciSands principiem ar pastiprinaSanu, ipasi, uz Q-learning.
Salidzinot apmacibas atrumu un efektivitati, darbs lauj veidot masinmdcibas algoritmu
optimizdcijas pamatprincipus. Merkis: Veikt turniru starp izveidotiem modeliem, lai noteiktu
optimalos hiperparametrus parametrus. Darba uzdévums: iepazities ar neironu tiklu un masinu
macisands pamatprincipiem, iepazities ar esosajiem risindjumiem masinmacibai - tensorflow
bibliotéku, izstradat modeli, kas balstits uz Q-macibam, lai salidzinatu modelus sava starpa.

Atslegas vardi: neironu tikls, maSinmaciba, Q-maciba, modelis, maksligais intelekts, spele

IEVADS
Maksliga intelekta metodes lauj atrast risinajumus sarezgitam problémam, kuras tradicionali
algoritmi nav efektivi. Neironu tikla izblive ar musdienigam iesp&jam tiek samazinata lidz
optimalu hiperparametru izvélei[ 10], tikla arhitektiiras izv€lei un apmacibas metodes izvélei.
Nejausu vertibu izmantoSana un metozu nepamatota izmantoSana var novest pie:

e Neironu tikla apmaciSanas laiks biis parak ilgs

e Neironu tikls nesasniedz nepiecieSamo minimalo kladu.
Maksliga intelekta joma datoru resursu efektiva izmantoSana ir viens no galveniem
uzdevumiem, bet ar1 izvelgjot programmeésanas valodu ir janem vera tas pielietojamibu izveleta
joma, tapéc programmas izveidei tika izvéléta programmeSanas valoda Python. Python
programmeéSanas valodas funkcijas var bt viegli paplaSinatas, pieméram ar bibliotekam
(Tensorflow Saja gadijuma). Darbs ievie§ programmattras saskarni, kas isteno darba
komponentus, pieméram: Krustini-nullites spéles procesors, spélétajs kur§ spe€lé nejausi
(randomik), neironu tikls, apmaciSanas algoritms, Q-maciSanas pieeja, turnira procesors.
Interfeiss lauj izveidot turniru starp izstradatiem modeliem, mainit modela hiperparametrus,
saglabat un pieladét apmacito modeli, izveidot grafikus péc turnira. Interfeiss realizé Q-
apmaciSanas mehanismu neironu tikliem. Sis mehanisms lauj apmacit modeli pamatojoties uz
atalgojumu, kas sanemts no “apkartéjas vides”, agents veido lietderibas funkciju Q, kas lauj
vinam izvél&ties uzvedibas strat€giju, nemt vera ieprieks&ju pieredzi (mijiedarbibas ar apkartgjo
vidi). Q-funkcijas optimizacijas tika izv€léts backpropagation apmacibas algoritms.
Lai salidzinatu un analiz&tu neironu tiklu efektivitati, Saja darba tika realizéta spéle. Ta ir solu
stratégija starp diviem spé€létajiem. Katra soli vienam no spélétajiem japienem optimals
lémums, lai uzvarétu. Divu spélétaju loma ir apmaciti neironu tikli ar dazadu iek$&jo neironu
arhitektiiru. Spéle tiek implementéta Python programmeésanas valoda, lai atvieglotu turpmaku
spéles integraciju ar realiz€tu neironu tikla programmatiiras saskarni.

Darba uzdevumi:

1. Iepazisies ar maksliga intelekta un neironu tiklu pamatprincipiem.
2. Realizet neironu tikla pamatprincipus Python programmeésanas valoda.
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How

o

Realizet jauktu metodi neironu tiklu apmacibas.

Iepazisies ar esoSajiem pétijumiem $aja joma.

Pamatojoties uz izveidoto programmatiiras saskarni, implement&t dazadas neironu tikla
arhitektiiras.

Izveidot vidi, lai parbauditu neironu tiklu efektivitati. Saja darba tiks salidzinati neironu
tikli, kuriem izvél&t optimalus risinajumus stratégiskaja spélg.

legst statistikas datus, veidojiet diagrammas, pamatojoties uz iegiitajiem datiem,
salidzinat iegiitos rezultatus un izdarit secinajumus.

MODELA GALVENO KOMPONENTU APRAKSTS

Spele[9]
1. Spéles laukums ir 5x5 ritinas.
2. Speletaji pec kartas lauka brivajas riitinas izvieto pa vienai savai figlirai (krustinus vai
nullites).
3. Spele uzvar spéelétajs, kur§ izvietojis kopa 4 savas figliras viena rinda, kolonna vai uz
diagonales.
4. Speles rezultats ir neizskirts, ja uz spéles lauka nav palikusi neviena briva riitina un

sp€l€ neviens nav uzvarégjis.

Neironu tikls
Aplikojamo modelu kopigas iezimes ir[2]:

Aktivacijas funkcija — sigmoids[1][4]. Izejas vértibas no 0 lidz 1.
f(x) =—=
1+€

1. att. Sigmoida grafiks

Neironu skaits ieejas slani ir vienads ar spélu lauka riitinu skaitu, kas reizinats ar
iespejamo stavoklu skaitu. Piemérs tukSam laukam 3x3 ieejas slanim biis:

[o]ofofoJofoJofoofofo]ofo]ofoofo o1 s]afe]s]e]s]1]1]

| Crosses [ Naughts Empty |

2. att. leejas slana inicializacijas veértibas

Izejas slanim biis tik mezglu, cik ir riitinu skaits laukam. Darba mezgla vertibas ir
interpretétas ka atbilstosas action (kustibas) Q vertibu.
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Modelu optimizesanai tiks izvélets Gradient Descent (Atpakal izplatiSanas)
algoritms[3], tap&c ka tas ir vienkar$akais apmacibas algoritms. Tas prasa informaciju
no gradienta vektora, un tapéc ta ir pirmas kartas metode[11].

?

r Improve neural network parameters

Calculate training rate

]

1/

L Calculate gradient descent training direction

Stopping criteria = false
Stopping criteria = true

3. att. Atpakal izplatiSanas algoritma blokshéma

Q-macisanas pieeja

Macisanas ar pastiprinasanu biitiba ir ta, ka agents veic darbibas un ievéro $o darbibu
rezultatus[6].
Q (quality) - Q funkcija ir funkcija, kas pieskir kvalitates raditaju State — Action
(stavoklis - darbiba) parim. T.i. pemot véra stavokli S un darbibu A, funkcija Q (S, 4) —
IR atgriez realu skaitli, kas atspogulo §is darbibas A kvalitati S stavoklIi[13].
Pienemsim, ka §1 funkcija pastav un ir deterministiska [12], bet tas konkréta stavoklIi un
darbibu kart€Sana uz kvalitates vertibam ne vienmer ir zinama. Q-maciSanas ir apraksta
So kartéSanu un l1dz ar to funkciju Q.
Visam kustibam $aja spéle izmantosim §adu formulu, lai atjauninatu Q veértibas[7]:

Q(S,4) = Q(S,A) + a * (y » maxaQ(S', @) — Q(S,4)), (D

S — tekoSais stavoklis, A — tekoSa darbiba,S' — stavoklis péc A darbibas,

a — macisanas koeficients,y—'discount’ faktors

maxaQ(S',a) — maksimala Q vertiba no visiem soliem nakama stavokla S.

Turniru procesors
Tika implement&tas funkcijas[8]:

Play_game — katrs no sp&létajiem izdara solus péc kartas, lidz spéles beigam.
Battle — izdarit N spéles uz saglabat rezultatus
Evaluate_players — Izdarit M laikmetus pa N sp&lém katra, saglabat rezultatus

NEIRONU TIKLU MODELU PETISANA
P&tiSanas hiperparametri:

Laikmetu skaits — 100

Spelu skaits laikmeta — 100

P&tijuma stadijas:

1. Apmacisana spélgjot ar “Randomik®’ (Puse: Krustini)
2. Apmacisana spélgjot ar “Randomik” (Puse: Nullites)
3. Modelis spéle pats ar sevi

+ Speletajs, kurs spele nejausi
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4. Saglabat modeli
5. lzveidot jaunu modeli, iet uz 1. punktu
6. Dazadi modeli spéle sava starpa

Neironu tikls ar 1 slépto slani (First Model)
e Slanu raksturojums:
o leejas—25* 3 =75 neironi
o Sléptais_ 1 —25* 3 * 9 =675 neironi
o lzejas — 25 neironi

100

0 0 40 60 80 100

4. att. First model (P1: Krustini) — Randomik (P2: Nullites). Laiks: 693 sekundes

— Draw
— P1Win
— P2Win

20

5. att. Randomik (P1: Krustini) — First model (P2: Nullites). Laiks: 772 sekundes

100

6. att. First model (P1: Krustini) — First model (P2: Nullites). Laiks: 352 sekundes
Neironu tikls ar 100 sléptiem slaniem (Second Model)

Slanu raksturojums:

leejas — 25 * 3 = 75 neironi

Sléptais(100) — 25 = 2500 neironi

Izejas — 25 neironi

7. att. Second model (P1: Krustini) — Randomik (P2: Nullites). Laiks: 721 sekundes

— P2 Win

0 — T e AT e e T — e AN —

[} 20 40 60

100

8. att Randomik (P1: Krustini) — Second model (P2: Nullites). Laiks: 1026 sekundes
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9. att. Second model (P1: Krustini) — Second model (P2: Nullites). Laiks: 1829
sekundes

Neironu tikls ar 3 sléptiem slaniem (Third Model)

Slanu raksturojums

leejas — 25 * 3 = 75 neironi

Sleptais (3) —25* 3* 9 = 675 *3 = 2025 neironi

Izejas — 25 neironi

40
20 Ej
0

] 40 60 80 100

10. att. Third model (P1: Krustini) — Randomik (P2: Nullites). Laiks: 550 sekundes

100

20

0

0 ] 40 60 80 100

11. att Randomik (P1: Krustini) — Third model (P2: Nullites). Laiks: 734 sekundes

12. att Third model (P1: Krustini) — Third model (P2: Nullites). Laiks: 734 sekundes
Neironu tiklu turnirs
13. att. First model (P1: Krustini) — Second model (P2: Nullites). Laiks: 557 sekundes

— P1Win
— P2 Win

4/\

0 20 40 60 80 100

14. att. Second model (P1: Krustini) — First model (P2: Nullites). Laiks: 817 sekundes

0
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100

20
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15. att. First model (P1: Krustini) — Third model (P2: Nullites). Laiks: 324 sekundes

100

20

o

0 40 60 80 100

16. att. Third model (P1: Krustini) — First model (P2: Nullites). Laiks: 375 sekundes

100

& 3 B8

2: AL

0 0 40 80 100

17. att. Second model (P1: Krustini) — Third model (P2: Nullites). Laiks: 682 sekundes

100

20

0

] 40 80 100

18. att. Third model (P1: Krustini) — Second model (P2: Nullites). Laiks: 1157 sekundes

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba laika tika implementéts “Krustini - Nullites” spelu mehanisms, funkcijas, kas paredzetas
turnira rikoSanai starp dazadiem sp€l€tajiem un funkcijas, kas paredzetas grafiku konstru€Sanai.
Tika 1stenota ar1 funkcionalitate neironu tiklu izveidei, uzglabaSanai un ieladéSanai.
Eksperimenti rada, ka neironu tikli, kas spél€ja krustiniem, sasniedza lielaku precizitati. No
grafikiem var redzet, ka pamatzinaSanas par sp&li neironu tikls var iegiit izmantojot vienu slépto
slani ar neironu skaitu lielaku neka uz ievades slana. Dzila neironu tikla izmantoSana ar 100
slaniem ar 25 neironiem katra, nepalielinaja sp€les efektivitati, bet ievérojami palielindja
apmacibu laiku. Izmantojot dzilu neironu tiklu ar 3 sléptiem slaniem, laujot biitiski palielinat
precizitati spelgjot nullitém. Grafiks parada, ka uzvaru skaits konvergg 1idz 100%, salidzinot ar
citiem modeliem, kur grafiks svarstas 80% uzvaram. Eksperimenta precizitati varétu uzlabot,
izmantojot klasisko galdu - 10x10, tacu tas ievérojami ietekmétu izlietotos resursus. Iesp&jams
izmantot ne tikai dzilu Q-apmacibu, bet arT dubultu dzilo Q-apmacibu un konvolucionalo tiklu
ar Q apmacibu.
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ANALYSIS OF NEURAL NETWORK ARCHITECTURES IN

STRATEGIC GAME TO OPTIMIZE DECISIONS
Goncharov Daniil

Prokofjeva Natalija (scientific supervisor)

Riga Technical University, Latvia

ABSTRACT: In this work, the analysis of neural network architectures is carried out to make
optimal decisions in the tic-tac-toe game. The work describes the basic principles of artificial
intelligence and neural networks, in particular. There had been written a program based on
the programming language Python, which allows simulating the game between two players,
where the players can act as neural networks. The work analyzes the neural network
architecture, which is suitable for this type of problem: Deep neural network of direct
distribution. The neural network is built on the principles of learning reinforcement, namely on
Q-training. Comparing the speed and efficiency of training, the work allows us to form the
basic principles of optimizing the algorithms of machine learning. Purpose of work: To hold a
tournament between the created models to find out the optimal parameters. Objectives: to get
acquainted with the basic principles of neural networks and machine learning, to get
acquainted with existing solutions for machine learning - library tensorflow, to develop a model
based on Q-training, to compare models among themselves.

Keywords: neural network, machine learning, Q-learning, model, artificial intelligence,
game.

AHAJIN3 APXUTEKTYP HEWMPOHHBIX CETEH B
CTPATETMYECKOM HUIPE JJISI ONTUMU3ALIMM NPUHATUSA
PEIIEHUM

I'onuapos Januni
IIpokoghvesa Hamanwvs (nayunwiii pykosooumerv)
Puorccruii Texnuueckutl ynusepcumem, Jlameus

AHHOTALIHUA: B smou pabome nposedén auanuz apxumexmyp HeUpoOHHuIX cemell O/
NPUHAUS ONMUMATIbHBIX PeUuleHUuli 8 uepe KpecmuKku-HoauKku. B pabome onucanvl ocnosHvle
NPUHYUNBL UCKYCCNEEHHO20 UHMENNEeKMA U HEeUPOHHBIX cemel, 6 YACMHOCMU, HA OCHOBe
KOMOpbIX pa3pabomana npocpamma Ha A3vike npozpammuposanusi Python, komopas
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NO360J15€Mm UMUMUPOBAMb UPY MENHCOY O8YMS USPOKAMU, 20€ 8 Kauecmee UspoKo8 Mo2ym
svicmynamo HelpoHHvle cemu. B pabome npoeedén ananus apxumexmyp HetpOHHOU cemu,
KOmopas nooxooum O0Jisl peuleHus 3a0ay maxkoz2o muna: I 1yooKas HelpoHHas cemb NPamo2o
pacnpocmpanenus. Hetlponnas cems nocmpoena Ha npuHyunax o6yyeHus ¢ NoOKpenjieHuem,
a umenno na (Q-oboyuenuu. Cpasnugas ckopocmv u d¢hgexmusnocms obyyenus, paboma
no360Ji5lem CpopmMuposams OCHOBHbIE NPUHYUNBLI ONMUMUSAYUU ATICOPUMMOE MAUUUHHO20
o6yyenus. Llenv pabomsi: npogecmu MypHUp mMexcoy cO30aHHbBIMU MOOEIAMU OJisl BLLACHEHUS
ONMUMANBLHBIX napamempos. 3aoadu pabomvl: O3HAKOMUMBCSA C OCHOBHLIMU NPUHYUNAMU
HEUPOHHBIX cemeli U MAUUHHO20 00YUEeHUsl, O3HAKOMUMBCS C CYUWYECMBYIOWUMU PeueHUAMU
0151 MAWUHHO20 00yYeHus - bubauomexa tensorflow, pazpabomamos Mooenb, OCHOBAHHYIO HA
Q-ob6yuenuu, cpasnums mooenu mexncoy coooil.

Knroueevie cnosa: Heuponnas cemv, mawiunnoe ooyuenue, Q-odyuenue, Mmooenn,
UCKYCCMGEHHbLIL UHM EIeKN, U2Zpda.
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EKU ENERGOEFIKTIVITATES PAAUGSTINASANA, TAS CELONI
UN RISINAJUMI

JuSanovs Igors

igorsjushanovs@inbox.lv

Strautmanis Guntis, Strautmane Valentina (zinatniskie vaditaji)
guntis.strautmanis@rtu.lv, valentina.strautmane@rtu.lv

Rigas Tehniskas universitates Daugavpils filiale, Latvija

ANOTACIJA: Darba mérkis ir izstradat ekas energoefiktivitates paaugstinasanas pasakmumu
secibu un paradit, ka aprékinat nepieciesamo siltumizoldcijas biezumu atkariba no
norobezojosam konstrukcijam siltuma caurlaidibas koeficienta vertibas. Péc ékas renovdcijas
un siltinasanas, siltumvaditspeja norobeZojosam konstrukcijam samazinds, attiecigi siltuma
pateérins apkurei ari samazinas. Uz dzivojamds majas piemeéra paradits, ka notiek siltuma
nopliide no ékas, ka ari paraditi termografiskie attéli.

Atslegas vardi: siltuma zudumi, energoefektivitatee, energoefektivitates paagstinasana,
energoaudits.

IEVADS

Siltuma nopliide piemit jebkura tipa €kai iekStelpas un ar€ja gaisa temperatiras vai iekStelpu
temperattiru starpibu del. Tie ir atkarigi, iznemot temperattiras starpibu, vél no norobezojoso
konstrukciju (sienu, gridas, jumta, logu, durvju) slanu biezuma un no siltumvaditsp&jas
koeficienta. Materialus, kuru siltumvaditsp€jas koeficients ir mazaks par 1,2 W/(m-°C) uzskata
par siltuma izolgjoSiem materialiem. V&l uz siltuma zudumiem ietekm& norobezojosas
konstrukcijas laukums, termiskie tilti un citi parametri. Lai saprastu, vai ir nepiecieSams siltinat
eku, veic termografisko analizi un péc ta rezultata veic energoauditu un sastada &kas
energosertifikatu. Tikai p&c tam veic siltinasanas darbus un péc gadiem tie darbi atmaksas un
patérétaji par apkuri jau maksa mazako naudas vienibu.

SILTUMA ZUDUMI CAUR NOROBEZOJOSAM KONSTRUKCIJAM

Lai aprékinatu siltuma zudumu koeficientu norobeZojosam konstrukcijam
energosertifikata sastadiSanai, izskaidrosim dazadus jédzienus.

Pie €ku argjam norobezojoSam konstrukcijam pieder arg€jas sienas, jumti, béninu
parsegumi, parsegumi, kas saskaras ar ara gaisu, gridas virs neapkurinamiem pagrabiem,
aukstas pagrides un gridas uz grunts, pagraba arsienas, kas saskaras ar ara gaisu vai grunti,
arsienu logi, durvis un varti, ka ar1 iek$€jas sienas un citas virsmas, ja tas norobezo telpas, starp
kuram gaisa temperatiiras starpiba ir 4 °C un vairak. [3], [7].

Arg&jam norobezojosajam konstrukcijam jaatbilst LBN 002-15 prasibam [1].

Norobezojoso konstrukciju siltuma caurlaidibas koeficientu U, W/(m?-°C) aprékina péc
formulas (1). Siltuma caurlaidibas koeficients norada norobezojosas konstrukcijas sp&ju vadit
siltumu [2].

1

U=
Ry +R +R, +...+ R, + Ry

(1)

kur  Rg; —ieks virsmas termiska pretestiba, (m?-°C)/W;
R,, —slana termiska pretestiba, (m?-°C)/W;
Rsy — argjas virsmas termiska pretestiba, (m?-°C)/W.

Termiska pretestiba ir materiala spgja pretoties siltuma vadiSanai.
NorobezojoSo konstrukciju virsmu termiskas pretestibas Rg; Un Rgg ir dota 1.tabula.
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1. tab.
Termiskas pretestibas vértiba no siltuma pliismas virziena, (m?-°C)/W.

Termiska Siltuma pliismas virziens

pretestiba Uz augsu Horizontals Uz leju
Rg; 0,10 0,13 0,17
Rsg 0,04 0,04 0,04

Ka redzams, termiskas pretestibas Rsj un Rsg vertibas ir atkarigas no siltuma pliismas
virziena. Ja siltums pliist uz augsu, kas attiecas uz griestiem, kuri tiesi saskaras ar ara gaisu, un
uz jumtiem, tad ieks€ja termiska pretestiba Rs) ir vismazaka. Ja siltums plist uz leju (siltuma
zudumi notiek caur gridu), tad termiska pretestiba Rs) ir vislielaka. [14].

Norobezojosas konstrukcijas katra slana termisko pretestibu Rn, (m?-°C)/W nosaka
izmantojot formulu:

R, =" (2)

kur  dn—slana biezums, m;
An —slana materiala siltumvadispgja, W/(m-°C).

Izmantojot standartu LVS EN 1SO 13370 [15].

Latvija siltuma caurlaidibas koeficienta U aprékinasanai caur gridu, kurai nav saskares
ar ara gaisu (grida uz grunts) izmanto standartu LVS EN ISO 13370. Saja gadijuma aprekins
izskatas sadi:

Gridai uz grunts bez izolacijas:
1. Nosaka gridas raksturojoso izmé&ru B, m p&c formulas:

A
B=—" 3
0,5-P )

kur A - gridas laukums, m?;

P - gridas perimetrs, m.

Gridas perimetrs P ir gridas atklatais perimetrs: pilns argo sienu, kas atdala
apkurinato €ku no ar€jas vides vai neapkurinatas dalas, garums. Loti garam gridam B ir
vienads ar gridas platums, bet kvadratiskai gridai tas ir vienads ar pusi no sanu lieluma.

Veselai €kai P ir €kas kopgjais argjais perimetrs, A ir €kas pirma stava platiba.

2. Nosaka gridas ekvivalento biezumu d, m p&c formulas (4).

Ekvivalentais biezums - grunts biezums, kam termiskas pretestibas vertiba sakrit ar

apskatamas gridas termiska pretestiba.

d=w+1-(Ry +R: +Rg) (4)

kur  w — sienas biezums, ievérojot visus sienas slanus, m;
A —nesasalusas grunts siltumvaditsp&jas koeficients, W/(m-°C);
Rr — gridas siltuma zudumu pretestiba, (m?-°C)/W.

Grunts siltumvaditsp&jas koeficients A pienem sekojoSas veértibas:
e mala ieziem un nogulu ieziem — 1,5 W/(m-°C),
e smiltim un grantij — 2,0 W/(m-°C),
e homogéniem kalnu ieziem — 3,5 W/(m-°C),

Ja dati par grunts sastavu nav pieejami, tad zemes siltumvaditsp&ju pienem 2,0 W/(m-°C).
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Gridas konstrukcijas siltuma zudumu pretestibu Rr noteic ka visu gridas slanu termisko
pretestibu summu.
3. Noteic siltuma caurlaidibas koeficientu Ug, W/(m?-°C):
3.1.Ja d < B (neizol&tas un vaji izolétas gridas), tad:

2-1 7-B
U, = -In +1
° z-B+d ( d j G)
3.2.Ja d > B (labi izol&tas gridas), tad:
U S — (6)
° 0,457-B+d

Gridai uz grunts ar izolaciju:
Iz8kir 2 gridas izolacijas veidus: horizontala (1.att.) un vertikala (2.att.) [14].

APREKINS GRIDAI UZ GRUNTS AR HORIZONTALO IZOLACIJU:

Grida uz

grunts Horizontils sinu

| / izolicija
’ i /
USRS Fo
. ~‘~

G ADGER
T

| . W
/7777777777,
7 .

7

/| //
Vv
7
’

/ TN
L\""‘—' . Pamatu siena

1.att. Horizontalas sanu izolacijas shematisks attéls.

1., 2. un 3. punkts tadi pasi ka gridai izolacijas.
4. punkta nosaka sanu faktoru AWY, W/(m-°C):

A D D
Ay =—-11 _+1(—In| —=+1
v n{”(dm*) ”(d+ﬂ )

kur D - izolacijas slana platums (attalums no arsienas iek$gjas puses lidz izolacijas galam, m.

Ja tiek siltinata visa grida, tad attalums no arsienas ieks€jas puses lidz telpas mazaka
Skeérsgriezuma vidum).

d — papildus ekvivalentais biezums, kas rodas pateicoties sanu izolacijai, m, kuru noteic
péc formulas:

d=R-2 (8)
kur  R’- papildus siltuma zudumu pretestiba, kas paradas pateicoties sanu izolacijai,

(m2-°C)/W.
To noteic péc formulas (9):
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R' = Rizol _% (9)

kur  Rizl— sanu izolacijas siltuma zudumu pretestiba, (m?-°C)/W;
dizol — izolacijas slana biezums, m.

Aprekins gridai uz grunts ar vertikalo izolaciju:

—'1/—‘

RS

—ch
Pamat rida uz grunts
siena ~ ~g

S ] /,
/

L “

/

1 /

Nty wEc L N.- :".’;.-3
o Moo el Wi~ NoTsTals
/

WAV TATRTV VLTI
NNNNNNRNNNE

7~ Vertikala sanu izolacija

2.att. Vertikalas sanu izolacijas shematisks attéls.

1., 2. un 3. punkts tadi pasi ka gridai izolacijas.
4. punkta nosaka sanu faktoru A¥, W/(m?2-°C):

A 2-D 2-D

Siltuma caurlaidibas koeficientu U, W/(m?-°C) noteic péc formulas (11):

U:U0+2-%// (11)

SILTUMA ZUDUMU APREKINASANAS METODIKA
ST metodika ir nepieciesama lai péc energosertifikata sastadisanas un Tpatnéja siltuma zudumu
koeficienta noteikSanas izveléties jauno, mazjaudigo siltumapgades avotu. [9], [10], [11], [12].
Siltuma zudumu aprékinu sak, kad ir noteikti visu norobeZojoSo konstrukciju siltuma
caurlaidibas koeficienti un ir pieejami €kas stavu plani un €kas griezumi. [12], [13].

Ekas planos un griezuma jabut izliktiem visiem izmériem, kas siltuma zudumu
aprékinam ir nepiecieSami. Visam telpam €kas planos jabiit numurétam [17].
Ekas siltuma zudumi sastav no pamata un papildus siltuma zudumiem. Pamata un papildu
siltuma zudumus telpai aprekina katrai norobeZojoSai konstrukcijai un péc tam visas vértibas
summe. Siltuma zudumi ar1 sastav no siltuma daudzuma, kur§ ir patéréts infiltracijas gaisa
uzsildiSanai vai caur dabisko ventilaciju iepliistosa gaisa uzsildiSanai. [4]. No tas divas vertibas
pienem lielako un pieskaita pie pamata siltuma zudumiem. Siltuma zudumu aprékinaSanas
metodika sastadita p&c literatliras avotiem. [16].

PAMATA SILTUMA ZUDUMU APREKINASANA

Pamata siltuma zudumus Qapk, W visam norobezojosam konstrukcijam aprékina péc
formulas (12) [19].

Qapk =F-U- (tie _ta) -n (12)

kur n — temperatiiras starpibu samazino$s labojuma koeficients, kas atkarigs no
norobeZojosas konstrukcijas stavokla attieciba pret ara gaisu.
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Ja attieciga telpas norobezojosa konstrukcija tiesi saskaras ar ara gaisu, tad n = 1,0;
savukart béninu parsedze€m pienem n = 0,9; parsedze€m virs neapkurinama pagraba ar logiem n
= 0,75; neapkurinamam pagrabam bez logiem n = 0,6. [7], [8], [20].

F- atsevisko norobezojoso konstrukciju laukums, m?;

tie — iekStelpas temperatiira, °C;

tar — argja temperatira, °C.

EKAS SILTINASANA
P&c energoaudita veikSanas nepiecieSams siltinat €ku. Ta medz biit logu un durvju nomaina,

siltumizolacijas ielik§ana sienas, griestu vai gridas seguma [6], [18].

Lai aprékinatu nepieciesamo siltumizolacijas slani 6, mm japarveido formula (1):

1 1 9
. B
" R5|+ﬁ+....+i+%+RSE | (UTR AT (13
/11 /In ﬂ’lzol

TERMOGRAFISKO ATTELU IEGUSANA

Termografija ir infrasarkana starojuma vizuals attélojums ar termokameras
palidzibu, kas nosaka virsmas temperatiiru un attélo to plakné, izmantojot krasu skalu —
siltakas vietas iezim€jot sarkanas, bet aukstakas zila krasa [13].

Termografijas priekSrociba ir ta, ka ta atklaj sléptos energijas zudumus, pieméram,
buivniecibas nepilnibas vai ekspluatacijas laika raduSos bojajumus. Veicot termografiju,
specialists ar termografijas kameru apseko €ku, iekStelpas un arpuses elektriskas ierices. Vietas,
kur ir siltuma noplude, attels iekrasojas sarkans [5].

Ja tiek planota €kas renovacija, termografiju iesakam veikt gan pirms planotas
renovacijas (lai noteiktu problému zonas), gan pec tas (lai parliecinatos par materialu
siltumizturibu, par iesp&jamajam nepilnibam un kopg€jo buivdarbu kvalitati, ko ir 1pasi svarigi
novertét pirms €kas nodosanas ekspluatacija).

Tikai veicot termografisko apsekosanu, iesp&jams noteikt siltuma zuduma vietas.

SILTINATAS UN NESILTINATAS EKAS SALIDZINASANA

FLIR0076.jpg FLIR ES 639025064
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3.att. Renoveta dzivojama maja Cietoksna iela 70 un nesiltinata maja Cietoks$na iela 68.

CietokSpa 68 atrodas €ka, kura nav siltinata. Ta ir uzbuvéta padomju laikos un no
energoefektivitates paaugstinasanas pasakumiem var pieminét tikai logu nomainu dzivoklos.
Savukart dzivojama maja CietokSna iela 70 ir renovéta un nosiltinata 2015. gada.

——
:

4 ' -16.5

FLIR0076.jpg FLIRES 639025064

4.att. Renovéta dzivojama maja CietoksSna iela 70 un nesiltinata maja Cietoksna iela
68, Daugavpili. Termografiskais attéls.

Ka redzams, nesiltinatai €kai siltuma zudumi ir lielakie. Ipasi att.4 to var redzet vislabak,
jo blakus stav renovéta eka, kurai siltuma zudumi ir vismazakie. Ar sarkano krasu ir atziméetas
vietas, caur kuriem notiek vislielakie siltuma zudumi, savukart ar zilo krasu atzimétas vietas,
kuras tie ir vismazakie. Termografija veikta 22. janvari, kad ara bija -5 gradi Celsija.

SECINAJUMS

Salidzinati pamata siltuma zudumu koeficienti ar papildus, kuri ir atkarigi no
norobezojosas konstrukcijas pret debespusém, no infiltracijas paisa daudzuma un no vartu un
ardurvju skaita. Vislielakais siltuma daudzums patéréts infiltracijas gaisa uzsildiSanai, ka ar1
purviem un vartiem. Veikta termografisko att€lu iegti$ana ziemas laika, kad ara bija -5 °C,
Siltinatai majai siltuma zudumu ir mazakie neka nesiltinatai, kas ir pieradits ar termografisko
att€lu. Aplukoti normativi un literatira, kura var veidot priekSstatu par siltuma zudumu
procesiem un energoefektivitates paaugstinasanas iesp&jam.
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SOLUTIONS
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ABSTRACT: The paper describes how to properly determine the heat loss coefficients and
determine whether the building needs renovation. A comparison is made of the heat loss
coefficients taking into account additional heat losses, which depend on the location of the
enclosing structures relative to the cardinal points, and on the amount of infiltrated air. It also
provides for the calculation of heat loss across the floor, dividing it into zones. The end result
is compared with the normative and maximum heat loss coefficients. A comparison was made
of measures to improve energy efficiency in both cases.

Keywords: heat losses, energy efficiency, building needs renovation
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AHHOTALIUA: Llenvs pabomuvl paspabomamv NOPAOOK MEPONPUAMULL N0 VIVUULIEHUIO
aHepeoagpgpexmuenocmu  30anuti. Takdxce npedycMOmpeHo NnoKazams, KAK CUUMAemcs
MenIoU30NAYUs 8 3aeucumocmu om xKodgpguyuenma mennonepedauu. Ilocne penosayuu u
Vmennenus 30aHull Menionpo8OOHOCMb 02PaANCOAIOWUX KOHCMPYKYuti chudxcaemcs. Ha
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mepmozpagpuueckue uz0opaxdceHus 30aHus.
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PETIJUMS PAR DRONU (UAV) AKUMULATORA IZLADI
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ANOTACIJA: Bezpilota lidaparati (UAV), ko sauc ari par droniem, ir popularakais 20. un 21.
gadsimta izgudrojums, kura funkcijas ir daudzvértigas. Sava darba autors parbauda UAV
uzturésanas ilgumu atvérta trisdimensiju telpa, atkariba no iericé instalétas baterijas, ka art
pievienoto slodzi bezpilota lidaparatiem.

St probléma ir aktudla, jo zinatne ir nobazZijusies par jautdjumiem, kas tiek saistiti ar UAV
autonomiju ar vislielako kravnesibu.

Atslegas vardi: Bezpilota lidaparats, UAV, automatiska vadiba, kravnesiba, trajektorija.

IEVADS

Bezpilota lidaparatiem var noteikt vairakus uzdevumus, kas ir saistiti ar sarezgitu telpisko
kustibu planoSanu un TstenoSanu, kas p&d&jos gados pievers vislielako uzmanibu UAV
attistiba[1-5]. ST sérija ietver arT uzdevumu atrast maksimalo celtsp&ju, ko vienam vai citam
bezpilota lidaparatam ir trisdimensiju telpa.

Saja darba autors péta un analizé maksimalo laiku, kura UAV atrodas atvérta trisdimensiju
telpa. Darba autors veic petijumus, test&jot dazadus akumulatorus divos bezpilota lidaparatos,
un kuriem bija pievienota papildu slodze (100 g, 500 g, 900 g).

Precizakam pétjjumam autors sava zinatniskaja darba apskatija vairakus UAV modelus (“DJI
Mavic Air” un “DJI Phantom 4PRO”), ka art dazadu konfiguraciju nomainamas baterijas “LiPo
X5SW”, “MJX B80016”, “DII Spart - Part3S “un* DJI Mavic Air-part] ”. ST darba p&tijuma
rezultata jaizvélas UAV variants péc pétjjuma rezultatu analizes, lai nodroSinatu vislabako
optimalo variantu, kas vares ilgstosi stradat ar maksimalo slodzi.

VESTURE UN PIELIETOJUMS MUSDIENAS

Drons, kvadrokopteris jeb bezpilota lidaparats ir loti miisdienigs. Droni jeb UAV ir lidaparati
ar Cetriem rotoriem, kuros divas pret€jas skriives rot€ viena virziena, bet otras - pretgja virziena,
bet manevri tiek veikti, mainot skriives rotacijas atrumu.

lerices tiek izmantotas pé€tniecibai tadas jomas: foto un video uznemSanas un mekl&Sanas
operaciju veikSana, vides monitorings, neliela izméra un svara kravu piegade, konstrukciju
parbaude, militariem mérkiem, ka ar1 lauksaimnieciba un citas tautsaimniecibas nozares.

PETIJUMA MERKIS UN AKTUALITATE

Merkis: parbaudit UAV uzturéSanas ilgumu atverta trisdimensiju telpa, atkariba no iericé
instal€tas baterijas, ka ar1 pievienoto slodzi bezpilota lidaparatiem.

Aktualitate: probléma par dronu akumulatora izladi misdienas ir aktuala, jo zinatne ir
nobazijusies par problémam, kas tiek saistiti ar UAV autonomiju ar vislielako kravnesibu, ka
ar saglabat pilnvertigu parvaldi ar to.

PETIJUMA IZMANTOTIE PRODUKTI

Bezpilota lidaparati (Droni): DJI Phantom 4PRO un DJI Mavic Air.
Dronu akumulatori: Akumulators, kas ietilpst komplektacija un akumulators no cita
izstradataja.
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DARBA UZDEVUMI

Iegit zinasanas par dronu fizikalam Ipasibam dazados apstaklos.

Izpetit, ka izmainas dronu akumulatora izlades laiks, pieslédzot tam noteiktu svaru, un
arT izmantojot gan originalus akumulatorus, gan citus.

Izdarit secinajumus, kuri no akumulatoriem izladgjas atrak (vai nu akumulatori no dronu
komplektacijas, vai no citiem razotajiem).

Izpétit dronu parametru ietekmi uz piespiedu kustibam dronu dinamiskas sisteémas
SPRING programma, izmantojot sistematisku pieeju, miisdienu metodes un to attistibu,
lai veiktu bifurkaciju analizi [6-7].

Izstradat timekla vietni ar pétiSanas rezultatiem, lai citas personas var€tu izmantot
gatavu koncepciju savas interesés un darba.

PETIJUMA DARBA KARTIBA
Pirms eksperimenta, tika uzzinats dronu akumulatoru izladéSanas laiks bezsvaru stavokli
teoretiski, izmantojot fizikas formulas.

Eksperiments ietver divus posmus:

Eksperiments bezsvara stavokl:

1.

no

o

Ieklauti dronu originalaja komplektacija, akumulatori bija uzladéti lidz 5%
(akumulatora ladinu skaits bija redzams, savienojoties pa Bluetooth piekluvi ar dronu
caur talruna programmu «DJI Go).

Ar hronometru fiks&jas laiks, kura drons tiek izladéts 11idz pilnai izladei augsa.

Tadam pasam dronam tika samainits akumulators no cita razotaja, kas ar1 bija uzladéts
lidz 5% atzimei, un atkartojas tads pats eksperiments.

Notika tada pati darbiba ar otru dronu, izmantojot originalu un cita raZzotus
akumulatorus, kas arT bija uzladéti Iidz 5%.

Visi iegiitie eksperimenta dati tika ienesti tabula.

Izdariti secinajumi par pavadito petijumu.

Eksperiments, lietojot noteiktu svaru:

1.

4.
S.

Veicam eksperimentu, pieslédzot pirmajam dronam noteiktus svarus péc kartibas (100
g, 500 g, 900 g).

Laiku, kuru drons pavadija tris-dimensiju telpa, fiks€jam ar hronometru.

Veicam eksperimentu, pieslédzot otram dronam noteiktus svarus péc kartibas (100 g,
500 g, 900 g).

Sanemtos rezultatus ienesam tabula.

Veikti secinajumi.

1.tabula ir ietverti dati par teorétiskajiem aprékiniem eksperimentam bez pievienoto slodzi
UAV. Péc eksperimenta iegiitie rezultati tiks att€loti 2.tabula.
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1. tab. Eksperimenta teorétiskie rezultati

UAV modelis Akumulatora modelis Akumulatora ladins Izladesanas 1_a1.kS pez svara
(procentos) (teorétiski)
LiPo X55W 5 93
MJX B80016 5 87
DJI Mavic Air
DJI Spart — Part3S 5 82
DJI Mavic air-partl 5 45
LiPo X55W 5 46
DI1 Phantom MJX B80016 5 42
4PRO DJI Spart — Part3S 5 40
DJI Mavic air-partl 5 22
2.tab. Eksperimenta praktiskie rezultati
Izladesanas laiks Iz1adeSanas laiks
. Akumulatora Akumulatora bez svara (100 g;
UAV modelis . o bez svara
modelis ladins (procentos) (praktiski) 500 g; 900 g
P praktiski)
LiPo X55W 5 89 85; 78; 71.
MJX B80016 5 91 89; 83; 74.
DJI Mavic Air
DJI Spart — Part3S 5 89 88; 84, 76.
DJI Mavic air- 5 48 46: 42: 37,
partl
LiPo X55W 5 40 34; 29; 23.
MJX B80016 5 42 39; 32; 27.
DJI Phantom
4PRO DJI Spart — Part3S 5 39 36; 31; 25.
DJI Mavic air- 5 93 20: 15: 8,
partl
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SECINAJUMI EKSPERIMENTA NOSLEGUMA

e P&c eksperimenta iegiitiem rezultatiem, var secinat, ka visvairak laika UAV pavadija
darba ar diviem akumulatora modeliem, kas ieklauti standarta, komplektacija ar iericém.
Tie ir “DJI Spart — Part3S” un “DJI Mavic air-part]l” akumulatoru modeli.

e Pirma un otra bezpilota ierice var pacelt maksimalu svaru, lietojot tikai originalus
akumulatorus, nenemot véra to, ka ladina apjoms citos akumulatoros biitu pat lielaks,
neka originalajos.

o Sis pétljums tika veikts, lai noskaidrotu, cik svarigi ir iegadaties baterijas no
sakotngjiem razotajiem bezpilota lidaparatiem, un cik ir redzama atSkiriba vienadu
raksturlielumu bateriju izmantoSana no dazadiem razotajiem.

DRONU KUSTIBAS TRAJEKTORIJAS MODELA PETISANA

DRONA MATEMATISKA MODELESANA

Ka piemérs tiek apskatits pétamas dronu sistémas modelis [2-3]. Sis matematiskais modelis
apraksta kvadrokoptera (drona) kustibu un uzvedibu, nemot véra modela ieksgjas sakaribas un
argjo ietekmi uz kvadrokopteri.

1. att. “Kvadrokoptera struktiira”
KVADROKOPTERA KOORDINATU SISTEMAS

Kvadrokoptera dinamiku raksturo diferencialvienadojumi (4.att.), kas iegiti, izmantojot
Nitona — Eilera likumus.

witAw w1t Aw

" Body Frame - F°

Farth Frame - F
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paatrinajumi attieciba pret FB”

MATEMATISKAIS MODELIS

4, att. Kvadrokoptera parametri, koordinatas un dinamikas sistémas diferencialvienadojumi

SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI TURPMAKA DARBA GAITAI

Tiek apkopota un analizeta liela apjoma informacija par dronu fizikalam ipasibam.
Tika izpetits dronu akumulatora izlades laiks, pieslédzot tam noteiktu svaru, un ari
izmantojot gan originalus akumulatorus, gan citus.

P&éc eksperimenta rezultatiem ir iesp€ja secinat, ka akumulatori no citiem razotajiem
izlad@jas atrak neka akumulatori no dronu komplektacijas.

Turpinat dinamisko sist€ému - dronu kustibas pétiSanu SPRING programma.

Izstradat un atbalstit timekla vietni ar pétiSanas rezultatiem.
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RESEARCH ON DRAIN (UAV) BATTERY CHARGING

Battery charge research drone (UAV)

llya Kalinin

Smirnova Raisa (scientific supervisor)

Riga Technical University, Daugavpils branch, Latvia

ABSTRACT: Unmanned Aircraft (also called drones) is the most popular invention of the 20th
and 21st century, functions of that are multi-valued. In this work the author checks the length
of drone's standing in an open three - dimensional space, that depends on the battery installed
in the device, and the added load on the device.

This problem is topical, because nowadays science is concerned about issues that are related
to unmanned aircraft autonomy with maximum carrying capacity.

Keywords: unmanned aircraft, UAV, automatic control, load capacity, trajectory.

NCCIIIEAJOBAHUA 3APALA AKKYMYJIATOPA APOHOB (BIIJIA)

HNabsa Kaanaun
Cmupnosa Pauca (nayunwlii pykogooumeis)
Hayeasnuncckuil punuan Pusicckozo Texuuueckoeo ynusepcumema, Jlameus

AHHOTAL[UA: Becnunomuvie nemamenvHvle annapamoel (BIIJIA maxoce Hazvieaemvle
OpoHamu) ANAIOMCSA NONYAApHbIM uzoopemenuem 20-2o0 u 21-20 éexa, ¢yHkyuu Komopozo
MHO203HAuHbl. B ceoell pabome asmop nposepsiem npoOOINCUMENLHOCIL NpedblBaHLsL
becnunomno20 1emamenvbHo20 annapama 6 OMKPLIMOM MPEeXMePHOM NPOCMPAHCMEe 8
3asucumocmu Om YCMaHoGIeHHOU 8 ycmpolcmee bamapeu, a maxxice om OONOIHUMETbHOU
HA2py3KU Ha OeCNUIOMHbLIL 1emamenbHblll annapam.

Oma npobrema axmyanbHa, NOMOMY YMO 8 HAcmoswee 6peMs HAYyKd 00ecnoKOeHd
A6MOHOMHOCMbIO  0eCNUIOMHbIX  JIeMAmelbHblX — annapamosd ¢ MAKCUMATbHOU
2PY30n00bEMHOCNDIO.

Knrouesvie cnoea: 6ecnunomnulii 1emamenvHulii annapam, 6ecnuiomHux,
agmomamuyeckoe ynpaegienue, 2py30n00bemMHoCmy, MPAeKmopus.
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ELEMENTIEM

Minejeva Olesja

Olesja.Minejeva@rtu.lv

Markovics Zigurds (zinatniskais vaditdjs)
Zigurds.Markovics@rtu.lv

Rigas Tehniska universitate, Latvija

ANOTACIJA: Smadzenes ir organisma sarezgitas struktiiras dala, kas veic vairakas funkcijas,
kas atbild par cilvéka galvenajam funkcijam: runa, dzirde, kustiba, redze utt. Smadzenes sastav
no vairakiem apgabaliem, kas ne tikai tiesi saistiti ar dazadam organu sistemam, bet ari
atkarigas un var ietekmet viens otru. Termins "konektoma", kas ir smadzenu savienojumu
pilnigs strukturdls apraksts vai savienojumu karte, tiek izmantots smadzenu attiecibu visparéjai
uztversanai. Smadzenu neironu regionu saites var attélot ka grafu ar virsotnem, kas atbilst
konkrétiem regioniem, bet loki ir saiknes starp Siem apgabaliem. So grafu var analizét,
izmantojot kvantitativus mérijumus, pieméram, virsotnu pakapi, centralitati, modularitati u.c
Saja raksta apliikoti dazadi grafa parametri savienojumiem starp smadzenu regioniem. Mérkis
ir noteikt svarigakus apgabalus un atsevisku savienojumu nozimi visparéja funkcionalaja
smadzenu modell.

Atslegas vardi: smadzenu grafs, konektoma, grafu teorija, smadzenu neironu apgabali

IEVADS

Katram cilvékam ir sava unikala genétikas, apkartéjas vides ietekmes un dzives
pieredzes kombinacija. Sie faktori ietekmé smadzenu detalizétu ,,uzbiivi”, ta ka pat dviniem ir
iesp&jams dazads neironu saiSu limenis. Sakartojot §is saites, petnieki censas izprast, kadas var
biit dazadu cilvéku konektomas. Konektoma ir smadzenu pilns strukturalo savienojumu
apraksts. Sie savienojumi var biut starp dazadiem nervu sistémas elementiem — sakot no
neironiem un beidzot ar veseliem smadzenu apgabaliem [1].

Konektoma ir pietiekami sarezgiti un slikti izprotama. Lidz $im tikai viena konektoma
tika izstradata 1idz galam. Ta bija apalkaja, Caenorhabditis elegans, konektoma. Probléma ir
tada, ka Sim tarpam ir tikai 300 neironi, kas savienoti sava starpa ar 7000 sait€m, bet cilvékam
ir 100 biljonu reizu vairak neironu un miljons reizu lielaks saiSu skaits [2].

Paslaik ir izstradati vairaki t.s. konektivitates atlanti, kuros 11dzigi ka mapés tiek attéloti
dazadas cilvéka galvassmadzenu lokacijas jeb regioni. Sai problematikai veltiti vairaki
zinatniskie projekti. Viens no tiem ir Brainnetome Atlas [3]. Galvenais mérkis ir izpétit cilveka
smadzenu hierarhiju, izdalot divus galvenos elementus — mezglus un savienojumus starp tiem.
Pats galvenais ir ne tikai noteikt So mezglu strukturalo arhitektiiru, bet savietot to ar atsevisko
regionu funkcionalo konektivitati, t.i. ka regioni var ietekmét cits citu un ka sai$u esamiba vai
partrikSana var iespaidot saistito regionu funkcionalitati.

Izradas, ka tadu smadzenu struktiru var izteloties grafa veida. Grafa struktiira sastav no
virsotném un lokiem. Dazadas sarezgitas sistémas tie var attélot dazadus elementus un saites
starp tiem, pieméram, cilvékus un vinu socialas attiecibas, interneta majaslapas un hiperlinkus
utt [1], [4]. Smadzenu gadijuma virsotnu lomu sp&l€s regioni, un loki implementgs saites starp
Siem regioniem.

SMAZDENU SAVIENOJUMU GRAFA PARAMETRI

Grafu teorija piedava dazadus instrumentus darbam ar sarezgito sistému modeliem, pie
kuriem attiecina arT smadzenu struktiiru. Tatad, izveidotajam grafam var izrékinat vairakus
matematiskus lielumus, lai p&c tam tos integrétu kompleksaja tikla.
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Pirms veikt jebkadus aprékinus, janosaka grafa veids. Dotaja raksta tiek analizéts grafs,
kuru ieguva Brainnetome Atlas [15] projekta ietvaros, kur ir sniegta informacija par smadzenu
regioniem un par savienojumu esamibu, respektivi, vai Sis regions ir saistits ar §o. Tapec te iet
runa par t.s. neorientetu grafu [5]. Lai iegiitu un vizualiz€tu So grafu, nepiecieSami dati par
saitém, kas ir apkopoti viena matrica, ko pienemts saukt par savienojumu matricu. ST ir
divdimensiju matrica, kas sastav no rindam un stabiniem, kas atspogulo regionu nosaukumus
(1. att.) [6] — [8].

Left and Right

Labe Gyrus Hemisphere

SFG L(R) 7 1
SFG_L(R)_7_2
SFG L(R) 7 3
SFG_L(R)_7_4
SFG_L(R)_7_5
SFG_L(R)_7_6
SFG_L(R)_7_7
MFG_L(R)_7_1
MFG_L(R)_7_2
MFG L(R) 7 3
MFG_L(R)_7_4
MFG L(R) 7 5
MFG_L(R)_7_6
MFG L(R) 7 7
IFG_L(R)_6_1
FG L(R) 6 2
IFG, Inferior Frontal IFG_L(R)_6_3

SFG. Superior Frontal
Gyrus

MFG, Middle Frontal
Gvrus

Frontal Lobe

1. att. Smadzenu regionu nosaukumi no savienojumu matricas

Informacijas glabasana savienojumu matricas veida parasti ir saistita ar grafa izmaksam,
ko apzimé ar terminu blivums (density). Sis parametrs ir vienads ar attiecibu starp faktisko loku
skaitu grafa un kop€jo iesp&jamo loku skaitu[1], [5].

Savienojumu  matrica ieklauti 246 regionu nosaukumi (SFG_L(R) 7 1,
MFG_L(R)_7_7, IFG_L(R)_6_3 utt.) un divu veidu cipari — nulles un vieninieki. Ja loks starp
regionu a un regionu b eksist, tad attiecigais matricas elements ir Aap = 1, citadi Aap = 0 [7].
Dati tiek glabati .csv faila formata. Savienojumu matricas fragments sniegts 2. att.. Loku skaitu,
kas savieno virsotni ar pargam, sauc par S§is virsotnes pakapi. Tatad, vieninieku skaits
attiecigaja savienojumu matricas rindina atbilst §1s rindas virsotnes pakapei. Virsotnes, kuram
pakapes ir visaugstakas, médz saukt par centrmezgliem [1], [5]. Balstoties uz virsotnu pakapém
var izskaitlot t.s. asortativitati (assortativity) [10], kas raksturo korelaciju starp savienotam
virsotném. Ja $is raditajs ir pozitivs, tas nozimé, ka augstas pakapes virsotnes tendétas tikt
savienotas sava starpa.

Vel viens raksturlielums ir vid€jais cela garums. Ja runa iet par klasisko matematisko
priekSstatu, tad cela garums ir loku skaits, kas jaiziet cauri, lai tiktu no vienas virsotnes lidz
otrajai. Ja runa iet par smadzenu topologiju, tad cela garumu var pielietot, lai novértétu
informacijas parraides iesp&jas starp regioniem. Isi celu garumi atvieglo atru informacijas
parraidi un samazina resursu patérinu. Sis faktors noved pie termina ,,small world” [9]. Ar %o
jédzienu saista tiklus, kuros visi elementi saistiti ar par€jiem caur loti 1su celu. Sabiedriba biezi
sastop terminu ar lidzigu nozimi - ,six degrees of separation” starp jebkuriem diviem
cilvekiem, kas nozimé, ka vini pazist viens otru caur seSam pazinam (ir savienoti ar 6 vai
mazaku loku skaitu). Smadzenu savienojumu grafu ar1 pieskaita ,,small world” sistemam.
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JASFG_L 7 1,2SFG R_7 1,3SFG_L 7 2,4SFG_R_7 2,5SFG L 7 3,6 SFG_R_7 3,7SFG_L
15FG_L 7 1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1
25FG_R_7 1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,1,1,1,1,’
3SFG_L_7 2,1,1,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,(
4SFG_R_7_2,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,1, 1,1
5SFG_L_7_3,1,1,1,0,0,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1
6SFG_R_7_3,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,1,0,1,0,1,
7SFG_L 7 4,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,(
8SFG_R_7_4,1,1,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1, 1,1
9SFG_L_7 5,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1
10 SFG_R_7 5,1,1,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1
11SFG_L_7 6,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,1,0,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0
12 SFG_R_7 6,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1
13 $FG_L_7_7,1,1,1,0,1,1,0,0,1,1,1,1,0,1,1,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,1,0,1,0
14 SFG_R_7_7,1,1,0,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0
15 MFG_L_7_1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,0,1,(
16 MFG_R_7_1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,0,1,1,0,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,0,
17 MFG_L_7 2,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,(
18 MFG_R_7_2,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,0, 1,
19 MFG_L_7.3,1,1,1,0,1,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,(
20 MFG_R_7_3,1,0,0,1,1,1,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,
21MFG_L_7.4,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,1,0,1,1,1,

2. att. Savienojumu matricas fragments

Runajot par grafa analizi, viens no nozimigakajiem jautajumiem ir ,,svarigako” virsotnu
noteikSana. Ko nozimé ,,svarigums”? Te var bt vairakas interpretacijas. Viena no tam skaidro,
ka ,,svarigums” attiecas uz informacijas plismu tikla. Tiek ieviests jédziens centralitate [1],
[11]. Ja centralitate ir augsta, tas nozimé, ka §1 virsotne aiznem nozimigu vietu informacijas
apmainas procesa grafa.

Jaatzime, ka Sim raksturlielumam ir dazi priekSstati un dazadas noteikSanas pieejas.
Vienkarsaka ideja saistita ar hipotezi, ka virsotne ar augstu pakapi ir potenciali aktiva. Tadu
méru sauc par pakapes centralitati (degree centrality) un izsaka ka virsotnu skaitu, kas
savienotas ar doto [12]. Cits uzskats par centralitati balstas uz 1sako celu starp visiem virsotnu
pariem ieSanu cauri dotajai virsotnei. Tada virsotne var ietekmét pargjas, uzturét, apturét vai
partraukt informacijas parraides procesu. Sai pieejai tika iedots nosaukums starpibu centralitate
(betweenness centrality). Ir vel vairaki ar centralitati saistiti méri, bet Saja darba apskatits vél
viens — tuvuma centralitate (closeness centrality). No nosaukuma izriet, ka §1 centralitate
raksturo tuvumu, tapéc, jo lielaka ir §7 centralitate, jo tuvaka 1 virsotne ir visam pargjam. So
lielumu rekina ka virsotnes apgrieztu celu garumu summu [13].

Tiklam ir vél viens lokals raksturlielums — klasterizacija. Ta raksturo mijiedarbibu starp
virsotnes kaiminiem. Citiem vardiem, matematiski var aprékinat varbiitibu, ka divi virsotnes
kaimini sava starpa arT ir tuvakiem kaimini. legiito vertibu sauc par klasterizacijas koeficientu
[14]. Ar So lielumu var noteikt, cik fragmentets ir apskatamais tikls. Tatad, pie augsta
klasterizacijas koeficienta smadzenu grafa var sagaidit, ka kads notikums (piem&ram, insults)
skars tikai vienu klasteri, t.i. kadu regionu grupu. Pie zemas klasterizacijas ir otradi, informacija
izplatisies pa visu tiklu.

DATU APSTRADE AR NETWORKX PROGRAMMATURU

Protams, aprakstitie grafu analizes parametri ir tikai neliela dala no grafu teorijas
instrumentiem. Bet attieciba uz smadzenu savienojumiem, tie dod kop€jo priekSstatu par
regionu saistibu un savstarp&jo mijiedarbibu. Ir plass programmatiiras klasts, ko var izmantot
dota grafa matematiskajai un statistiskajai apstradei un parametru aprékinam. To var nosaciti
iedalit divas grupas: universalas matematiskas paketé€s (Mathcad, Matlab, Wolfram
Mathematica utt.), kuras ir instrumentu grupas darbam ar grafiem, un specializétas
datorprogrammas (pieméram, Gephi), kuras raditas mérktiecigi priek§ grafu apstrades un
analizes.

Saja raksta apskatita NetworkX programmpakete. Ta ir bezmaksas programmatiira
sarezgitu tiklu veidoSanai un analizei. Programma grafu apstradei tiek veidota Python
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programmeésanas valoda. Palaizot izveidoto programmu, iegiist augstak aprakstitos parametrus,
kas sniedz prieks$statu par saitém starp smadzenu regioniem.

NetworkX programma lauj importét datus no .csv faila formata. Ka reiz, tads fails ir
savienojumu matrica no Brainnetome Atlas [15], kur glabata informacija par savienojumiem
starp 246 smadzenu regioniem. Izveidoto programmu mydata.py palaiz cmd loga. Savienojumu
matricas dati tiek izvaditi uz ekrana (3. att.). Ta ka matrica ir liela, uz ekrana redzama tas dala.

3. att. Importéta matrica no .csv faila

NetworkX programma ir konsoles aplikacija, bet eksist€ papildus paplasinajumu
paketes, kas lauj pielietot arT vizualizaciju. Dazada veida grafisko objektu konstruSanai
NetworkX var pieslégt biblioteku Matplotlib. Piesledzot bibliotekas, tiek izveidots grafs no
savienojumu matricas. Palaizot kodu, atveras jauns iznirstoss logs ar grafa att€lojumu (4. att.).
Ta ka virsotnu un loku skaits grafa ir pietiekami liels un grafs ir plass, jo smadzenu savienojumi
veido sarezgitu sistému, tad ar iegiitais zZim&jums ir komplicéts un neinformativs. Virsotnes un
loki saplust, parklajas, tapéc grafa analizei tadu att€lu nevar pielietot.

# € +a= B X085 y=-0322983

4. att. Smadzenu savienojumu grafs

SMADZENU GRAFA RAKSTURLIELUMU APREKINASANA

NetworkX ir bibliotekas ar dazadiem grafu parametriem, kurus var skaitliski noteikt.
Pirmais vienkarSakais parametrs ir virsotnes pakape. Tas aprékinam ir speciala ieblivéta
funkcija - Graph.degree. Te ir divi varianti. Ja analiz&jam kadu konkr€tu virsotni vai dazas
virsotnes, t.i. smadzenu regionus, tad varam Sai funkcijai ka parametru pievienot virsotnes
numuru, pieméram: G.degree[10] vai list(G.degree([0, 1, 2])). Cits variants ir izvadit uz ekrana
veselu masivu ar virsotnu numuriem un attiecigam pakapem (5. att.).

Grafa analizei tika aprékinati ari citi parametri, kuru skaitliskas veértibas apkopotas
tabula.
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[<O, 115>, (1. 107>, 2. 46>, (3. 38>,
m2>, <9, 96>, (10, 110>, (11, 113>,
6. 44>, (17, 42>, {18, 66>, (19, 60>,
4, 49>, <25, 49>, (26, 104>, (27, 114>,
<32, €33, 70>, <34, 77>, (35. 76>,
c4m, 88>, {41, 88>, <42, 79>, {43, 76>,

1262, <42, 107>, <50, 70, <51, 23>,

- 592, <57, 47>, (58, 70>, (59, 72),

. Ch4, 1055, 65, 985, <ab, 835,

64>, (72, B4>. (73, 772, (74, 542,
43>, (80, 55>, (B1, 68>, (82, 74),
62>, (88, 60>, (8%, 73>, (90, 75>,
55>, (96, B1>, (97, 44>, (98, 562,

C1@2, 112>, <104, 82>, <105, 74>,

10, 72>, <ddd,. 71>, {112, 67>, {113, 73>,
78>, (118, 262>, (119, 1@@>, <120, 32>,

. €126, 87>, (127, 924>,

€133, 532, (134, 66D,

-, €140, 63>, <141, 56),. (142,

. €147, 136>, <148, 146>, {149,

138>, <154, 61>, (155, 64,

5. att. Grafa virsotnu pakapes

5. 83
<13, 10
21, 6
(28, 42>, (292,
(36, 84>, (37,
{44, 53>, <45,
52, 63>, 5
(60, 55>, <6
{68, 114>,
(?6,. 110>
<84, 562
<92, 76>
1om, 44
«am?,. 73>
{114, 68>,
(121, 34>, <1

{129,

{136,

Aprekinatie grafa parametri

Grafa parametri Vertiba
Asortativitate (assortativity) 0
Klasterizacijas koeficients 0.69
Vidgjais cela garums grafa 1.65
Blivums (density) 0.37
Diametrs 3

Pirma vértiba — asortativitate — vienada ar 0. Sis koeficients norada, vai augstas pakapes
virsotnes tiecas savienoties ar tadam pasam virsotném. Ta ka aprékinatais koeficients ir vienads
ar 0, tas nozimé, ka So grafu var nosaukt par nesaistosu grafu. Tados grafos nepastav korelacija
starp virsotnu pakapeém, kas lauj tada veida sarezgitas sist€mas saukt par nekorelétiem tikliem.
Ja pievérst uzmanibu grafa fragmentéSanai, apskatisim iegiito klasterizacijas koeficienta
vertibu. Skaitliski tas ir vienads ar 0.69. Griiti novertet, vai So skaitli uzskatit par mazu vai par
lielu. No teorijas viedokla ,,small — world” grafiem ir augsta klasterizacija. Koeficients atrodas
robezas no 0 11dz 1. Dotajam grafam §1 veértiba sasniedz 0.69, kas ir pamanami lielaka par pusi,
respektivi, smadzenu regioni veido atseviskas grupinas jeb apaksgrafus, kuros ieksa gandriz
visam virsotném ir saites ar pargjam. Detalizétaku priekSstatu var sniegt klasteru analizes
metodes.

AtseviSki jaizanalizé informacijas apmainas raksturlielumi grafa. Blivuma (density)
legiita vertiba 0.37. Péc §is attiecibas, it 1paSi smadzenu darbibas konteksta, objektivi un
viennozimigi nevar pateikt, vai informacijas parraide starp savienojumu matrica eso$ajiem
regioniem ir laba vai slikta. Protams, $is koeficients netuvojas 1.0, kad eksist€ visi iesp&jamie
loki starp virsotném, bet no otras puses tas ir pietiekami talu ,,aizgajis” no 0. Lai izveidotu pilnu
ainu, paskatisimies, ka var tikt no vienas virsotnes lidz otrai. Vid€jais cela garums grafa ir 1.65.
Tatad, no regiona a lidz regionam b var parsitit impulsus, aizskarot tikai dazus regionus pa
celam. Maksimalais 1sakais cela garums., t.i. diametrs, ir 3. Tapé&c tas ar1 apstiprina salidzinosi
efektivu un atru informacijas plismu grafa.

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Saja raksta ir aprakstita metode smadzenu savienojamibas raksturoanai, izmantojot
grafu teorijas raksturlielumus. Ir daudz parametru, kurus var aprékinat smadzenu regionu
savienojumu grafam. Pirmkart, més varam secinat, ka smadzenu darbiba ir loti kompleksa
sistéma un to var att€lot ka plaSu grafiku ar lielu virsotpu un loku skaitu. Tatad ir apgrutinosi
analizét veselu grafu. Smadzenu savienojumu grafu var nosaukt par ,,small world” sist€ému.
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“Small world” grafam ir tendence saturét apaksgrupas, kuru ieksa eksiste saites gandriz starp
visam tur esoSajam virsotném. Tas izriet arT no tada grafa parametra ka augsta klasterizacijas
koeficienta definicijas.

Otrkart, lielaka dala virsotnu paru ir savienoti vismaz ar vienu 1sako celu. Tadgjadi dazi
smadzenu regioni médz veidot atseviskas, atdalitas grupas. Tas nozimé, ka signali, kas ies caur
savienojumiem, ietekm@s tikai kadu vienu regionu grupu, bet ne veselas smadzenes.

Matematiska analize veikta, izmantojot NetworkX programmatiiru. Aprékinatas
veértibas ir radijusas kopigu priekSstatu par analiz€jamo grafu. Tacu precizakai analizei var
izmantot vairak matematisku programmatiiras pakotnu, lai salidzinatu iegttos rezultatus.
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BRAIN CONNECTIONS ANALYSIS USING GRAPH THEORY
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ABSTRACT: Brain is a part of the body's complex structure that performs several functions
that are responsible for the human's main functions: speech, hearing, movement, vision, and so
on. The brain consists of several areas that are not only directly related to different organ
systems, but also depend and may affect each other. The term "connectome™, which is the
complete structural description of the brain connections, or the map of connections, is used for
the common perception of brain relationships. The relationships of brain neural regions can
be represented as a graph with vertices corresponding to specific areas, but edges are links
between these areas. This graph can be analyzed using quantitative measurements such as
node degree, centrality, modularity, etc. This article discusses various graph parameters for
connections between brain regions. The aim is to identify the most important areas and the role
of individual connections in the overall functional brain model.
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AHAJIN3 COEJIWHEHUN I'OJIOBHOTI'O MO3T'A C
NCHHOJb30OBAHUMEM 2JIEMEHTOB TEOPUU I'PA®OB

MmuneeBa OJiecst
Maprxoeuuc 3ueypoc (hayunwlii pykosooumein)
Puorcckuii Texnuueckuil ynusepcumem, Jlameus

AHHOTALIUA: Mose sasnsemcs 4acmvio CILONACHOU CHIPYKMYPbl OPSAHU3MA, KOMOpasl
8bINOIHACT HECKOTILKO (DYHKYUL, KOMOpble OMEeyaiom 3a OCHO8Hble (DYHKYUU 4el08eKd. peyb,
CYX, 08udiCeHUe, 3penue u mak oanee. Moze cocmoum uz HecCKOIbKUX obnacmeti, Komopwie He
MONILKO HANPAMYIO C853AHbL C PA3TUYHBIMU CUCIEMAMU OP2AHO8, HO MAKHCe 3A8UCAM U MO2YM
enusms Opye Ha opyea. Tepmun «KOHHEKMOM)», KOMOPbIL Npeocmasgisiem codol NOIHOe
CMPYKMYPHOE ONUCAHUE COeOUHEHUs MO32a UMY KaApmy COeOUuHeHuUll, UCNONb3yemcs OJis
0bwezo eocnpusmus ceazeti mozea. (Ceéa3u HeUpoHHLIX obaacmell mo3ea mMocym Obimb
npeocmasiienvl 8 sude 2pagos ¢ 8epuUHAMU, KOMOpble COOMEEMCmaEyom OnpeoesenHblM
obnacmsam, a Oyeu AGIAIOMCA CEAAMU MeHCOy dMumu ooracmamu. Imom epagh MOHCHO
NPOAHANUIUPOBAMb C NOMOWBIO KOIUYECMBEHHbIX USMEPeHUll, MAKUX KaK CmeneHb 6epullH,
YEeHmpAIbHOCMb, MOOYIbHOCMb U m.0. B amoii cmamve paccmampusaromcs pasiuumvie
napamempwi 2pagha 0ns ceazeu medcoy odracmamu mosea. Llenv pabomwl onpedenums
Haubonee 8adcHvle 00aACMU 20JI06HO20 MO32d U POlb OMOENbHLIX COeOUHeHUl 6 obuetl
DYHKYUOHATbHOU MOOeNU MO32d.

Knrwoueswvie cnosa: zpagh 201061020 mo3za, KOHHEKMOM, meopus 2paghos, HeliponHbvle
odnacmu mosza
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OPTIMALAS VIRTUALIZACIJAS METODES IZVELE TESTESANAS
AUTOMATIZACIJAI
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Rigas Tehniskas universitates Daugavpils filiale, Latvija

ANOTACIJA: Darba tiek salidzinatas divas virtualizacijas pieejas testéSand, izmantojot tadus
rikus ka Docker un Vagrant. Darba mérkis: labakds virtualizacijas metodes izvéle
programmaturas testesand. Darba uzdevums ir testu istenoSana, izmantojot So programmatiiru,
ka art dazadu raksturlielumu salidzinajums, pieméram, laiks, resursu patérins un. utt.
Atslegas vardi: virtualizacija, automatizdcija, testéSana, izstrade, Docker, Vagrant

IEVADS

Attistibas dzives cikla viena no svarigakajam dalam ir produkta kvalitates atbilstibas parbaude.
Neskatoties uz to, ka pirma acu uzmetiena test€Sanas pasakumi ne vienmér Skiet resursu
sapratiga izSkérdesana, ilgtermina tie palidz samazinat riskus, ka ar ietaupit laiku un citus
resursus. TestéSanas automatizacija liela méra atvieglo testéSanas specialista darbu lielos
projektos, kuri biezi prasa atkartot tas paSas darbibas - piem&ram, regresijas test€Sanas stadija.
Automatizacija noveér§ daudzus riskus, tostarp cilvécisko faktoru, mazo produktivitati, lieku
atkartoSanu un citus, tomer nav noliedzams, ka ta rada arT citas problémas. Runajot par riskiem,
ir verts pieminét loti biezi sastopamu problému programmatiiras izstrades sféra - ,,strada pie
manas masinas”. Problémas c€lonis ir to platformu daudzveidiba, uz kuram produkts darbojas.
Sis problémas dabisks risinajums ir atkartot testésanu dazadas platformas un vides, ko gandriz
neiesp&jami padarit manuali, izmantojot fiziskas ierices testéSanas nolukiem. Programmeétaji,
izstradajot produktu, bieZi izmanto emulatorus un citus virtualizacijas Iidzeklus, tapat ka
testetaji ari var izmantot virtualizaciju, lai atvieglotu darbu ar dazadam platformam un iericém.

TESTESANAS PLANA IZVEIDE

Ta ka darbs ir veltits virtualizacijas metodém, nevis tiesi test€Sanas procesam, par testa objektu
tika izvéléta triviala vietne, kas Tpasi izstradata testeSanas automatizacijai - saucedemo.com. ST
vietne ir tieSsaistes veikala primitivs modelis.

Sakara ar trikstoSo dokumentaciju saucedemo.com, ir izmantota pieeja, kas pazistama
ka pétniecibas testéSana. Tas gaita, pirmkart, tika veikta funkcionala petiSana un atra
pamatfunkciju parbaude, un tikai tad tika dokumentgti soli un testa scenariji. Ta rezultata tika
panakts gandriz pilnigs produkta parklajums ar testiem. Kopa ir ieplanoti 16 testi.
Funkcionalais nosactjums ir sadalits 6 kategorijas:

1. KartoSana
Darbibas ar precém (pievienot, dzest, skatit)
Kar$u operacijas
Informacijas ievadiSana veidlapa
ParskatiSana
Paradresacija
Microsoft Excel tika izmantots, lai dokument€tu testéSanas scenarijus, jo testétajs, kurs strada
bez komandas un kam nevienam nav nepiecieSams sniegt sava darba rezultatus, var brivi
1zveleties zinoSanas lidzek]us.

ook owd

TESTU REALIZACIJA
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Testu realizacijai Saja darba tika izmantots timekla parlukprogrammas darbibas
automatizacijas Iidzeklis Selenium, jo tas ir viens no popularakajiem rikiem lietotaja interfeisa
testeSanai ar bezmaksas licenci. Testi tiek rakstiti Java valoda IntelliJ IDEA vide. Tika
izmantots Maven projekta biivéSanas automatizacijas riks - Sis risinajums lava vienkarSot
pakotnu atkaribu izskirSanu, ka ar1 veidot pareizu projekta struktiiru. Sakotngji bija izvéle starp
divam testéSanas sisttmam - TestNG un Junit. Abam ir nenoliedzamas prieksrocibas, lai gan
tas atSkiras péc funkcionalitates - TestNG aptver ne tikai vienibtestéSanu, bet ar1 atbalstu
integracijas testiem un citiem. Tomér Junit tika izv€l&ts, jo tika izmantotas tikai pamatfunkcijas
(anotacijas, assertions).

Istenotas 13 testeSanas funkcijas. Lai optimizétu timekla draivera inicializaciju un
draiveru nonemsanu, tas tiek realiz€ts ar atsevisSkam funkcijam ar anotacijam @Before un
@After, kas lauj automatiski izpildit §is funkcijas pirms un péc testu izpildes. Papildu funkcijas
ir realiz@tas, lai veiktu darbibas, kas atkartotas vairakos testos, lai optimiz&tu kodu. Pieméram,
dazas funkcijas ietver tadas darbibas ka paradresacijas parbaude (izsauc 10 reizes), noteiktas
preces pievienoSana kartei (izsauc 5 reizes) un ta talak.

VIRTUALIZACIJA AR VAGRANT

Ubuntu 18.04 (Bionic Beaver) ir izvéleta ka saimniekdatora platforma. Operétajsisteémas, kas
balstita uz Linux kodolu, izv€le ir saistita ar to, ka $ada sisteéma ir vieglak konfiguréjama, ka ar1
tapec, ka realaja dzivé Linux tiek bieZi izmantots timekla izstradé. ST platforma ir izvéléta abiem
virtualizacijas rikiem.

Vagrant ir konfiguréts katram projektam atseviski, un katram projektam ir sava izoléta
darba vide. Projektu raksturo ipasa faila “Vagrantfile” klatblitne. Viens projekts - viens
Vagrantfile.

Sis fails ir vienkarss teksta fails, ko lasa Vagrant, lai noteiktu, kas nepiecieSams, lai
izveidotu darba vidi. Virtualas masinas izveide no nulles ir resursu zina ietilpigs, laikietilpigs
uznémums, tapéc Vagrant izmanto bazes att€lu un kloné to, lai izveidotu gatavu masinu
paatrinata rezima. Vagrant terminologija $is pamatatt€ls tiek saukts par “kasti” (box) un tiek
izplatits ka ta sauktie “kastes” faili.

“Kasti” var izveidot automatiski no esoSajam Vagrant vidém vai manuali no eso$ajam
virtualajam masinam, kuras nav vaditas ar Vagrant. Miisu gadijuma ir €rtak izveidot savas
kastes ar darbvirsmas operétajsistému, kura instalé parlikprogrammas un Selenium mezgls
autoloada.

Pirmais solis bija instalét Oracle VM VirtualBox ka virtualizacijas Iidzekli, uz kura
pamata tika izvietota virtuala izstradasanas vide. Talak tika izveidota un konfiguréta virtuala
masina, ka rezultata tika iegtita test€Sanas platforma. Vagrant lauj simulét gandriz jebkuru vidi
- maSinu, kura darbojas sisttma Windows, MacOS un ta talak. Tomer, ta ka darba mérkis ir
salidzinat ar Docker, ir lietderigi izveidot virtualo masinu ar tadu pasu kodolu ka
saimniekdators.

0S Desktop Bitu skaits Browsers Versions
Ubuntu 18.04 Unity 32-bit Chromium 73.0.3635.0
LTS - Bionic Mozilla Firefox | 66.0.2

Beaver - kernel Opera 58.0.3135.127
4.15

1. tab. Vagrant konfiguracijas apraksts

Pedgjais sagatavosanas posms ir izveidot katrai “kastei” Vagrantfile. P&c §1 sola tika uzsakti
Selenium testi un apkopoti statistikas dati.
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VIRTUALIZACIJA AR DOCKER
Docker - programmatiira, kas automatize lietojumprogrammu izvieto$anu un parvaldibu

vid€és ar konteinerizacijas atbalstu. Konteiners nav virtuala masina termina pilna nozimé.
Virtuala masina butiba ir pilntiesiga operétajsisttma, kas darbojas virs saimniekdatora
operétajsistémas, bet konteinera gadijuma saimniekdatoram un konteineram ir vienads
operétajsistémas kodols. Tadejadi konteiners patéré mazak sist€mas resursu, bet taja pasa laika
ir spiests izmantot resursdatora operétajsistému ka bazi.

Katrs Docker attéls sastav no viena vai vairakiem failu sisteémas slaniem, kam parasti ir
tieSa viena pret vienu kart€Sana ar katru atsevisku veidoSanas posmu, ko izmanto, lai izveidotu
So attelu. Lai izveidotu savu Docker attélu, izmantojot noklus€juma rikus, ir jaiepazistas ar
Dockerfile. Saja faila ir aprakstitas visas darbibas, kas nepiecie$amas, lai izveidotu vienu att&lu,
un parasti atrodamas programmas pirmkodu kratuves direktorija. Katra Dockerfile rinda
izveido jaunu att€la slani, kas tiek saglabata Docker.

Tapat ka Vagrant kastes gadijuma, ir iesp&jams atrast gatavus konteinerus. Toméer $aja
darba tika nolemts no jauna izveidot Dockerfile ar nepiecieSamajiem parametriem, kas laus
precizi pielagot vidi un tuvinat test€Sanas nosacijumus tiem, kas minéti ieprieksgja dala.

Kernel Desktop Web-draiveri Versions

Linux 4.15 Unity ChromeDriver 73.0.3683.68
GeckoDriver (Mozilla Firefox) v0.24.0
Opera 58.0.3135.127

2. tab. Vagrant konfiguracijas apraksts

1. Chromium 73.0.3635.0

2. Mozilla Firefox 59.0.2

3. Opera58.0.3135.127
Talak ir uzrakstiti Bash skripti, lai atvieglotu testa rezultatu uzstadiSanas, darbibas un apstrades
procesu.

STATISTIKAS ANALIZE

Neskatoties uz to, ka optimizacijas Iidzekla optimala izvéle ir balstita uz daudziem
faktoriem, pétijuma iegitie dati ar1 spelé lomu pétjjuma. Ubuntu iebiivétas utilitas tiek
izmantotas, lai izm&ritu sistémas resursu patérinu un testéSanas laiku.

No Java rikiem izmanto org.apache.commons.lang3.time.StopWatch klasi, lai novertétu
laiku. Docker izmanto docker stats komandu. Pamatojoties uz mérijumu rezultatiem, iegiti $adi
rezultati:

Vidgjais visu testu izpildes laiks Vagrant: 154,1 sekundes
Vidgjais visu testu izpildes laiks Docker: 106,1 sekundes

Par incidentu uzskata dazada tipa kliidas. Piem&ram, cenu summas neatbilstiba dazados

testos ir tads pats incidents.

Incidentu skaits Vagrant: 19

Incidentu skaits Docker: 19

Tas lauj uzskatit abus rezultatus par uzticamiem. To apstiprina fakts, ka incidentu skaits
manualas teste€Sanas laika ir: 19
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Ka papildu eksperiments tika registréts manualas testesanas laiks, kas tika veikts testa plana
sastadiSanas posma, neuzskaitot laiku, kas pavadits incidentu registré$anai. 401 sekunde - kas
vairakkart parsniedz automatiskas test€Sanas vid&jo laiku, neskatoties uz to, ka funkcionalitate
bija maksimali vienkarSota un pirms testéSanas tika veikta iepazisanas ar saskarni.

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba analizéta dazadu virtualizacijas lidzeklu izmantoSanas efektivitate. Noteikti ir
ieteicams izmantot virtualizaciju, pasi lielo komercialo projektu gadijuma, jo tas lauj
ievérojami samazinat riskus un atmaksasies nakotn€. Laiks, kas pavadits vienreizgjai
manualajai parbaudei, neparsniedz laiku, kas pavadits testu rakstiSanai un vides konfiguracijai
testéSanai. Tomer tas ir verts atceréeties:

e atkartoti atkartojot testus, starpiba aug eksponenciali;

e veicot automatizétas parbaudes, nav nepiecieSams testéSanas specialists, kas lauj

efektivi pavadit darba laiku;

e automatizacija nenovers cilvéka klidu faktoru, bet samazina to.

Katrai virtualizacijas metodei ir savas priekSrocibas, ka ari katrai no tam raksturigas
priekSrocibas - izvélei jabut balstitai uz noteiktiem nosacijumiem. Pieméram, izstradataju
prasmes, prasibas gala produktam utt.

Prieksrocibas, izmantojot Vagrant:

e spéja aptvert vairak dazadu konfiguraciju;

e ncatkariba no saimniekdatora platformas

Docker izmantoSanas prieksrocibas:

e mazaks resursu patérins;

e kompakts konteiners.

Ir verts nemt veéra argjos faktorus, kas var ietekmét statistiku, piemé&ram, interneta
savienojuma stabilitati un atrumu vai fona procesu darbibu. Nakotng, lai uzlabotu p&tniecibas
kvalitati, ir vairakas iesp€jas:

1. izvélieties sarezgitaku testa objektu un rakstiet testus gan frontendam, gan backendam,

ka ari mobilajiem platformam;

2. izmantot citas valodas un platformas, jo Java var zaudét citam valodam resursu

izmantoSanas atruma un racionalitates zina;

3. analizét citu esoSo virtualizacijas veidu prieksrocibas;

4. neizmantot kopmitnes Wi-Fi tiklu.

LITERATURAS SARAKSTS
1. M. Hashimoto. Vagrant: Up and Running, O’Reilly Media, 2013.
2. K. Matthias, S. Kane. Docker: Up and Running, O’Reilly Media, 2018.
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CHOOSING AN OPTIMAL VIRTUALIZATION METHOD FOR TEST
AUTOMATION

Mironova Diana
Zaiceva Larisa (scientific supervisor)
Riga Technical University, Latvia

ABSTRACT: The paper compares two approaches to virtualization in testing using examples
such as Docker and Vagrant. The purpose of the work: the choice of the best virtualization
method in software testing. The task of the work is the implementation of tests using this
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software, as well as a comparison of various characteristics, such as time, resource
consumption and. etc.
Keywords: virtualization, automation, testing, development, Docker, Vagrant

BbIBOP OITHUMAJIBHOI'O METOJA BHUPTYAJ/IM3ALIMUU B
ABTOMATU3AIIUU TECTUPOBAHUA

Muponosa /Iuana
3aiiyesa Jlapuca (nayunwiii pyxosooumern)
Puowcckuii Texnuueckmii ynueepcumem, Jlameus

AHHOTALIHUA: B pabome nposedeHo cpasHeHue 08yx M00X0008 K eupmyaau3auyuu e
mecmuposaHuu Ha rnpumepe makux cpedcme kak Docker u Vagrant. [lenv pabomul: vlOOp
Haubolee ONMUMAIbHO20 Memooa supmyanuzayuu 8 mecmuposanuu I10. 3adaueii pabomol
ABNAEMCS peaiu3ayus mecmos ¢ UCHOIb308AHUEM OAHHO20 NPOSPAMMHO20 obecnedenus, d
makoice cpasHenue pa3iuiHblX XapaKmepucmuk, makux KaKk epems, nompeoiienue pecypcos u.
m. O.

Kniouesvie cnosa: eupmyanuzayus, agmomamu3ayus, mecmuposanue, paspadoma,
Docker, Vagrant
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ANOTACIJA: Darba mérkis ir timekla vietnes “Sinas automati: vienkarsi par sarezgito”
izveidosana skoléniem un visiem ieinteresétajiem anglu valoda. Timeklvietne ir izveidota
skoléniem, lai tiem biitu iespéja izpétit dinamiskos procesus ar Sinu automatu palidzibu. ST
mdcibu programma, kura ir paredzéta 6. — 12. klasu skoléniem, izmanto vizudlus piemérus.
Timekla vietnes testi dod iespéju parbaudit savas zinasanas. Aizraujosas dalas programmd ir
iespéja uzzinat par pasreproducéjosam sistemam, iegiitas zinasanas pielietojumiem algoritmu
realizacijai un programmésand. Viens no darba uzdevumiem ietver sevi timekla vietnes
izstradasanu, kura tiek apkopota informacija par sinas automdtiem un ari interpretéta bernu
vieglai uztversanai. Vel viens uzdevums - atrast Stnas automatu pielietoSanu dinamiska
procesa pétijumiem un, izmantojot vizudalas programmas, grafiski demonstrét tos, ka ari dod
iespéju berniem pasiem izméginat So darbibu un pasiem realizét pasreproducéjosas sistémas.
Lai parbauditu bérna zinasanas par iemacitu téemu, izstradat krasainu testu.

Atslegas vardi: spele “Dzive”, pula modeleSana, dinamisks process, Sinu automati,
transporta plisma

IEVADS

Stinas automati var ne tikai paradit dinamisko procesu model&sanu, bet arT dod berniem
prasmes programmeésanai, jo tie izmanto algoritmu bazes struktiiras, kuri ir pieméroti jauno
programméSanas valodas apgiSanai [1-3]. Dinamiskos procesos ir izmantojami
pasreproducgjosas sisteémas, kuri ietekmé uz zinatnes attistibu tadas jomas, ka algoritmu teorija,
spelu teorija un matematiska programmeésana, algebra un skaitlu teorija, varbtitibas teorijas un
matematiska statistika, kombinatorika un grafu teorija, matematiska modelésana un t.t.

TIMEKLA VIETNE “SUNAS AUTOMATI: VIENKARSI PAR SAREZGITO”

Mazliet véstures par $inas automatu jédzienu. Stinas automats - laukums n-
dimensionalaja telpa, kas izmainas laika gaita un kas sastav no Stinam, katra no kuram var
eksistét viena no vairakiem stavokliem. Katrai Stnai ir defin€ta kaiminu S$tnu kopa
(kaiminnieciba), kas atkariba no noteiktiem nosacfjumiem (likumiem), var ietekmét Stnas
stavokli nakamaja attistibas stadija (paaudzg, iteracija). Pirmoreiz tads modelis, kas izstradats
ar mérki izveidot paSreproducg€joso sistemu, tika prezentéts DZona fon Neimana darbos XX
gadsimta vidl. Spgja pasreproducéties ilgu laiku izskatijas tikai dzivo organismu prerogativa.
Tacu dazas paradibas, kuras notiek nedzivaja daba (piem&ram, kristalu augSana, sarezgito
molekulu sintéze autokop€Sanas cela) ir loti Iidzigi pasreproducésanai.50. gadu sakuma Dz. fon
Neimans saka pamatigi pétit pasreproducéSanos un lika pamatus “paSreproducg€joso automatu”
matematiskajai teorijai [1-7].
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Timekla vietnes struktura

Cellular automaton ’ Game of life

CROWD MODELLING :
1 O Spaceship

,m K{A 1 O Oscilators
lnk & l %‘ m giﬂne“t:zesselah

l.att. Timekla vietnes struktura

ST informacija tika atspogulota galvena timekla vietnes lappuse (l.att.). Pareja
informacija ir ievesta katra timeklvietnes nodala atseviSki. Ttmekla vietne sastav no diviem
galveniem blokiem: $linas automati (cellular automaton) un spéle “Dzive™ (game of life).
Pirmaja bloka (cellular automaton) ievietota bazes informacija par Siinas automatu vesturi.
Bloks satur tris papildblokus, kuri apraksta pasreproducgjosas sistémas pielietosanu. Seit ir
transporta plismas apraksts (traffic flow), zivju populacijas krasaina att€loSana (fish
population) un piila modelesana (crowd modelling). Otrais bloks (game of life) pilnigi veltits
spélei “Dzive”, kura ir izveidota uz $linu automatu bazes. Seit ari ir papildbloki, lai sadalitu
informaciju un uzdevumus par $o temu. Viens no papildblokiem (figures) apraksta figtras
izskatus, to pielietoSanu un soli pa soliem parada figiiras izcelsmi. Otrais papildbloks (rules)
paskaidro ar att€liem nolikumus (2.att.), kuri ir sp€lei “Dzive”. P&dgjais bloks (test) ir izveidots,
lai bérni parbauda savas iegtitas zinaSanas.

Turpmaka darba gaita ir ieplanots turpinat dinamisko sistému pé&tiSanu. Ari méginat
partulkot anglu terminus un izveidot timekla vietni latvieSu valoda. Lai timeklvietne biitu
aizraujosa ne tikai b&rniem, bet arT pieaugusajiem, ir ideja paplasinat timeklvietnes izv€lni un
izveidot studgjoso vecumu izvéli, ka arT paplasinat nodalas saturu. Timeklvietnei jabut
krasainai, ertai un skaidrai, tapéc ta ir jaizlabo un pievieno vairak animacijas. Ar1 jaizdoma
jaunas spéles, caur kuriem bérni attista savu domasanu un logiku. P&c pilnas macibu
programmas izstradei ir iesp&ja ievest to Daugavpils programmeétaju skola skolénu apmacibai.

- = - oy ST .»" T

3

i o T
£ £ * b :}_%

2.att. Sinu automatu galvenie likumi (péc DZona Konveja idejam)
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DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba tiek apkopota un analiz&ta liela apjoma informacija par Siinu automatiem, to svarigako
tému, terminu un vésturi. Izplanota timeklvietnes shéma, kur bérni var izveleties gan praktiskos
uzdevumus, gan izlasit sikaku informaciju par modela vesturi, gan izpildit testu. Timekla
nodalas ir izvéletas ta, lai palidzetu bérniem vieglak orientéties dotaja vietné. Ir izveidota
krasaina timek]vietne ar animaciju aizraujoSai matematiskai model&Sanai. Macibu programmas
mérkis ir dod bérniem pamatzinasanas un nostiprinat savas zinasanas ar testu.
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CELLULAR AUTOMATON FOR BEGINNERS
Veronika Petkevica

Smirnova Raisa (scientific supervisor)

Riga Technical University, Daugavpils branch, Latvia

ABSTRACT: The purpose of the work is to develop a website “Cellular automaton for
beginners” for children and for all people interested in this topic. The site is made for children
to offer them an opportunity to study dynamic processes with the help of cellular automaton.
This training program, which is designed for children from 6 to 12 grades, uses visual examples
and with the help of tests gives you an opportunity to test your knowledge and find out where
in the future they can be applied.The tasks of this work include the development of the site, and
for this information on cellular automaton is summarized and interpreted for children. The
tasks of this work include the development of the site, and for this information of cellular
automaton is summarized and interpreted for children. Another task is to find the use of cellular
automaton to study the dynamic process and, using visual programs, graphically demonstrate
them and allow children to try how it works. The main task is to make a colorful test to check
the knowledge of children.

Keywords: Game of life, crowd modelling, dynamic process, cellular automaton, traffic flow
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KJVIETOUYHBIE ABTOMATDBI UISA HAYNMHAIOLIIUX

Beponuxka IlerkeBuu
Cmupnosa Pauca (nayunviii pykogsooumeins)
Hayeasnunccxuii punuan Pusicckozeo Texnuueckoco ynusepcumema, Jlameust

AHHOTALIUA: [env pabomwl - pazpabomams caum ‘“Knemounvie asmomamovl: npocmo o
cnodichom” Oist demell u 0/ 8cex 3auHmepecosanuvix 6 smou meme. Caiim coenam 0 oemel
071 M020, YMoOvL Y HUX ObLIA B03MOICHOCb U3YYUMb OUHAMUYECKUE NPOYECCbL C NOMOUBIO
KIeMOYHbIX a8MoMamos. Ima yuebHas npocpamma, Komopas npeorHasHavena oas oemei 6-12
KAACCO8, UCNONb3Vem GU3YANbHbIE NPUMEPbl U C NOMOWDBIO Mecmos 0dem 603MONCHOCMb
npoGepuUmyb C80U 3HAHUSA, U YIHAMb, 20€ 8 OANIbHeliUeM UX MONCHO NpuMeHums. B 3adauu smoti
pabomsi 8x00um paspabomxa cauma, u 0Jis 3Mo20 NPedsapumenbHo 0606uena uHgpopmayus
0 KIEeMOYHbIX A8MOMAMAx u urmepnpemuposana 0is oemeu. Ewe oona 3adaua - Haumu
NpUMEHeHUs KIIeMOYHbIX a8MOMamo8 Os U3y4eHus OUHAMUYECKO20 npoyecca U, UCNOoIb3)sl
8U3YANbHBIE NPOCPAMMbL, 2paduuecKku NpooeMOHCMPUPO8ams ux U 0amv 603MONCHOCHb
demsam onpobosamv ux oeticmeue. B ocnosHvle 3a0auu 6xo0um cocmasieHusi KpacouHo20
mecma OJisl NPOBEPKU 3HAHULL Oemell.

Knroueewie cnosa: Hepa “Kuznv”, modenupoeanue moinvt, OuHaMu4ecKuil npoyecc,
KJ1emOo4Hblil agmomam, mpaHcnOPMmMHbLIL HOMOK
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NELINEARAS ELEKTRISKAS UN MEHANISKAS SISTEMAS
DINAMIKA AR TRIM BRIVIBAS PAKAPEM
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ANOTACIJA: Saja darba tiek pétitas linearo un nelinedro sistému amplitidas-frekvencu
raksturojumi. Darba mérkis ir paradit, ka nelinearajas sistémas viend frekvencé ir iespéjami
vairaki realizéjami rezimi, nelinearas sistémas amplitidas-frekvencu raksturlikné ir
iespéjamas salas un salu atrasands vieta ir atkariga no nelinearitates koeficienta viena no
sistemas elementiem.

Atslegas vardi: nelinearitate, dinamika, svarstibas, tris brivibas pakapes, rezonanse,
ekvivalentas sistemas

IEVADS

Visas realas sistémas ir nelinearas. Linearas sistémas modeli ir realas sist€émas idealizacijas.
Linearu modeli izmanto tad, kad $is modelis pietickami precizi apraksta procesu dinamiku.
Tomér daudzam sistémam dinamiku nevar aprakstit ar lineariem modeliem. Sadas sistémas un
to matematiskie modeli tiek saukti par nelineariem. Nelinearu sisttmu analizei nav universalas
metodes nelinearo diferencialo vienadojumu atrisinaSanai, un superpozicijas princips nav
izpildits. Sadu sistému risina$anai var izmantot linearizacijas metodes, ja tas nodroina
pietiekamu precizitati sist€mas analizei.

ANALOGIJA STARP ELEKTRISKU UN MEHANISKU SISTEMU
Mehaniskai un elektriskai sist€mai var satdadit lidzigus vienadojumus. Ja vienadojumus
uzrakstit ar bezdimensijas parametriem, tad zinot vienas sist€mas parametri var atrast otras
sistémas parametrus.
Diferencialvienadojums ar dimensijas parametriem mehaniskai sist€émai(1.att.):
mX +bx + kx = F_ sin(aw t), 1)

kur x(t) masas m parvietojums.
Diferencialvienadojums péc parveidumiem ar bezdimensijas parametriem mehaniskai
sist€mai(1.att.):

X +bX +kX =F_sin(@ t), (2)
- 2 2 2

kur Y=L,Xo=i,t~=£,r=27z r%,k=ki,b=bi,Fm=FmT =0T (3)
X, k T m m mx,

1.att. Mehaniska sistéma
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Diferencialvienadojums ar dimensijas parametriem elektriskai sistémai(2.att.):
L4+ Rqg+Sq = E, sin(w t), 4)

kur S :% un g=q(t) ir elektriskais ladins.

Diferencialvienadojums péc parveidojumiem ar bezdimensijas parametriem elektriskai
sist€mai(2.att.):

+Sq =E,_sin(ot), ®)
- - - 2
kur ﬁ:&,qozE—f l J SzS—R R—Em:E"‘T 0 =0T (6)
do S T’ L L Lq,
R
\\/Ef(f)
2. att. Elektriska shéma
MEHANISKAS SITEMAS VIENADOJUMI AR TRIM BRIVIBAS PAKAPEM
k< b
X "
v ' j F(1)
kzé Ub,
X,
s
kj% Wb,
X, -
v 1™
3.att. Mehaniska sistéma
Péc Lagranza Vienidojumiem mehaniskai sisteémai(3.att.).
Kingtiska energija: T ——ZZauq q; = (m XZ +M,yX2 +myX; ) (7
i=l j=1
Potenciala energija: Il = 5 chuq q; = L (k X2+ K, (X, = X,)7 + Ky (X — Xz)z) (8)
i=1 j=1
Disipacijas funkcija: ® = —ZZbuq q, = ( bX2 + b, (X, — %)% + by (% — %,)°) 9)
i=1 j=1
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m 0 O
Inerces koeficientu matrica: A=| 0 m, O
0 0 m
k,+k, —Kk, 0
Stinguma koeficientu matrica: K = { -k,  k,+k; Kk,
0 -k, K,
b,+b, -—b, 0
Dissipativu elementu matrica: B { -b, b,+b, -Db,
0 -b, Db,
F(t)
Speku vektors: F =| 0
0
Xl

Kermenu parvietojuma vektors: X =| X,
XS
Diferencialvienadojums matricas forma: A-X+B-x+K-x=F
d{oT | oT ol od
S
Iegtisim diferencialvienadojumu sistému mehaniskai sisteémai:
m1x1 + (b1 + bZ)Xl - bzxz + (kl + kz)x1 - kzxz = F(t),
m,X, + (b, + b))%, —b,x, —by%; + (K, +K3)x, —K, X, —K;X; =0,
My, + b, X; — b, X, + KX, — kg, =0.

=—— - —+F,
aq; aq; oq;

]

Izmantojot otra veida Lagranza vienadojums:

Lai iegiit nelinedru sistému, pirmo atsperi mainam uz nelinedro K x, +kx’:
m %, + (b, +b,)% —b,%, + (k; + K,)x, —k, %, +kx = F(t),

m,X, + (b, +03)%, —b, X, —byX; + (k, + k)X, =K, X, =K%, =0,

m, X, +b,X; — by X, +K,X; —K;X, =0,

kur k — nelinearitates koeficients.

EKVIVALENTA ELEKTRISKA SISTEMA

LI L2 L%
m—m_
G L@ @
R3
AR
_/

e(t)
4 att. Elektriska shema

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

75



Elektriskas shémas(4.att.) vienadojumu sist€ma tiek iegiita péc kontiirstravas metodes:

L1£+R111+81J. Jldt"'Rz(h_Jz)"'SzJ.(Jl_Jz)dt:e(t)’
LB Ry = J2) =,y 10t Ry = 1)+ 54— n)dt =0 (19)
2 dt AN R 2 G (R V. 3\l 7 I3 <3 N PR & '
dj o o
Lyt =Ry = 1) =8, [ (1, = In)dt =0,

kur jk(k=1,2,3) - kontiirstravas.
Vienadojumu sist€éma péc parveidojumiem izmantojot simbolisko metodi:

Q1£ja)L1+Sl_i+Sz_i+ R1+R2J+Q2(— Rz—sz_ijz E,
Jo Jo jo

Q.l(_ R, -5, .ij'FQz(ja)Lz +Sz-i+83-i+ R, + Rs]"‘Qs(_ R; =S, i] =0, (20)
jo Jo Jo Jo

Qz(_ R; —S; i) +Q3[ja)|-3 +5; i + RsJ =0,
Jo Jo
kur Q, (k=1,2,3) - kontiirstravas kompleksas amplitidas.

Linearas sistemas (20) amplitudas-frekvences raksturojums paradits 5.att.

8x10"°
7.2¢10°3 ﬂ
6.4x107° }
5.6x10 > f| \
48x10° f i

Qlw)  4x107° f

3.2x10°° i
2.4x10°° \
16x10"° \

,JL 7 N A B

0

0 150° 3x10° 45x10° 6x10° 7.5x10° 9x10° 1.05x10° 1.2x10° 1.35x10° 1.5x10°
w

5.att. Elektriskas shémas AFR stravai caur C

Nelinearas sistémas(18) atrisinagjumi dazadiem nelinearitates koeficienta vertibam ar
liberalizacijas metodes palidzibu tiek paraditi 6.att.-8.att. Uz abscisu ass ir atzimé&tas
bezdimensijas frekvences veértibas, uz ordinatu ass relativais parvietojums.
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TEEERER

2 # 2

x1(Fm.w)y Kl=40  sl(Fm.uw
=10

x1(Fm, w); R Gots  slFm.w),

x1(Fm, w); h k=125 $1(Fm_w);

1 : 1

=1 ml=1
m2 =03 m2 =03
mi =0 o

mi=03

3=03 _

5 b1=03 15 bl =03

b2 =01 b2=01

b3 =01 bi=01

x1(Fm, w)p ki =40 x1(Fm.w)g k1 =40
—_— - [ =

x1(Fm, w); Haa k=90 51(Fm.wly : k=110

Em=15 F Fm=15

ml=1 mi=1
md =05 m2 =103
m3 =03 mi =03

1] bl=103 bl =03

b2=01 b2 =01

b3 =01 1] b3 =01

3L(Fm, w)p k=40  xl(Fm.uw)p Kl =40
— 2= 2 =

®(Fm_w); k=130 yi(Fm.uw), k =180

Fm=13 N Fm=13
0.5

8.att. Nelinearitates koeficienta vertibam 130 un 180

DARBA REZULTATI UN SECINAJUMI

Saja darba tiek pétita nelinearas sistémas uzvediba atkariba no nelinearitates koeficienta. No
ieglitiem rezultatiem ir redzams, ka sistémas nelinearas ipasibas izpauZzas augstfrekvences
apgabala attieciba pret pirmas rezonanses frekvenci. Sist€mas nelinearitate rada vairakus
reZimus viena frekvencg. Palielinoties nelinearitates koeficientam, sala pakapeniski palielinas,
un pie lielas vertibas amplitidas-frekvencu raksturlikne kltist homogéna. Nelinearie elementi
pievieno amplitiidas-frekvencu raksturliknei rezonanses ar lielu relativo veértibu. Nelinearo
elementu izmantoSana var izraisit sist€mas negaiditu reZimu un iznicinasanu.

Mehaniskai sist€émai atbilst ekvivalenta elektriska sist€ma, So sisttmu vienadojumi
bezdimensiju parametros pilniba sakrit. Tapéc, lai ieglitu sist€émas amplitiidas-frekvencu
raksturlikni, var atrisinat jebkuru no $im sisttmam. Ta ka risinajumi ir identiski un izmantojot
formulas bezdimensiju parametriem, var atrast dimensiju parametrus, eksperimentiem ir
lietderigi izmantot elektrisko sistému. Ekvivalentu elektrisku sistému izmantoSana paplaSina
mehanisku sist€ému pétijuma iespgjas.
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DYNAMICS OF NON-LINEAR ELECTRICAL AND MECHANICAL
SYSTEMS WITH THREE DEGREES OF FREEDOM

Nikita Petrov
Vladimirs Nikishins (scientific supervisor)
Riga Technical University Daugavpils branch, Latvia

ABSTRACT: The frequency characteristics of linear and nonlinear systems are studied in
this work. The objective of this is to show that in non-linear systems, several feasible modes are
possible at one frequency, islands are possible in the non-linear system amplitude-frequency
characteristic, and the location of islands depends on the nonlinear coefficient of one of the
elements of the system.

Keywords: nonlinearity, dynamics, fluctuations, three degrees of freedom, resonance,
equivalent systems

JIUHAMUKA HEJTMHEHHBIX MEXAHUYECKUX U
AJIIEKTPHUYECKUX CUCTEM C TPEMSA CTEIIEHAMU CBOBO/IbI

Huxwura Ilerpos
Braoumup Huxuwun (Hayunsiii pykosooumerns)
Hayeasnunccxuii punuan Puscckozo Texnuueckozo ynusepcumema, Jlameus

AHHOTALIUA: B smoii pabome ucciredyromces 4acmommbvle XapaKkmepucmuky JUHetHbLX U
Henunelunvlx cucmem. Llenv pabomwl: noxazams, Ymo 6 HEIUHEUHbIX CUCMEMAX HA OOHOU
yacmome BO3MONCHbL HECKONIbKO Deaiu3yemvlX PedcumMos, HA aMNIIUmyOHO-4aCcmomHOU
Xapakxmepucmuxe HeIUHEeUHOU CUCMEeMbl B03MOJICHbL OCMPOBA U NOJIONCEHUE OCMPOBO8
3asucum om K03 @uyuenma HelIUHeUHOCMU 00H020 U3 INEMEHMOB8 CUCTEMbL.

Knrouegvle cnosa: nenumneiinocms, OUHAMUKA, KOJeOAHUA, mMpPU CHMENneHu Cc60000bl,
Pe30Hanc, IKUBAICHNHbIE CUCH EMbL
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