Binomiālie koeficienti.
Teorija
Binomiālie koeficienti
Ir naturāli skaitļi, kas parādās kā reizinātāji Ņūtona binoma [image: ]izvirzījumā. 
Tie norāda, cik dažādos veidos no elementiem var izvēlēties elementus, neņemot vērā to secību (kombinācijas).
Aprēķināšanas formula
Binomiālo koeficientu apzīmē ar simbolu [image: ]vai [image: ][image: ](lasa: "kombinācijas no  pa ).
Binomiālais koeficients apzīmē kombināciju skaitu: cik veidos no  elementiem var izvēlēties 
· [image: ]Matemātiski: [image: ]To aprēķina pēc ir vienāds ar divu virs tā esošo koeficientu summu formulas: 
[image: ][image: ]
Šeit  [image: ]ir faktoriāls (visu skaitļu reizinājums no 1 līdz [image: ]), un jāievēro, ka  [image: ][image: ]
· Programmētāja loģika: To var rēķināt rekursīvi (izmantojot Paskāla trijstūra īpašību): 
, jeb 
Galvenās īpašības
· Simetrija: [image: ][image: ]Piemēram, izvēlēties 2 elementus no 10 ir tas pats, kas izvēlēties 8 elementus, kurus atstāt.
· Paskāla trijstūris: Katrs koeficients ir vienāds ar divu virs tā esošo koeficientu summu: 

· [image: ]Summa: Visu viena līmeņa (𝒏) binomiālo koeficientu summa ir 
Paskāla trijstūris
Binomiālos koeficientus bieži attēlo trijstūra veidā, kur katra rinda atbilst noteiktai pakāpei 𝒏:
[image: ]
Pielietojums
1. Algebra: Izteiksmes  izvirzīšanai (piemēram,  , kur koeficienti ir 1, 2, 1).
2. Varbūtību teorija: Bernulli shēmā, lai aprēķinātu varbūtību, ka notikums notiks tieši  reizes  mēģinājumos.
3. Kombinatorika: Aprēķinot iespējamo apakškopu skaitu.
Uzdevums: "E-veikala atlaižu kuponu ģenerators" (40 punkti)
Apraksts:
Uzņēmums vēlas izveidot unikālus 6 zīmju atlaižu kodus. Kods sastāv tikai no diviem simboliem: A (akcija) un B (bonuss). Marketinga nodaļa vēlas uzzināt, cik dažādu kodu variantu ir iespējami, ja kodā jābūt tieši 2 "A" burtiem un 4 "B" burtiem.
1. Matemātikas daļa:(4 punkti)
· Aprēķiniet iespējamo kodu skaitu, izmantojot kombināciju formu. (2 punkti: Pareizi uzrakstīta kombināciju formula un veikts aprēķins)
Formula - 

Aprēķins - 
                     
                     
                     

Uzzīmējiet Paskāla trijstūri līdz 6. rindai! (2 punkti: Precīzi uzzīmēts Paskāla trijstūris līdz 6. rindai  un norādot pareizās vērtības.)
               1
             1   1
           1   2   1
        1   3   3   1
      1   4   6   4   1
   1   5  10  10   5   1
1   6  15  20  15   6   1



2. Programmēšanas daļa (JavaScript/PHP+HTML):(14 punkti)
· Uzrakstiet funkciju, kam nodod divus parametrus(n, k), un kas aprēķina koeficientu: (2 punkti: Izveidota funkcija, kas korekti aprēķina koeficientu)

[image: ]
· Izvadīt Paskāla trīstūri( 2 punkti: Realizēta Paskāla trijstūra izvade (vizualizācija pārlūkprogrammā).
[image: ]
· Optimizējot kodu, lai izveidotu atlaižu un bonusa kodus un saglabātu masīvā! (3 punkti: Izveidots algoritms, kas saģenerē visas korektas, kombinācijas un saglabā tās masīvā.)
function generateCodes(n, aCount){

let codes = [];

function backtrack(code, aUsed, pos){

if(pos === n){
if(aUsed === aCount){
codes.push(code);
}
return;
}

if(aUsed < aCount){
backtrack(code + "A", aUsed + 1, pos + 1);
}

if(pos - aUsed < n - aCount){
backtrack(code + "B", aUsed, pos + 1);
}
}

backtrack("",0,0);

return codes;
}

let kuponi = generateCodes(6,2);

console.log(kuponi);
Izvadiet visus iespējamos 6 zīmju kodus (permutācijas ar atkārtošanos), kuros ir divi A. (2 punkti: Izvada visus korektos kodus no masīva)
<div id="result"></div>
<script>
function generateCodes(n, aCount){
    let codes = [];

    function backtrack(code, aUsed, pos){
        if(pos === n){
            if(aUsed === aCount){
                codes.push(code);
            }
            return;
        }
        if(aUsed < aCount){
            backtrack(code + "A", aUsed + 1, pos + 1);
        }

        if(pos - aUsed < n - aCount){
            backtrack(code + "B", aUsed, pos + 1);
        }
    }
    backtrack("",0,0);
    return codes;
}

let kuponi = generateCodes(6,2);
let output = "";
for(let i=0;i<kuponi.length;i++){
    output += kuponi[i] + "<br>";
}

document.getElementById("result").innerHTML = output;

</script>













Pamodificējiet programmu, kur var ievadīt kodu garumu (līdz 10) un akciju kodu skaitu (līdz 4). (5 punkti: Implementēta lietotāja saskarne (HTML forma), kas ļauj ievadīt kombinācijas garumu(līdz 10) un akciju burtu skaitu (līdz 4), un attiecīgi pielāgota programma.)

<h2>E-veikala kuponu ģenerators</h2>
<form>
Koda garums (max 10):
<input type="number" id="length" max="10" value="6"><br><br>
A burtu skaits (max 4):
<input type="number" id="aCount" max="4" value="2"><br><br>
<button type="button" onclick="generate()">Ģenerēt kodus</button>
</form>

<h3>Rezultāts:</h3>
<div id="result"></div>
<script>
function generateCodes(n, aCount){
    let codes = [];
    function backtrack(code, aUsed, pos){

        if(pos === n){
            if(aUsed === aCount){
                codes.push(code);
            }
            return;
        }

        if(aUsed < aCount){
            backtrack(code + "A", aUsed + 1, pos + 1);
        }

        if(pos - aUsed < n - aCount){
            backtrack(code + "B", aUsed, pos + 1);
        }
    }

    backtrack("",0,0);
    return codes;
}

function generate(){
    let n = parseInt(document.getElementById("length").value);
    let a = parseInt(document.getElementById("aCount").value);
    let codes = generateCodes(n,a);
    let output="";
    for(let i=0;i<codes.length;i++){
        output += codes[i] + "<br>";
    }

    document.getElementById("result").innerHTML = output;
}
</script>
3. Datubāzu daļa (SQL) (15 punkti):
Izveidojiet, tabulu Kuponi ar kolonnām id un kods. (4 punkti: Korekta tabulas izveide ar korektu datu tipu izvēli un komentāriem.)

CREATE TABLE Kuponi (
    id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, -- unikāls ID katram kuponam
    kods VARCHAR(10) NOT NULL -- kupona kods (A un B simboli, max garums 10)
);

Pārveido programmu tā ,lai saģenerētos kodus saglabā tabulā. (3 punkti: Veiksmīga programmas sasaiste ar servera DB un kodi tiek ierakstīti tabulā)
<?php
$conn = new mysqli("localhost", "root", "", "kuponi_rnm");

if ($conn->connect_error) {
    die("Savienojuma kļūda: " . $conn->connect_error);
}

function generateCodes($n, $aCount){
    $codes = [];
    function backtrack($code, $aUsed, $pos, $n, $aCount, &$codes){

        if($pos == $n){
            if($aUsed == $aCount){
                $codes[] = $code;
            }
            return;
        }

        if($aUsed < $aCount){
            backtrack($code."A", $aUsed+1, $pos+1, $n, $aCount, $codes);
        }
        if($pos - $aUsed < $n - $aCount){
            backtrack($code."B", $aUsed, $pos+1, $n, $aCount, $codes);
        }
    }
    backtrack("",0,0,$n,$aCount,$codes);
    return $codes;
}

$codes = generateCodes(6,2);
foreach($codes as $code){
    $sql = "INSERT INTO Kuponi (kods) VALUES ('$code')";
    $conn->query($sql);
}
echo "Kodi saglabāti datubāzē.";
$conn->close();
?>
· Uzrakstiet SELECT vaicājumu, kas saskaita, cik tabulā ir ierakstu, kur kolonnā kods simbols 'A' parādās tieši 2 reizes (izmantojot LIKE vai REGEXP). (3 punkti: uzrakstīts un korekts un strādājošs SELECT pieprasījums ar filtrāciju ).

SELECT COUNT(*) 
FROM Kuponi
WHERE LENGTH(kods) - LENGTH(REPLACE(kods,'A','')) = 2;

Izvadiet visus iespējamos 6 zīmju kodus, ko iegūst SELECT vaicājums! (3 punkti: korekta datu izvade no DB uz WWW)
<?php
$conn = new mysqli("localhost","root","","kuponi_db");
$sql = "SELECT kods 
        FROM Kuponi 
        WHERE LENGTH(kods) - LENGTH(REPLACE(kods,'A','')) = 2";

$result = $conn->query($sql);
while($row = $result->fetch_assoc()){
    echo $row["kods"] . "<br>";
}

$conn->close();
?>
Jautājums: Kāpēc datubāzē ir efektīvāk glabāt gatavus kodus, nevis ģenerēt tos pie katra pieprasījumā? (2 punkti: Pamatota vismaz divas atbildes.)
1. Ja kodi jau ir saglabati datubaze, tad tos var atrast atrak un nav katru reizi jageneret no jauna.
2. Tas samazina servera slodzi, jo programmai nav katru reizi jarēkina visas kombinacijas.
(3 punkti: Papildus punkti par pietiekošiem komentāriem programmas kodā, 3 punkti: par metadatiem (kas, kad, kam), 1 punkts: par strukturizētiem programmas failiem)
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function factorial(n) {
et result = 1;

for (let i=1; i € n; ix) {
result = result * i;

3

return result;

3

function combination(n, k) {
return factorial(n) / (factorial(k) * factorial(n - k));

3

console.log(combination(6,2));
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