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Anotacija

E-studijas par vienu no pamata informacijas nodos$anas veidiem tiek izmantota video lekcija.
Saja darba video lekcija ir apskafita ka kods, ar kura palidzibu studentiem tiek nodota
informacija. 1948.gada K. Senons ar savu rakstu “Sakaru matematiska teorija” (“A
Mathematical Theory of Communication”) izstradaja informacijas teoriju, lai apskatitu
bitiskakos sakaru sistému aspektus. Galveno lomu K. Senona informacijas teorija spélé entropija
— vidéja informacija uz vienu zinojumu no zinojumu avota. Senona entropija ir skaitlis, kas
atkarigs tikai no informacijas avota statistiskas dabas. Entropija ir zinojumu avota informacijas
mers.

Lidz Sim entropija nav lietota video lekciju uztveramibas kvantitativai noverteSanai. Tapec
darba pétijjuma meérkis bija ar entropijas palidzibu veikt video lekciju analizi, lai noskaidrotu
sakaribu starp video lekcijas veidu un entropiju, ka arl to, ka vadlinijas, kas zinatniskaja
literatiira pieraditas ka noteicoSas studentu uztveres sp&ju palielinasanai, ietekmé& entropiju. Tas
dod iesp&ju tagad kvantitativi novertét video lekciju uztveramibu.

Darba gaita ir apkopotas un definétas vadlinijas viegli uztveramas video lekcijas filméSanai,
pétiti studentu video lekciju skatiSanas parametri un izvélétas 11 dazadu veidu video lekcijas,
kam ar programmas Matlab palidzibu noteikta vid&ja video un audio entropija. Iegttie rezultati ir
analizgti, petot vadliniju ietekmi uz entropiju, ka arT entropijas atkaribu no izveléta video lekcijas
filméSanas veida. Konstatta tendence, ka video lekcijas, kuras péc vadlinijam butu jauztver
labak, ir ar zemaku entropiju.

Promocijas darba struktiiru veido anotacija, ievads, tr1s dalas, 12 nodalas, 53 apakSnodalas,
rezultati, nobeigums un secinajumi, izmantotas literatliras un avotu saraksts, ka arT pielikums.
Promocijas darba ir ieklauti 57 attéli un 20 tabulas.



Annotation

In e-studies, a video lecture is used as one of the basic information transfer methods. In this
work, the video lecture is considered as a code by which information is passed on to students. In
1948, K. Shannon developed an information theory with his article "A Mathematical Theory of
Communication” to look at the most important aspects of communication systems. Entropy, the
average information per message from a message source, plays a key role in Shannon's
information theory. Shannon entropy is a number that depends only on the statistical nature of
the information source. Entropy is a measure of information from a source of information.

Up to now, entropy has not been used to evaluate the comprehension of video lectures
quantitatively. Therefore, the aim of this research was to investigate the relationship between the
type of video lecture and entropy, and how guidelines that have been shown in the scientific
literature to be critical for increasing student comprehension affect entropy. This approach
enables one to have a quantitative evaluation of video lecture comprehension.

In the course of the work, guidelines for filming easy-to-understand video lectures are
compiled and defined, the parameters of watching students' video lectures are studied and 11
different types of video lectures are selected, for which the average video and audio entropy is
determined with the help of Matlab. The obtained results are analyzed by studying the effect of
the guidelines on entropy, as well as the dependence of entropy on the chosen way of filming the
video lecture. A trend was found for video lectures, which according to the guidelines should be
perceived better, to have lower entropy.

The structure of the dissertation consists of an annotation, introduction, three parts, 13
chapters, 52 subsections, results, conclusion and conclusions, list of used literature and sources,
as well as an appendix. The doctoral thesis includes 57 figures and 19 tables.
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levads

Video lekcija ir videoieraksts, kura tiek piedavats izglitojo§s materials par tému, kas
jaapgtst. Videoieraksts ir elektroniska tehnologija vizualas informacijas ierakstiSanai, kas tiek
pasniegts video signala vai video datu digitalas straumes veida fiziska datu nesgja, lai saglabatu
$o informaciju un butu iesp&ja to pec tam atskanot un paradit izvades ieric€ (monitora, ekrana vai
displeja). Organizgjot studiju procesu kombingta studiju moduli, lai video lekcijas publicétu,
nepiecie$ama arT tada tehnologija ka e-studiju vide vai platforma.

Vienalga, vai cilvékam ir pieci vai devindesmit pieci gadi, internets misdienas piedava
daudz. Tpasi, ja mekl&ta téma ir izglitiba, tad resursi $kiet bezgaligi. Tadas e-studiju platformas
ka Coursera, Khan Academy, Open Culture Online Courses, Udemy, ka arf lielako universitasu —
Harvardas, Jelas un Bérklijas — un citu pasaules ranga aug8gala eso$o universitaSu tie$saistes
studiju platformas, kas satur tiikstoSiem macibu priekSmetu, kuri balstiti galvenokart uz video
lekciju publicésanu, parada Sis t€mas aktualitati.

ArT Latvija jau 2012. gada Rigas Tehniskaja universitaté moderni tika aprikotas auditorijas
video lekciju ierakstiSanai un video materidlu izvietoSanai pielagotaja Moodle e-studiju
platforma. Sim pieméram sekoja arT Latvijas Universitate, Rigas Stradina universitate, ka ari e-
studiju platformas tiek lietotas visparizglitojosas skolas, izmantojot savu vai eduspace.lv
piedavatu e-studiju platformas risinajumu.

Darba nosaukums “Video lekcijas ka koda analize kombin&taja apmacibu modeli” (blended
learning) norada uz dazado macibu video ierakstu analizi — gan lekciju ierakstiem no auditorijas,
gan gatavotiem macibu materialiem, kas filméti ka studiju papildmateriali. Kombin&tas macibas
padara izglitibas vidi elastigu, jo nepiecieSamas zinaSanas un informacija ir pieejamas jebkura
laika, jebkura vieta.

Darba probléema: autore v&las kvantitativi noskaidrot, kada ir viegli uztverama video
lekcija. Ta ka entropija ir sakaru teorijas svarigakais kvantitativais mérs, kas plasi tiek izmantots
ne tikai sakaru tehnologijas, bet arT biznesa inteligencg, reklama, lingvistikda un citur, tad ir
logiski to pielietot arT video lekciju raksturo$anai, kas lidz §im, cik man zinams, nav izdarits.
Autores promocijas darba tiek parbaudits, ka iepriek$ veiktajos citu autoru pétijumos definétas
labu video lekciju kvalitativas vadlinijas ietekm& entropiju un ka entropija korel€ ar video
lekcijas veidu. Ka darba nosaukuma jau tiek atspogulots, video lekcija tiek analizéta ka (optisks
un akustisks) kods. Dazadam video lekcijam atbilst dazadi kodi. Promocijas darba tiek analizéta
vadliniju ietekme uz Siem kodiem, lai studentiem tie blitu p&c iesp&jas labak uztverami.

Jedziens “video lekcija” aptver loti plasu ekspozicijas stilu klastu. Autore sava darba apliiko
11 dazadu stilu materialus, kurus ir iesp&jams definét ka video lekcijas un kuri aptver galvenos



video lekciju veidus. Lai sniegtu kvantitativu kritériju, kur§ no $iem ir visvieglak uztverams
skatTtajam un klausitajam, tick izmantota entropija.

Teému “Video lekcijas ka koda analize kombingétaja studiju moduli” autore izvelgjas divu
iemeslu del. Sakotngji tika nolemts, ka autore saistis savu promocijas darbu ar video lekcijam, jo
savulaik ka Rigas Tehniskas universitates darbiniece “Erasmus” programma apmeklgja
Valensijas Politehnisko universitati (Universitat Politécnica de Valéncia) Spanija, kur redzgja,
cik aktivi $aja universitaté tiek veikti video lekciju ieraksti un ka tie tiek gatavoti studijas par
konkrgtam teémam.

Otram kartam arvien popularaka miisdienas klust talmaciba, e-studijas, studiju kursi tieSsaiste
dazadas popularas augstskolas visa pasaulé. Pasaule Sobrid, kad top darbs, ir Covid-19
pandémijas vara. Ne tikai universitates, bet arT vidusskolas un pamatskolas pariet uz attalinatam
macibam. Saturs, kas top, galvenokart tiek radits spontani, lai nosegtu apgiistamo vielu un
sniegtu informaciju, nevis pardomati, jo neviens nebija gatavs $adai situacijai.

Tomer tas ir arT devis iesp&ju cilvekiem parbaudit savas sp&jas, macities attalinati, ka arT
devis vairak laika, lai pievérstos neklatienes apmacibam.

Lai ar ir veikti dazadi p&tijumi, nav tadu konkr&tu noteikumu vai vadliniju, ka javeido video
lekcijas, lai tas bitu tik efektivas, cik iesp&ams. (Chandler, 1991) Katrs pasniedzgjs vai katra
augstskola var veidot vai ierakstit lekcijas, ka vélas. Tomér studentiem tas ir svarigi, lai lekcijas
bitu pieejamas, viegli saprotamas. Tapéc autore vél&jas iedzilinaties $aja téma, jo Latvija
augstskolas vel ir iesac€jas $aja joma, un, ja butu kadas vadlinijas vai sikaka informacija, kadai
jabit video lekcijai, lai studentiem ta biitu vieglak uztverama, ieguvéji buitu gan pasniedzgji, gan
studenti.

Biitu japiever§ uzmaniba arl tam, ka notiek paaudzu maina, janem véra, kas ir aktivie
studenti. Ja kadreiz ta sauktajai mileniuma paaudzei pietika ar lekcijam sagatavotu Power Point

dazadi, taja skaita arT interaktivi elementi satura pasnieg$anai. (Rubene, 2020)

17 paaudze ir demografiska grupa, kas seko tiksto$gades paaudzei un pirms alfa paaudzes. Pétnieki un popularie
plassazinas lidzekli izmanto 1990. gadu vidu un beigas ka sakuma dzimsanas gadus un 2010. gadu sakumu ka beigu
dzimSanas gadus.



Tomeér video materialiem vajadz&tu bt tadiem, kas samazina kognitivo slodzi, un jaoptimize
arT darba atminas izmanto$ana. (Chandler, 1991)

Nakamie jautajumi, kas radas, bija, ka tad noskaidrot, cik laba un informacijas piesatinata ir
video lekcija, un ka to izmérit? Ka izmérit informaciju, ko sniedz video lekcija?

Preciza un visos gadijumos pienemama informacijas definicija nav izveidota. Tomer ir
izveidota t. s. sintaktiskas informacijas kvantitativa teorija, kas sekmigi apraksta informacijas
parraidi un uztverSanu sakaru kanalos. Informacijas materialais nesgjs ir signals. Signals ir
fizikals process, kura parametra maina atveido parraidamo informaciju. Informativs signals kalpo
informacijas parne$anai. Informativo signalu veido informacijas avots, izmainot atbilstosi
noraidamajai informacijai atbilsto$as zimes.

1948. gada K. Senons sava raksta “Sakaru matematiska teorija” (“A Mathematical Theory of
Communication”) pirmo reizi izklastija sintaktiskas informacijas teoriju, lai apskatitu biitiskakos
sakaru sistému aspektus. STs teorijas galvenas Tpatnibas ir, pirmkart, lielais uzsvars uz varbiitibu
teoriju un, otrkart, uz kodésanas un dekodésanas lielo nozimi. No ta laika informacijas teorija ir
vairak preciz€ta, paplaSinata un tiek vairak pielietota praktiski tehniskajas sakaru parraides
sistémas. (Shannon, 1948)

Galveno lomu K. Senona informacijas teorija spélé entropija — vidgja informacija uz vienu
zinojumu no zinojumu avota.

Senona entropija ir skaitlis, kas atkarigs tikai no informacijas avota statistiskas dabas. Ja
informacijas avotam ir vienkarSs modelis, tad entropija var tikt izrékinata. Entropija ir zinojumu
avota informacijas mérs. Saja darba aprakstita un analizéta entropija ir Senona entropija, kas tiek
merita bitos.

Sava bakalaura un magistra darba autore ir veikusi entropijas aprekinus dazadiem
rakstiskiem informacijas avotiem latvieSu valoda, ka ari mekl€ja dazadas sakaribas, kas
izskaidrotu entropijas izmainas.

Ta autore ir nonakusi pie savas disertacijas darba t€mas, veloties izpétit video lekciju ka
kodu, tas ir, ka noteikta veida kod&tu optisku un akustisku zinojumu ansambli. No §1 koda ir
atkariga video lekcijas kvalitate. Aprekinat entropiju video lekcijai un veikt izp@ti, vai, ievérojot
rekomendacijas par to, kada tad ir studentiem visvieglak uztverama video lekcija, $adas video
lekcijas entropijas aprékins atskiras no nejausi izvéletas video lekcijas un pierada to, ka sniegta
sintaktiska informacija lekcijai, kas ir filméta péc rekomendacijam, ir zemaka.

Peétijuma objekts: dazadu e-studijas izmantoto video tehnologiju un macibu materialu
veidoSanas programmatiiru korelacija ar informacijas teorijas entropiju.

Subjekts: video lekcijas ka koda analize, nosakot entropiju ar aprékinu un datorsimulacijas
palidzibu.

Pétijuma mérkis: ar entropijas palidzibu veikt video lekciju ka informacijas parraides
tehnologiju analizi, lai noskaidrotu viegli uztveramas video lekcijas vadliniju saikni ar entropiju.
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Globalais darba mérkis ir uzlabot video lekciju kvalitati, lai tas tiktu veidotas, arT tehniski, ta, lai
studentiem tas butu vieglak uztveramas.

Pétijuma apakSmeérkis: izveidot metodi maksimalas entropijas aprékinasanai video lekcijai.
Realiz&jot So meérki, iespgams noteikt video un audio kanalu ietekmi uz entropiju un kopg&jo
video lekcijas ka sakaru kanala informaciju.

Hipotéze: e-studiju video materialu entropiju nosaka izmantotas video lekcijas veids,
izmantotas izstrades tehnologijas un ieprieks definéti video lekciju kvalitates nosactjumi.

Aizstavamas tezes:

1.Video lekcijas veids nosaka video lekcijas entropiju.

2.Entropija video lekcijai ir aprékinams lielums. Aprékinata dabigas lekcijas nesta
maksimala absoliita entropija, kas kalpo ka video lekcijas entropijas augsgja robeza, ka
arl citi ar to saistitie lekcijas maksimalie informativie raksturlielumi — tas nesta
informacija, lekcijas kanala un tas apakSkanalu informacijas caurlaides spgjas.

3.Jo precizak ir ievérotas vadlinijas lekcijas ieraksti$ana, jo zemaka ir video lekcijas
entropija. Pastav negativa korelacija starp lekcijas vidéjo video entropiju un izpildito
vadlimiju skaitu.

Petijuma aktualitates raksturojums un problémas apzinasana atlauj formulét p&tijuma

jautajumus:

1. Kada ir video entropijas atkariba no izvélétas tehnologijas un zinatniskajos
petijumos definéto vadliniju ievérosanas?

2. Ka aprekinat informacijas teorijas maksimalo entropiju video lekcijai?

3. Vai pastav iespgja izmainit audio un video vid&jo entropiju?

4. Ka izmantot p&tijuma rezultatus video lekciju kvalitates uzlabosanai?

Lai rastu atbildes uz izvirzitajiem pétijuma jautagjumiem, promocijas darba tika noteikti

sadi pétijjuma uzdevumi:

1. Veikt zinatnisko rakstu literatiras analizi, lai atrastu tos tehnologiskos
parametrus, kas jaievéro, lai raditu viegli uztveramas video lekcijas noteikumus jeb
vadlinijas.

2. Veikt video lekcijas maksimalas entropijas aprekinu.

3. Atlasit dazadu veidu video lekcijas, nemot v&ra tehnologiju un izmantoto
programmatiiru, kuram veikt analizi.

4. Noteikt katras video lekcijas vid€jo video entropiju, vidgjo spektralo audio
entropiju un vidgjo temporalo audio entropiju.

5. Veikt rezultatu analizi un dokumentaciju atbilstosi vadlinijam.

6. Sniegt ierosinajumus video lekciju kvalitates uzlaboSanai.

P&tijuma robezas iezimé pétijuma priekSmets, kas nosaka, ka tiek analizétas video lekcijas,
kas filmetas dazados veidos gan auditorija, gan video studija.

Pettjuma bazi veido 11 video lekcijas (skaits, cik analizétas).

Pétijuma metodes
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1. Teorétiskas izpétes metodes:

1.1. zinatniskas un metodiskas literatiiras analize — deskriptiva un salidzinasanas metode.

2. Empiriskas izp&tes metodes.

2.1. Datu ieguves metodes:

2.1.1. datu izgti$ana no Informacijas sist€émas.

2.2. Datu apstrades un analizes metodes:

2.2.1. grafiskas analizes metode kvalitativo un kvantitativo pétjjumu datu klasificéSanai un
analizei izmantotas programmas — datu apstrades programma Matlab;

2.2.2. datu grafiska att€losana — Matlab un MS Excel;

2.2.3. kvalitativo datu apstrade;

2.2.4. kvantitativo un kvalitativo datu interpretacija.

Promocijas darba izstrade notikusi ¢etros posmos:

* Pétjjuma pirmais posms (2014. gada 1. septembris — 2015. gada 1. septembris). P&tamas
témas izvele. Sava esosa petijuma sasaiste ar e-studiju un video lekciju teému.

* Pétijuma otrais posms (2015. gada septembris — 2017. gada septembris). P&tamas

problémas un pretrunu konstatacija, pétamas problémas aktualitates raksturojums un

izp@te, petijuma dizaina izstrade. Padzilinata literatiiras analize par video lekciju veidoSanu,
kombinéto apmacibu moduli, ta priek§rocibam un triikumiem, par entropijas izmanto$anu video
analizg, ka ar1 par tehniskiem risinajumiem entropijas mériSana. P&tfjuma zinatniskas literattiras
un avotu atlase un klasifikacija. Video lekcijas uznemsanas rekomendaciju izstrade.

» P&tfjuma treSais posms (2018. gada septembris — 2020. gada decembris). Maksimalas
strukturalas informacijas aprékina izveSana. Plana sastadiSana turpmakam darbam. Video lekciju
skati$anas paradumu analize. Tehnisko risinajumu apzinasana un izvéle.

* P&tijjuma ceturtais posms (2020. gada janvaris — 2021. gada decembris). Video lekciju
atlasiSana un analizéSana. Kop&jas pétnieciskas darbibas rezultatu analize un interpretacija.

Promocijas darba priekSaizstavéSana fakultaté notikusi 2022.gada 27.janvari. Darba
recenzents — profesors Atis Kapenieks.

Promocijas darba strukttiru veido anotacija, ievads, tris dalas, 13 nodalas, 52

apaksnodalas, rezultati, nobeigums un secinajumi, izmantotas literatliras un avotu saraksts, ka
ar1 pielikums. Promocijas darba ir ieklauti 57 atteli un 19 tabulas. Kopuma mingti 106 literattras
avoti latvieSu un anglu valoda, bet darba gaita izlasits vismaz piecreiz lielaks skaits.

Pétijuma zinatniska novitate un teorétiska nozimiba

1. Pirmo reizi veikts maksimalas informacijas un entropijas aprékins dabigai lekcijai ka
informacijas parraides kanalam. Iegiitie rezultati ir aug$&ja robeza video lekcijai.

2. Veikti detalizéti petijumi Matlab vidé par dazadu video lekciju veidoSanai izmantoto
tehnologiju un programmattiru ietekmi uz entropiju un uz studentu uztver$anas sp&ju.

Petijuma praktiska nozimiba

1. Sniegtas tehniskas vadlinijas video lekciju ierakstiSanai.
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2. lzveidota datortehnologijas balstita metodika, ka veikt e-studiju vajadzibam radita video

sakaru kanala ka koda analizi.

4. Izstradati iesp&jamie inovativie risinajumi video lekciju izvertésana jauniesu izglitosanai.
Autores ieguldijjums un pétijjumu rezultatu aprobacija: Promocijas darba aprakstitie

pétijumi ir izstradati Liepajas Universitates Dabas un inZenierzinatnu fakultate.

Dati par video lekciju skatiSanos iegiti no Valensijas Politehniskds universitates,

sadarbojoties ar Karlosu Turro Ribaltu, Tikla un mediju pakalpojumu direktora vietnieku.
Matlab programmas pielagosana vid€jas entropijas noteikSanai tika izstradata kopa ar Lauri
Cikovski, Rigas Tehniskas universitates HPC centra vaditaju un vadoSo pétnicku. Darbs
izstradats Rigas Tehniskas universitates profesora Andra Ozola vadiba.

Zinatniski pétnieciska darba rezultati public@ti zinatniskos, recenzetos izdevumos:

1. Alksne L., Cikovskis L., Ozols A. (2022). Entropy of video lecture (iesniegts
publicésanai BIMC);

2. L. Alksne, A. Ozols. Maximum Shannon information delivered in a lecture. Latvian
Journal of Physics and Technical Sciences, 2022, Nr.2, pp.12-22. DOI:10.2478/Ipts-2022-
0008. SCOPUS;

3. Alksne, L., Jansone, A., & Bérzkalne, Z. (2019). Benefits from analyzing video
lecture logs with leading business analytics tools. Baltic Journal of Modern Computing,
7(3), 393-404. doi:10.22364/bjmc.2019.7.3.06;

4. Alksne, L. (2016). How to produce video lectures to engage students and deliver the
maximum amount of information. Society. Integration. Education. Proceedings of the
international scientific conference. Volume ii, may 27th- 28th, 2016. 503-516;

5. Bajarune, L., & Ozols, A. (2015). Latvian language as a code in different
communication channels. Paper presented at the Vide. Tehnologija. Resursi —
Environment, Technology, Resources, 3 11-16. doi:10.17770/etr2015vo0l3.182 Retrieved
from www.scopus.com.
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Teoretiska dala

1. Informacijas teorija

1.1. Informacija un tas definicija sakaru teorija.

Teorétiskaja dala tiek detalizéti aplukots informacijas jédziens, akcentgjot sintaktisko Kloda
Elvuda Senona (K. Senona) informaciju, kas abstrahgjas no satura un tiek lictota sakaru teorija.
Autore sniedz skaidrojumu par to, ka informacija ir saistita ar entropiju, ar galveno parametru,
kas tiek noteikts un analiz&ts darba p&tnieciskaja dala. Informacijas parraidiSanai ir bijusi milziga
loma no pagatnes lidz pat musdienam, tapéc nodala apskatita informacijas kodéSana, kodu
izcelsme un vesture, ka arT datu saspieSana.

Ar informacijas apmainas sist€tmu ir iespgams regulét attiecibas starp atseviskiem
sabiedribas locekliem un to grupam; ta nodrosSina cilvéku kopas pastavésanu argja vide. Katrs
individs sazinoties sanem vai ari sniedz par kaut ko informaciju. Latinu valoda vards
“informatio” nozimé izskaidrojumu, izklastu, skaidrojumu. Informacijas apmainas sist€ma
cilvéku sabiedriba ir tik talu attistfjusies, ka taja jau kop$ cilvEéces pastavéSanas sakumiem
vienlaikus ar dabiskajiem informacijas apmainas lidzekliem plasi izmanto ari maksligos. Attistot
un pilnveidojot maksligos informacijas parraides un apmainas lidzeklus, cilvéks Sodien ir
izveidojis bagatigu tehnisko lidzeklu arsenalu. Cilvéku sabiedribas attistibas limeni liela méra
raksturo tas riciba esosa tehniska informacijas apmainas sisteéma.

Informacija ir viena no mat@rijas eksistences formam; ta ir neatnemama materialas pasaules
TpaSiba. Var pat uzskatit, ka katra materialas pasaules stavokli vai noris€ slépjas informacija. Tas
jédzienu stipri izc€la zinatnes nozare — kibernétika. Vards “kibernétika” ir c€lies no grieku
valodas, tulkojuma tas nozimé — maksla vadit. Miusdienas ar kibern&tiku saprot zinatnes nozari
par informacijas iegliSanas, glabasanas, parraides un parveido$anas likumibam un to pétiSanu
sarezgitas sistémas. Viduslaikos $o zinatni praktiski aizmirsa. Savos zinatniskajos darbos
kibern&tikas jédzienu no jauna saka lietot izcilais francu zinatnieks A. Ampérs (1834. g.). Péc
Ampéra naves (1836.g.) to atkal aizmirsa, Iidz 1984.gada misdienu kibernétikas un
informacijas teorijas pamatlicgjs, ASV zinatnieks Norberts Viners $aja maz pazistamaja varda
nosauca savu gramatu. Lidz ar §Ts gramatas iznakSanu (1984.g.) saka strauji attistities
informacijas teorija.

Informacijas jédzienu parasti saista ar divu objektu — informacijas avota un patérétaja —
eksistenci. Preciza un visos gadijumos pienemama informacijas definicija nav izveidota.

Pe&tot tas dabas un sabiedribas paradibas, kuras saistitas ar informaciju, un pétot informacijas
Tpasibas, jasastopas ar informacijas jédzienu visdazadakajos aspektos: var interes€ties par
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informaciju, kas slépjas atseviSku vardu vai to sakopojumu jéga (semantiska jeb metriska
informacija); informaciju, kas raksturo tas sanémgéja relativo zinasanu pieaugumu (pragmatiska
jeb sintaktiska informacija); informaciju, kura ietverta dazados makslas darbos (idealizéta
informacija). Liela un praktiska nozime ir informacijas tehniskajai jégai, iedomajoties
informaciju ka simboliku, kuru izmanto sazinasanas noltika. Ta ir definéta arT $adi: informacija ir
zinas, ar kuram oper€ ka ar objektu, tas noraidot, sadalot, parveidojot, uzglabajot vai tiesi
izmantojot.

Informacijas materialais nesg€js ir signals. Signals ir fizikals process, kura parametra maina
atveido parraidamo informaciju. Informativs signals kalpo informacijas parnesanai. Informativo
signalu veido informacijas avots, izmainot atbilstosi noraidamajai informacijai atbilsto§as zimes.
Par zZimém var kalpot secigi rakstiti burti. Zinojums ir zimju kopa, kas attélo parraidamo
informaciju. Zinojuma ansamblis ir cipari, alfab&ts u.tml. Zinojuma ansambla secigs sakartojums
veido zinu. Tatad informativo signalu lieto zinojuma parneSanai jeb zinoSanai. Signala uztvergjs
uztver signalu ka zinojumu, talak zinojums tiek parveidots informacija, kuru sanem informacijas
patérétajs. Informacijas parveidoSanas procesu zinojuma sauc par kod&sanu, bet pret&jo procesu
par dekodéSanu.

Komunikacija ir apmainiSanas ar zinojumiem — sazinasanas. Tehniskas informacijas parraide
visparigas komunikacijas shémas galvenie elementi ir zinojuma avots, sakaru kanals un zinojuma
sanémgjs. Sada sistéma ir domata informativa zinojuma parraidei. (Grabinskis, 1984)

Secinajumi
1. Dots visparigs prieksstats par informacijas jédzienu.

2. Defingti sintaktiskas informacijas pamatjédzieni — zime, zinojums, signals, kodé$ana un
dekod@sana.
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1.2. K. Senona definicija diskrétu zinojumu ansamblim

1948. gada K. Senons ar savu rakstu “Sakaru matematiska teorija” (“A Mathematical Theory
of Communication”) izstradaja sintaktiskas informacijas teorijas pamatus, lai matematiski
apskatitu biutiskakos sakaru sistému aspektus un giitu iesp&ju optimizét sakaru sist€mas.
(Shannon, 1948) Sis teorijas galvenie momenti ir, pirmkart, lielais uzsvars uz varbatibu teoriju
un, otrkart, kodera un dekodera liela nozime. No ta laika informacijas teorija ir vairak precizéta,
paplasinata un tiek vairak pielietota praktiski tehniskajas sakaru parraides sistémas.

Galveno lomu K. Senons pieskir tiesi informacijas parraidisanas veidam un uztversanai.
K. Senons pilniba ignoré to, vai teksts ir nozimigs, saprotams, pareizs, nepareizs vai bez
nozimes. Lidzigi tiek izslégti arT jautajumi par to, kur§ informaciju raida un kurs ir uztvéréjs. Péc
K. Senona informacijas teorijas izriet, ka ir mazsvarigi, vai teksts ir secigs un nozimigs, vai burti
ir izvéleti uz labu laimi. Seit paradas paradokss — uz labu laimi izvéléti burti sasniedz
maksimumu informacijas satura, bet tur, kur teksts ir ar lielaku nozimi un lingvistisko daZadibu,
tas atbilst mazakai vértibai. (Gitt, 1996)

Zinojumu ansamblis jeb zinojumu avota alfabéts ir zinojumu kopa, ko zinojumu avots
izmanto informacijas parraidei. Tie var bt burti, cipari, pikseli utt.

Teletaips? un telegrafs ir divi visvienkariakie pieméri informacijas parraidiSanai diskréta
kanala. Diskréts kanals nozime sisteému, kur tiek parraidits galigs skaits elementaru simbolu Sy, ...
Sn no viena punkta uz otru. Katrs simbols S; pienem noteiktu laiku t; sekundgs.

Teletaipa gadijuma, kur visi signali ir ar vienu parraidiSanas ilgumu un jebkadu kartibu no 32
simboliem, tas nozimé, ka katrs simbols attélo 5 bitu informaciju. Ja sistéma parraida n simbolus
viena sekundg, tad varam teikt, ka kanala caurlaides spgja ir 5n biti sekund€. Tas nenozimg, ka
teletaipa kanals vienmér parraidis ar $adu atrumu — tas ir maksimalais atrums, tas, vai
maksimums tiks sasniegts un kads biis parraidiSanas atrums, ir loti atkarigs no informacijas
avota. (Shannon, 1948)

Diskréta kanala definicija ir tikai viena dala no K. Senona raksta, vél tick dotas definicijas
diskrétam trok$nainam kanalam, ka arT dazadas teor€mas un aprékinu formulas.

Secinajumi

1. Raksturota K. Senona pieeja diskrétu zinojumu ansambla definicijai.
2. Uzsvérta K. Senona pieejas statistiska daba.

2 Teletaips — tadu ieri¢u ka lentes perforatoru un lappudprinteru kopums, ko izmanto telekomunikacijai.
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1.3. Zinojuma ansambla galvenie raksturlielumi
Entropija ir zinojumu ansambla vidgja informacija uz vienu zinojumu. Zinojumu piemeéri ir
burti, vardi, att€li. Viena zinojuma nesto informaciju, ja dots zinojumu ansamblis as, @z, ...an ar
varbiitibam pz, ...pn defing ka

I(a;) = log, pik

Visu varbiitibu px summai jabiit vienadai ar 1. Sakaru kanala caurlaides spg€ja ir vienada ar
taja iesp&jamo maksimalo informacija parraides atrumu.

C = RmaX .
kur C — kanala caurlaides spgja, bet R — parraides atrums:
al(t)
R=—=+ 1).
o 1)

1.3.1. Entropija

Entropija ir situacijas nenoteiktibas kvantitativs mérs, ko plasi lieto termodinamika un
informacijas teorija. Entropijas jédzienu izmanto dazados informacijas optimalas kod&Sanas

problemu pétjjumos. Entropijas jeédziens 1
informaciju teorija apraksta, cik daudz
nejausibas ir signala vai nejausa notikuma.
K.Senons  sava  raksta  “Sakaru
matematiska teorija” pieradija, ka pastav

Hp,1-p)
1 bit

noteikta robeza informacijas saspieSanai bez
zudumiem. ST robeza ir entropija, kas tiek
apziméta ar H. Entropijas H vértiba ir
atkariga no informacijas avota. Lai bez
zudumiem saspiestu informaciju, saspiesanas

koeficientam jabut tuvu entropijas liclumam. 0 05 1

Entropija ir skaitlis, kas ir atkarigs tikai
no informacijas avota statistiskas dabas. Ja

informacijas avotam ir vienkar$s modelis, tad 317 Entropijas atkariba no varbuitibas divu
entropija var tikt izrékinata. zinojumu ansambla gadijuma.

Izvéloties patvaligu zinojumu ansambli X = (X1, X2, X3, Xa.....), kas ir teksts, un zinojumi ir
burti, ir iesp&jams izrékinat vairakas entropijas kartas. Katra karta atSkiras ar to, ka jo augstaka ir
karta, jo vairak tiek aprékinata blakus stavoSo burtu ietekme uz vienu burtu.

Entropijas H 1pasibas:

1) H(X) >0,
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2) entropija ir aditivs lielums diviem neatkarigiem zinojumu ansambliem X un Y
H(X +Y) = H(X) + H(Y), (2)
3) entropija ir ierobezots lielums H < Hmax = log2N, kur N ir zinojumu skaits
ansambli.
Nulltas kartas entropiju rékina péc formulas
H(0) =Hmax= log 2N biti/simbolu. (3)

Ja N ir burtu skaits alfabéta, tiek nemta vera arl atstarpe, ja tick rékinata entropija rakstitai
valodai. Saja gadijuma tiek pienemts, ka burti nav atkarigi viens no otra. H(0) tiek arf uzskatita
par H(max), jo nevienas kartas entropija nevar bt augstaka par nultas kartas entropiju.

Pirmas kartas entropiju aprékina péc formulas

H(Q) = i p; log, p, biti/simbolu, 4)
i=1

kur pi— zinojuma (simbola) varbitiba, arT $aja gadijuma tie ir neatkarigi viens no otra.
Otras kartas entropiju aprékina péc formulas
H@) = > p> p,log, p,, bitisimbolu,  (5)
it

kur pji — nosacita varbitiba zinojumam j, ja ieprick§jai ir bijis, piem&ram, burts, tomér
zinojumam nav obligati jabait burtam. Tas var bit arT, pieméram, pikselis. Lai aprékinatu otras
kartas entropiju, ir janem vera tas, kads simbols stav pirms simbola jeb visas iesp&jamas divu
simbolu kombinacijas.

Tresas, ceturtas un lielakas kartas entropiju aprékina péc tadas pasas formulas, tikai ar katru
kartu tiek nemti véra vairak zinojumu, kas atrodas pirms attiecigi definéta zinojuma.

Entropijas minimums ir H(X) = 0, un to sasniedz tie zinojumi, kuriem sniegtas informacijas
varbiitiba ir vienada ar 1. Maksimala entropija n — simbolu zinojumam A ir H(X)= log=m biti, un
tiek sasniegta tad, ja simboliem ir vienada varbiitiba

1
Pi=—- (6)
m
Beztroksnu kanala vienmerigas parraides gadijuma
rR=HX)
T, )

kur T — viena zinojuma parraides vidgjais ilgums. Nevienmerigas parraides gadijuma:

R :%(t) (2). (Zjuko, A. G., Korobov, Y. F, 1972)

1.3.2. Savstarpéja informacija
Savstarpgja informacija starp diviem diskrétiem, brivi izvéletiem zinojumu ansambliem X un
Y tiek apziméta ka 1(X,Y). Savstarpgja jeb relativa informacija ir lielums, kas norada informacijas
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daudzumu, kas tick dalits starp trok$naina kanala ieeju (ansamblis X) un izeju (ansamblis Y).
Savstarpgja informacija tiek mérta bitos.

Tatad savstarpgja informacija ir informacijas mérs starp X un Y. Ja X un Y ir neatkarigi, tad X
nesatur nekadu informaciju par Y un otradi, tada gadijuma to kopgja informacija ir nulle. Ja X un
Y ir identiski, tad visa X nodota informacija tiek dalita ar Y. Ja X nesanem nekadu atbildi no Y un
otradi, tad kopgja informacija ir vienada ar viena paSa X (vai Y) nositito informaciju, sauktu par
X entropiju.

Savstarpgja informacija tiek aprekinata $adi:

1(X;Y) = H(X) — H(X]Y) = H(Y) — H(Y|X), 8)

kur H(X]Y) un H(Y|X) ir ansamblu nosacitas entropijas — X attieciba pret Y un'Y attieciba pret
X. Savstarpgjas informacijas maksimala vertiba ir vienada ar trokSnaina informacijas kanala
caurlaides spg&ju (biti/simbols).

Savstarp&jas informacijas 1pasibas:

1.  Savstarpgja informacija ir simetriska
1(X;Y) = 1(Y;X);
2. Savstarpgja informacija vienmér ir nenegativa
1(X;Y) >20;
3. Savstarpgja informacija ir saistita ar kanala kopg&jo ieejas un izejas entropiju $adi
I(X;Y) = H(X) + H(Y) - H(X)Y) ~ (9),
kur H(X,Y)=H(X) + H(Y|X)= H(Y) + H(X]Y) ir ansamblu X un Y kopgja entropija.

Relativo informaciju lieto trok$painu sakaru kanalu gadijuma informacijas caurlaides spgjas

noteikSanai, ka art informacijas parraides atruma definéSanai

R= @ (10) (Carlson, Bruce, 1986)
T
p
1.3.3. Redundance 1

Aprekinot entropiju, ir iesp&ams izrékinat arl
zinojuma avota redundanci (3.2. att).

p:].— H(A) :1_ Hn(A) (11)

H e (A) Ho(A)

Ar informativo redundanci saprot tadu 0 Simbolu skaits

dublgjosu vai papilddatu ieslégsanu sisteémas datu 3.2. att. Redundances likne.

masivos, kuru izpem$ana nemazina $0 masivu
adekvatumu realajiem objektiem, ko tie apraksta. (Mackay, D.J.C, 2006) Redundance
informacijas teorija bitu skaits, kas tiek lietoti, lai nosiititu zinu minus patiesas informacijas
daudzums bitos. (Latvian Academy of Sciences, 2015)

Datu saspiesana ir veids, ka izslégt nevélamo redundanci, bet, ja zinojuma parraide javeic
trokSnaina kanala ar ierobezotu ietilpibu, tad redundance ir v€lama. Tatad redundance,
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pieméram, musu valoda ir tie vardi, kurus més pasakam, bet arT bez Siem vardiem informacija
butu saprotama. Par to varam parliecinaties ikreiz, kad sttam Tszinu, cenSoties pateikt p&c
iespgjas vairak ar p&c iesp&jas mazak simboliem, lai sanaktu tikai viena iszina — tiek izlaisti
vardi, burti vai pat rakstits bez atstarpem, bet teksts tacu vienalga ir saprotams.

Tksts bz ptsknm; tekstsbezatstarpeém — ja pec ST teksta mes varam rekonstruét o teikumu, kas
ir rakstiti bez patskaniem vai bez atstarpém, nozimi, tas nozimg, ka $ie patskani vai atstarpes $ai
zinai ir redundanti.

Toméer redundantie vardi vai burti ir tie, kas lauj mums saprast informaciju, ja, pieméram,
rungjam troks$naina vietd. “Kur ir sals pacina?” Ja, pasakot So teikumu, garam bis braukusi

= <«

trok$naina smaga masina, “sals” var izklausities ka “mals” vai “tals”, bet redundantais vards
“pacina” tomér laus saprast jautdgjumu. Sis varbat ir loti primitivs piemérs, bet vairuma gadijumu,
ja teikuma bas izlaists viens vards, més varésim uzminét So triikstoSo vardu. Ja izlaists bis burts,
tad tas, ka to uzming&sim, ir gandriz viennozimigi.

Saksana ar kdaas agnlu uvinersiatetes pjuétimu, nav sravigi kada scbeia ir srakatoti bturi
vadra, veigini savgiri, lai primias un pdg€jéais butrs btliu saavs vtieas. P&arije var bt plniigi
saukjati un jus jjoopram véiearst lsiat bez pomblréam. Tas ntoeik t€pac, ka pabestila més
naealsm kratu btruu at$seikvi, bet gan vradu ka vneiu velesu. (http://klab.lv/)

Ja 50% valodas ir redundanta, tad butu iesp&jams ietaupit 50% no ieguldijjumiem, kas
nepiecieSami §Ts valodas zinu elektroniskai nostitiSanai. Kaut kas lidzigs notiek, kad fails tiek
saspiests, bet, ja kaut kur parraidi$ana gadas kads troksnis un tiek iznicinats kads no simboliem,
ko satur saspiestais fails, tad ir neiespgjami atjaunot originalu failu.

Zinu digitalaja kodésana redundance ienem svarigu lomu, izmantojot kod&Sanu ar vieninieku
para skaitu. Burtam A binaraja sistéma atbilst 01000001. Tatad, lai parraiditu burtu A, mums
nepiecieSami 8 biti, mums japarraida §is astonas zimes. Bet, ja linija ir ar trauc€jumiem un
ievieSas kliida, un mé&s sanemam 01000071, m&s vairs nevaram noteikt, kads burts tas ir. Tas var
bt A, ja truksto$a zime ir 0, bet, ja $1 zime ir bijusi 1, tad tas ir bijis burts C. Protams, ka
normala konteksta mums nebatu problémas to saprast, bet, ja redundance jau ir pielietota un fails
ir saspiests? Tada gadijuma, pievienojot paritates bitu, kas biitu vél viens redundants bits, butu
iesp&jams parvarét problému. Ja skaitlu summa ir para skaitlis, tad tiek pievienota 0, bet, ja
nepara, tad — 1. Tatad sanemot 010000710, pievienota nulle mums pasaka prieksa, ka mums
vajadzgja sanemt A (01000001); ja més sanemtu 010000711, tad pievienotais 1 pasaka, ka
sanemtais burts C (01000011). Ja ir gaidams patiesi trok$nains kanals, ir iespgjams vienoties par
paritates bitu sttiSanu péc katriem 4 bitiem. Tas var $kist nevajadzigi — sutit liekus bitus, kuri
patiesiba nav vajadzigi. Bet, ja mes tekstu no 10 000 zZim&m biitu saspiedusi 11dz 8000, izsledzot
redundantos simbolus, katrai nosititajai zZimei japievieno arl viens paritates bits — tie biitu 8000
paritates biti. 8000 biti ir ekvivalenti 1000 zZim&m, tas nozimé, ka tas ir izdevigak. (Underwood
J. M, 2006)

S metode ir koriggjosais kods, kas tiek apskatita ari §T darba 5.3. punkta.

Redundance ir ciesi saistita ar saspiezamibas koeficientu, ko aprékina:

20


http://klab.lv/talkpost.bml?journal=mrvulfs&itemid=5697

H. (A
L HB) R gy
How(A) - Ho(A)
Autores secingjumi ir, ka, lai arT informacijas teorija nav tik sena, ta ir lavusi strauji attistities
informacijas parraides tehnologijam. Uz K. Senona veiktajiem aprékiniem un atklajumiem tiek

balstita miisdienu informacijas apmaina un video kodésana.
Secinajumi
1. Definéti K. Senona informacijas teorijas galvenie jédzieni diskrétam kanalam — entropija,

savstarpgja informacija, redundance, saspiezamiba, parraides atrums un to saistiba.
2. Pasvitrota tas liela nozime informacijas parraides tehnologijas.
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2. Entropijas lietojums

2.1. Biznesa inteligences process ETL un entropijas nozime taja

Datu izvilk8ana, transformé&Sana un ielade (ETL — extract, transform and load) ir viens no
biznesa inteligences jeb datu analitikas procesiem, kas satur datu izvilk§anu no viena vai
vairakiem datu avotiem, dazadu datu transformacijas veidu pielietoSanu un to ieladéSanu
specifiskas merka sistémas. ETL process — izvilkt, parveidot, ieladét — ir process datu glabatava,
kas ietver:

e datu izvilkSanu no argjiem avotiem,

e parveidoSanu, lai tie atbilstu biznesa vajadzibam (kas var ietvert sev1 ar1 kvalitates
Itmeni),

e datu ieladésanu vajadzigaja vieta, t. i, datu glabatava.

Dati tiek saglabati datu glabatava, vai ETL procesa tie var tikt saglabati datu bazé. ETL var
tikt izmantots, lai saintegrétu divas sisteémas.

Pirma ETL procesa dala ir datu izvilk§ana no avota. Tie var biit dazadu sistému avoti. Katrai
sisteémai var bt arT atskirigs lietoto datu formats. Vienadiem datu formatiem ir radniecigas datu
bazes un izplata datne®, bet var tikt ietvertas arT neradniecigu datu bazu struktiiras. Izvelkot datus
no datu avotiem, tie ir tada formata, lai tos varétu parveidot.

Bitiska datu izvilkSanas dala ir datu analize, vai dati atbilst sagaidamajam veidam vai
struktarai. Ja neatbilst, tad dati tiek pilniba noraiditi. (Balta, 2007)

Datu parveidoSanas posms izvilktajiem datiem izmanto likumus vai funkcijas, lai panaktu
datu ieladeéSanu mérka datu glabatava. Daziem datu avotiem ir nepiecieSama Joti maza vai pat
nekada datu apstrade. Citos gadijumos bils nepiecieSami viens vai pat vairaki parveidojumu
veidi, lai atbilstu biznesa un tehniskajam prasibam, kadas nepiecieSamas galamérka datu
glabatavai:

e ieladeSanai izveleties tikai noteiktas kolonnas datu bazg (vai nevienu),

e parveidot kodetas vertibas (piemeram, ja avota sisteéma ar skaitli 1 tiek apziméets
“virietis”, bet ar skaitli 2 — “sieviete”, bet mérka datu glabatava M ir “virietis” un S ir
“sieviete”, ta ir automatiska datu attiriSana), ETL procesa nenotiek manuala datu
attiriSana,

e parveidot, lai dati biitu bez vértibam (piemeéram, att€lojot “virietis” ka 1 un “Mr”
ka M),

e eviest jaunu aprekinato vertibu (pieme€ram, pardotais daudzums =
daudzums*vienibas cena),

3 Datne, kas nav fizikali saistita ar citam datném un nesatur norades uz tam.
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o filtréSana,

e kartoSana,

e vairaku datu apvienoSana no dazadiem avotiem (piem&ram, vairaku rindu
summeéS$ana),

e apkoposana,

e apmainit vietam vai sagriezt (parveidot vairakas kolonnas rindas vai otradi),

e vienas kolonnas sadali$ana vairakas,

e izmantot jebkuru vienkar$u vai komplicétu datu formu. (Balta, 2007)

Teladésanas fazé dati tiek ieladéti mérka datu glabatava, ta saucamaja data warehouse *
(DW). Atkariba no prasibam $is process norit plasi. Dazos DW ik p&c nedglas tiek parrakstita tur
eso$a informacija ar kopigiem, atjaunotiem datiem, bet citos DW (vai dazu DW dalas) dati tiek
pievienoti laika gaita, pieméram, ik péc stundas. Sis laiks un periodiskums, kad pievienot vai
aizvietot informaciju, ir stratégiska izvéle, kas atkariga no pieejama laika un biznesa vajadzibam.
Kompleksas sisteémas pieprasa vesturi un parbaudi visam izmainam DW.

Kad ieladesanas faze mijiedarbojas ar datu bazi, ierobezojumi, kas ir definéti datu bazes
shéma, ka ari trigeros, tiek aktivizéti, kas ari ietekmé vispargjo datu kvalitati ETL procesa
izpilde.

Tipisks reals ETL process sastav no $adiem soliem:

1. Cikla ievadiSana;

2. Noradijumu dosana;

3. lzvilksana (no avota);

4. Apstiprinasana;

5. Parveidosana (firit, pielagot noteikumiem, parbaudit datu viengabalainibu, veidot
apkopojumus);

6. OrganizeSana (ieladét izveidotas tabulas — ja tadas tiek lietotas);

7. Zinojumu parbaude (vai tiek ievéroti nosacijumi, vai kludas gadijuma notiek
diagnoze un atjaunosana);

8. Publiskosana (izvadiSana meérka tabulas);

9. Arhivésana,

10. Tirisana. (Balta, 2007)

Datu iegliSana ir svarigi lietot efektivus mérijjumu algoritmus. Tiek lietoti m&rfjumi datu
apgabaliem, kas ir balstiti uz Senona entropiju, lai izpétitu vértibu koncentracijas limeni. Senona
entropijas aprékinasana tiek lietota ieladéto datu sastava parbaudiSanas procesa. Aprekinot
Senona entropiju datu apgabalam, §Ts vértibas var tikt izmantotas, lai zinotu par iesp&jamu
problému datu izvilkSanas procesa.

DW periodiska datu integracija no argjiem avotiem ar ETL procesiem rada lielu daudzumu
datu. Kaut ari katrs ETL process satur parbaudes posmus, tomer ir iesp&jams, ka sikas anomalijas

4 Datu noliktava.
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var paradities un var netikt pamanitas. Sis anomalijas noteikti nav radu$as nepareizu darbibu
rezultata, tomer ir lietderigi tas atrast. Pieméram, ja Saja bridi kads no argjiem datu avotiem
nedod datus (vai dod mazak datu, neka parasti), kaut kas, iespgjams, nav kartiba. Atrodama $ada
klada bus vienkarsi, izmantojot entropijas aprékinus, kas definéti datu apgabaliem. Aprekinot
entropiju dotajam datu apgabalam, var tikt iegiita loti noderiga informacija attieciba uz vertibam
datu apgabalu blokos. (Balta, 2007)

Lai aprekinatu entropiju datu apgabalam, ir jaapzime dotais datu apgabals T ={Bj, ..., Bn} ka
dala no galigas un netuksas kopas A. Tad ir iesp&jams uzrakstit:

inBy inid,

By| - |Ba]

Xy = :
Al A

Senona entropija datu apgabalam  tiek definéta ka Senona entropija Xx. ST entropija var tikt
lietota, lai izméritu veértibu koncentraciju datu apgabala. Piem&ram, ja mums ir kopa A 15
elementi un datu apgabala 5 $adi bloki, tad katram gadijumam ir:
|By| =11, |Bs| =1, |Bs| =1, |By| = 1, |Bs| = 1 = H{X ) = 1.3699
|Bi1| =6, |Bz| =6, |Bs| =1, |Bs =1,|Bs| =1= H(X;) = 1.8380
|Bi| =5,|Bz| =4,|Bs| =4,|Ba] = 1,|Bs| =1 = H(X;) = 2.0662
|Bi| = 3,|Bz| =3, |Bs| =3,|Bs4] =3, |Bs| =3= H(X;)=2.3219

Senona entropijas vértiba ir proporcionala stavoklim, kada elementi tiek vienadi izkaisiti

starp apgabala blokiem. Jo lielaka entropija, jo vairak kopas A elementi ir sadaliti pa © blokiem.
Atkariba no shémas dimensiju rakstura ir iespgjams identificét svarigus gadijumus, kad datu
ievadi datu glabataja izkroplo anomalijas, kas radusas dazu datu nepieejamibas gadijuma. Ta ka
laiks un telpa vienmér att€loti DW, piem&ram radisim $adu situaciju: tehnisku iemeslu dgl
vienam no veikaliem (vai regioniem) nebija iesp&jams nositit nepiecieSsamo informaciju DW
atjaunoSanai. (Balta, 2007)
Otrs piemérs: trukstoSie dati ir noteikta perioda — vienu dienu.
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Veikals PIRCEJS
Veikals_kods Pircéjs_kods
Nosaukums PARDOTAIS Vards
Adrese Laiks kods || Adrese
Regions Prodakts_kods Vecums
Veikals_kods Tips
P.rocjt..lkts_kods PRODUKTS
Pircejs_kods Produkts_kods
LAIKS ] Apraksts
Laiks_kods
Zimols
Gads Kategorija
Meénesis
Diena
Stunda

4.1. attels. Faktu tabula (Balta, 2007).

Pirmaja gadijuma nepiecieSams atrast trikstoSos pardosanas datus no veikala. Redzams, ka
iesp&jams definét datu apgabalu, kas inducéts tabula “Pardotais” péc pazimes veikala_kods. Tiek
pienemts, ka pardotais tiek sadalits starp 5 veikaliem trTs secigas dienas.

3.1. tabula
Veikalu ien@mumi
Diena\Veikals 1 2 3 4 5
1 100,000 110,000 100,005 100,003 120,000
2 130,000 90,000 0 101,000 115,000
3 100,000 110,000 20,000 100,000 120,000

(Balta, 2007)
Ja tiek aprékinata Senona entropija §im datu apgabalam par §im 3 dienam, tad rezultati ir:

3.2. tabula
Entropija pa dienam
Diena H
1 2,3179
2 1,9864
3 2,1694

(Balta, 2007)
Rezultati parada, ka, uzmanigi izveloties ltmeni, ir iesp&ams zinot par iesp&amu kladu
jebkura ieeja, kura entropija nokritas zem ST ITmena. Protams, ka atSkiribas vértibas var izraisit
ar1 tehniska probléma. Pieméram, otraja diena no tresa veikala nav ieraksta. Redzams, ka tas
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atstdj nozimigu ietekmi uz Senona entropijas lielumu. Tas var biit tehniskas kliimes p&c vai arT
var biit normala situacija (gadijums, kura d€] veikals bija jasledz $aja diena). Tomer Sadai
parbaudei, izmantojot entropiju, biitu jaseko lidzi.

Otraja gadijuma, kad triikstoSie dati bija par noteiktu laika periodu, ien€mumu skaitiSana un
analize katram veikalam javeic tapat. IenakosSajiem datiem butu jabut gandriz vienadi sadalitiem
laika. Saja gadijuma entropiju var rékinat katram veikalam, apskatot apgabalu, kas inducéts
tabula pec pazimes laika_kods. Tad iegiitais rezultats ir:

3.3. tabula
Entropija pa veikaliem
Veikals H
1 1,5734
2 1,5788
3 0,6502
4 1,5849
5 1,5847

(Balta, 2007)

Saja gadijuma var ievérot, ka atikiriba starp entropijas vértibam parastam veikalam un
veikalam, kam radusas problémas (tresajam), ir lielaka neka ieprieksgja reize. Tas ir tapéc, ka
katra veikala vertibas ir vienadakas starp katru dienu neka katra atseviska diena.

No Siem diviem piemériem iesp&jams secinat, ka ari apzZim&jumu izvéle, kas tiek lietota, lai
defingtu datu apgabalus, ietekmé galarezultatu. Tie jaizvelas ta, lai normala situacija elementu
(ierakstu) skaits katram blokam no inducéta apgabala biitu aptuveni vienads. (Balta, 2007)

Sis piemers bija loti vienkarss, lai saprastu, ka entropija tick pielietota. Protams, reali vieglak
biitu piezvanit uz So veikalu, tomer reali $adu entropiju ertak aprékinat, neka meklet kludas,
iegiistot informaciju no dazadam datu bazém, kur darbibas veic dators.

2.2. Entropija ka paroles drosibas mérs

Paroles droSiba ir paroles ka akreditacijas datu efektivitates mérs. Tas kalkulg, cik
mégindjumi uzbrucgjam, kam nav tieSas piekluves parolei, biitu vajadzigi, lai precizi atminétu
paroli. Paroles drosiba ir garuma, sarezgitibas un nejausibas funkcija.

Izveloties droSas paroles, pazeminds vispargjais risks “izlauzt robu” droSibai, bet droSas
paroles neaizvieto vajadzibu péc citam efektivam drosibas kontrolém. Efektivas paroles drosibu
stingri nosaka sistémas programmatiiras izstradataji, ka ari tiek noteikts, cik bieZi paroles
uzming$anas mégindjumi var tikt veikti, arT tas, cik drosi lietotaju paroles tiek glabatas un
parsititas. Pastav arT riski, kas parkapj datoru droSibas sist€mu un nav saistiti ar paroles drosibu,
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pieméram, partversanu®, personas datu izmaniSanu, kas ir, interneta lietotdju novirzisana uz
tadam interneta vietném, kas “kop€” popularu organizaciju vai zZimolu interneta majaslapas, ar
viltu. Kibernoziedznieku mérkis ir izgit no lietotajiem to paroles, informaciju par kreditkartém,
zinas par lietotaju vai citus personas datus, kurus var€tu launpratigi izmantot. V&l pie
kiberuzbrukumiem var pieskaitit nospiesto klaviatliras taustinu ierakstiSanu un péc tam
atkarto$anu, lai iegiitu rakstitas paroles, rakasanos atkritumos, lai izgttu dzéstus failus,
programmatiiras ievainojamibas® izmantogana u.tml.

Ir divi veidi, ka tiek raditas paroles: pirma — automatiski, kad simboli tiek sakartoti p&c
nejausibas principa un to dara sist€ma, otra — paroli izdoma cilvéks. P&c nejausibas principa
izveidotas paroles dro$ibu var aprékinat precizi. Sarezgitak ir ar parolém, kuras ir generétas p&c
cilvéka izveles, nemot véra noteikumus vai ieteikumus. Pieméram, konta izveido$ana datoru
sistémam. Saja gadijuma cilveéki médz sekot paraugiem 3adu uzdevumu izpildisana. Turklat
saraksts ar biezak izvéletajam parolém ir pieejams parolu atmingSanas programmam. Visas
paroles no §T saraksta ir atzitas par vajam, tapat ari tas, kas tiktu iegiitas, nedaudz izmainot kadu
no sarakstd esoSajam. Dazu desmitu gadu laikd parolu izmekleSana, aptverot vairakas
datorsistémas, liecina, ka 40% parolu vai pat vairak ir viegli uzminamas, izmantojot tikai
datorprogrammas, un vél vairak var tikt uzmingétas, ja uzbrukuma laika tiek ievakta sikaka
informacija par lietotaju.

Datoru razotajiem ir standarts mérit paroles droSibu saskana ar informacijas teoriju.
Mingjumu skaitam, kas nepiecieSams, lai atrastu paroli, tiek izmantots skaitla logaritms pie bazes
2, kas ir Iidzvertigs bitu skaitam parolé. Pieméram, parole ar droSibas pakapi 42 biti, kas
aprékinata $ada veida, bis atbilstosa virknei no 42 nejausi izveletiem bitiem. Citiem vardiem
sakot, biitu nepiecieSami 2% méginajumi, lai atrastu 42 bitu drodu paroli. Tatad, izmantojot
entropiju, dubultosies nepiecieS$amo mingjumu skaits, lai paroli atklatu. Vid&ji uzbrucgjam bas
jaizmégina puse no iespgjamajam parolém, lai atrastu isto.

Nejausi izvEletas paroles sastav no noteikta garuma simbolu virknes, kas nemti no kadas
simbolu kopas, lietojot nejausas izvéles procesu, kur katrs simbols ir vienlidzigs, lai tiktu
izvelets. Simboli var biit atseviskas rakstzimes no rakstzimju kopas, zilbes, kas blitu izrunajamas
paroles, vai vardi no vardu saraksta, lai veidotu paroli. Parolém, kas tiek veidotas, izvéloties
izlases veida skaitli N no simbolu kopas, kur katrs simbols ir vienlidz iesp&jams, iesp&jamo
parolu skaits var tikt aprékinats, reizinot simbolu skaitu kopa ar N. Paroles p&c nejausibas
principa parasti generé datorprogrammas. Sadas programmas var tikt pielagotas, lai nodrosinatu,
ka radita parole atbilst lokalajai paroles dro$ibas politikai, piemé&ram, vienmér radot paroli no
burtiem, cipariem un specialajam rakstzimém.

Nejausi izvéletas paroles drosibu var aprékinat, izmantojot entropiju (4.1. tabula). Ja katrs
simbols parolei tiek izveléts atseviski, tad entropijas formula parolei ir:

5 Pieslégdanas sakaru linijai, lai noklausitos sarunas vai novérotu un izgitu datus. Lai izvairitos no nesankcionétas
sarunu noklausisanas draudiem, izmanto galsifrésanu.
6 Jebkura datoru tikla konstruktiva nepilniba, kas var pazeminat tikla drosibu draudu gadijuma.
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log N
log2

kur N — iespgjamo simbolu skaits, L — simbolu skaits parolé. H m&rvieniba ir biti.

H=Llog,N=L , (13)

4.1. tabula
Paroles simbolu skaita atbilstiba bitiem

Simbolu kopa N Entropija

Tikai cipari (0-9) 10 3,32 hiti

Tikai mazie burti (a-z) 26 4,7 biti

Tikai mazie burti un cipari 36 5,17 biti
(a-z,0-9)

Visi burti un cipari (a-z, 62 5,95 biti
A-Z,0-9)

Visas standarta klaviatiiras 94 6,55 biti
Zimes

Gadijuma, ja izvélas paroli no mazajiem burtiem un cipariem ar astoniem Simboliem,
entropija buitu 41 bits (8*5,17). Tada pasa garuma parolei, bet izv€loties no visam zimém,
entropija butu 52 biti.

Nejausi izvélétas paroles dro$iba ir atkariga no izmantota nejauso ciparu generatora patiesas
entropijas.

Cilveki diemzgl ir katri, lai raditu paroles, kas sasniedz pietickamu entropiju. Analizgjot
vairak neka 3 miljonus astonu simbolu garas paroles, burts e atkartojas vairak neka 1,5 miljonus
reizu, bet burts f tikai 250 000 reizu. P&c vienotas sadales katrai zimei btu jabit lietotai aptuveni
2000 000 reizu. Visbiezak lietotais cipars parol@s ir 1, un visbieZak lietotie burti ir a, e, o un r.
(Burnett, 2006)

NSTI” izmanto §adu sistému, lai aprékinatu entropiju:

- Entropija pirmajam simbolam ir 4 biti;

- Entropija nakamajiem 7 simboliem ir 2 biti par simbolu;

- 9-20 simbolam ir 1,5 biti entropija par simbolu;

- Simboliem 21 un vairak ir viens bits entropija par simbolu (NSTI, 2017).

Tas liecina par to, ka manamas paroles izveides sist€mas trikuma gadijuma 8 simbolu parole
biis ekvivalenta 18 bitu droSumam. Pat ja biis paroles izveides noteikumi, ka parolei jasatur
vismaz viens skaitlis, viens simbols un gan lielie, gan mazie burti, ta sasniegs tikai 30 bitu
entropiju.

NSTI standarts visdro$akajam parolém ir 80 biti, kas var tikt sasniegts ar 12 simbolu garu
paroli ar izveli no 95 simboliem, t. i., N0 visam klaviatiiras zimém. (12*6,5=78 biti). (Carné de
Carnavalet, X. 2014) Piemérs $adai parolei ir A11#jd93&@NS$.

7 Nacionalais standartu un tehnologijas institts.
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Aprekinot entropiju vardam (nevis péc NSTI noteiktajiem standartiem), CertainKey
Cryptosystems produktu izstradataji ir aprékinajusi, ka paroles entropijai vajadz&tu parsniegt
vismaz 3 bitus. Seit ir rekomendacijas drogas paroles izveidei:

- parole nav balstita uz anglu valodas varda,;
- parole satur vismaz 3 mazos burtus;

- parole satur vismaz 3 lielos burtus;

- parole satur vismaz 2 skaitlus;

- parolei jabut vismaz 8 simbolus garai.

Izveidojot $adu paroli Lb1VV2Il, entropija ir tieSi 3 biti. Lai atmin&tu $adu paroli, datoram
bitu nepiecie$amas 500 dienas. Ievadot savu vardu vai telefona numuru ka paroli, datoram pat
nav vajadziga viena diena, lai atSifrétu paroli. All#jd93&@NS$. Paroles atmin&Sanai bis
vajadzigas 999999999 dienas, t. i., parole ir principa neatSifréjama. (Burnett, 2006)

2.3. Senona entropijas aprékins, lai pienemtu lemumu

Senona entropija var kalpot ka paligs, lai pienemtu lémumus. Aprekinus, kas balstiti uz
Senona entropiju, izmanto, lai raksturotu pirc&u gaumi vai péc simptomiem noteiktu iespgjamo
pacienta slimibu.

Lai nolemtu, vai rekomend&t kadu produktu, sakotngji nepieciesama dinamiska ipasiba, kas
raksturo produktu, un ietekmes sadale. Tabula 4.2. noradits produkta ID, apraksts, cenas
novertéjums un kvalitates novertejums, ko sniedzis eksperts. Tabula 4.3. attélots, kad produkts ir
pirkts un vai tas ir jauns. (Lopez, 2007)

4.2. tabula
Produktu raksturojums (Lopez, 2007)
Id Produkta Apraksts Cena Kvalitate
P1 Produkts 1 0.4 0.6
P2 Produkts 2 0.2 05
P3 Produkts 3 0.4 0.4
P4 Produkts 4 0.4 0.5
4.3. tabula
Nopirkto produktu daudzums (Lopez, 2007)
Lietotajs Id Prod. Datums Daudzums Jauns
1 P1 01/01/2005 2 Neé
1 P2 14/01/2005 1 Né
1 P3 04/02/2005 3 Né
1 P4 07/02/2005 1 Ja
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Otrais solis ir entropijas aprékinasana “pirms” un “pec” jaunais produkts paradijies tirgli. P&c
iegiitajiem entropijas rezultatiem tiek pienemts l@mums, rekomendét produktu vai ne. (Lopez,
2007)

Apréekiniem tiek izmantota formula

b
Hj = _(Z Pi; log, pij)*llb , (14)
i=1
kur pjjir produkta pirkSanas biezums, ko aprékina Py = n kur a — nopirkto precu

daudzums ar vienadu pasibu (cenu vai kvalitati), n — visu nopirikio produktu daudzums un b — to
produktu skaits, kam ir vienada pasiba. (Lopez, 2007)

Tatad aprekins pirms produkts Nr.4 paradas tirgi:
3

P&c cenas: p1(0,4) = g;pZ(O,Z) = é ip3(0,4) ==

5 5 1 1 1 1 1
H(c) = — (glogz (E) + glogz (E) + Elogz E) X 2= 0,32501
3

Péc kvalitates: p1(0,6) = g ;p2(0,5) = é; p3(04) = -

1 1 1 1 1 1 1
Hk) = (§ log, (5) +glog2 (g) +Elog2 (E)) X 3 = 0,48638

Aprekins péc produkta Nr.4 ieklauSanas tirgi:

Péc cenas: p1(0,4) = g;pZ(O,Z) Z%;p?:((),-’-l) =1

7
' 5 5 1 1 5 5 1
H'(c) =— (?logz (?) + ?logz (;) + ?logz (?)) X 3= 0,3829
2

Péc kvalitates: p1(0,6) = ; ip2(0,5) = 2;p3(0,4) = g

H'(k) = —(210g, () +210g, (3) +310g, (5)) x 5 = 051889

Tiek aprekinata starpiba, Soreiz cenai - dif . = ‘H —H "cena| = 0,05793

1
[nxlog, (n)]
¢ = 0,05089. Parametrs ¢ ir atkarigs no cenas un kvalitates veérttbam un no produktu
daudzuma.

Leémums tiek pienemts, salidzinot H’ un vertibu €. Produkts netiek rekomendéts, jo vertiba
H’ neparsniedz &, tas ir, 0,05793 > 0,05089. (Lopez, 2007)

cena cena

Aprekinata tiek arT vertiba & = , kur n ir visas nopirktas preces.
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2.4. Valodu entropija

Dabiska valoda ir viens no galvenajiem komunikacijas lidzekliem. Ka zimju sistéma ta ir
instruments informacijas novadiSanai un izplatiSanai. Ar savas zimju sist€mas, simbolu un to
kombinacijas, savieno$anas un salikuma likumu palidzibu valoda ir unikals komunikacijas kods,
saskana ar kuru tiek lietoti arT citi neverbalie kodi.

Valoda kop$ saviem pirmsakumiem ir arT informacijas uzkrasanas Iidzeklis un veido
struktlru un “navigacijas sistému” glabatajai informacijai. Tiesi tade] valoda veido konceptualus
un pat uztveres likumus. Valoda ka komunikacijas lidzeklis ir atvérts kods ar Ipasiem attistibas
likumiem.

Ar informaciju parblivéta telpa, kura modernas tehnologijas atlauj cie$u mijiedarbibu starp
cilvékiem, kuru atrasanas vietas ir liela attaluma viena no otras, un kura informacija plast un tiek
apmainita tados atrumos ka misdienas, jamaina arTi pieeja valodas pétiSanai un normu
noteikSanai dabiskai valodai, lai valoda attistitos nevis ka abstrakts Iidzeklis abstraktai
komunikacijai, bet ka bagats, radoss r1ks, ar kura palidzibu var glabat un nodot talak informaciju
par jauno un atri mainigo realitati. Tapéc ir nepiecieSami ne tikai valodas pielietojuma,
gramatikas, sintakses un stila pétijumi, bet ir svarigi pieverst arT uzmanibu valodas statistiskajam
ipasibam. (Papadimitriou, 2010)

Jau rakstot bakalaura darbu par valodas entropiju, autorei diemz€l nacas secinat, ka par miisu
valodas entropiju un statiskajam Tpasibam nav nekadu pétijumu, neviena aprékina, turpreti anglu
un krievu valoda runajosie savu valodu ir izp&tijusi loti smalki — veikusi aprékinus dazadu zanru
literatirai: gan dzejai, gan romaniem, gan telegrammam. Arl entropijas aprékini veikti loti
augstas pakapes, krievu valoda pat 1idz astotajai. Bakalaura darba autore aprékinaja entropiju
preses sakaru kanalam, bet magistra darba dazadiem avotiem, lai tos varétu salidzinat un meklét
sakaribas starp Zanru, kada darbs rakstits, un entropijas skaitli.
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Valodu entropija

H(N) Anglu valoda Krievu valoda
H(0) 4.75 5

H(1) 4.07 4.05

H(2) 3.36 3.52

H(Q3) 2,77

H(8) 2

4.4, tabula

K. Senons 3adus skaitlus ieguvis, analiz&ot septinus literaros darbus. Pirms aprékinu
sagatavosanas lielie burti tika parveidoti uz mazajiem, tika iznemti visi skaitli un specialas
rakstzimes, kopa bija 5 086 936 simboli. (Kulkarni, 2002) Valodu entropija tiks apliikota ar

talak (skat. 9. nodalu).

Autore secina, ka entropijas pielietojums ir loti plass. To iespgjam pielietot loti dazadas

nozar€s un dazadiem informacijas nesgjiem.

Secinajumi
1. Detalizéti izskatita Senona entropijas lietosana biznesa inteligences procesos.
Izcelta tas svariga nozime.
2. Analizgta entropijas ka informacijas droSibas méra loma.
3. Aplukota valodu entropijas nozime lingvistika. Konstatéts, ka latvieSu valodas

entropija Iidz autores darbiem nav aprékinata un analiz€ta. Tas tiks darits talak

disertacijas izklasta.
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3. Kodi, to nozime un to vésture

3.1. Visparigs priekSstats par kodéSanu un dekodésanu

Par kodéSanu sauc informacijas att€loSanu ar ieprieks norunatiem simboliem vai signaliem
pec ieprieks noteiktas kartulas. KodeSana plasa nozime ir signala parveidoSana, lai to labak
parraiditu un uztvertu, ta ir zinojuma parveide cita forma, tada, kas pec kada kriterija ir vairak
piemérota parraidei. KodéSana Saura nozime ir pielietosana diskrétiem zinojumiem.

Ja kads zinojums ir att€lots ar minétajiem simboliem vai signaliem, tad saka, ka tas ir kodets.
Kodgta zinojuma parveidosanu sakotngja forma sauc par $1 zinojuma dekod&sanu.

Ikdiena visu informaciju parasti izsakam dzimtaja valoda, arT ta ir uzskatama par noteiktu
kod@Sanas veidu. Teksta tulkoSana no vienas valodas cita ir §T teksta kod&Sana vai dekod&Sana.

Atkariba no informacijas glabasanas vai parraides iericu ipatnibam lieto dazadas pielaujamo
simbolu kopas jeb koda alfab&tus. Katram simbolam atbilst ierices elementu noteikts stavoklis,
kuram jabut drosi atSkiramam no stavokliem, kas atbilst citiem simboliem. Kod&sana ir viens no
datorzinatnu un informacijas tehnologiju pamatuzdevumiem.

Informaciju ir svarigi prast kodét (ierakstit, registrét) preciza un efektiva veida, lai varétu $o
informaciju apstradat un uzglabat. Visa informacija, kas eksiste realaja pasaulg, ir diskréta un var
tikt aprakstita ar diskrétas matematikas jédzienu palidzibu.
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Primitivie

Sifré$ana, zinojumu avota
un kanala salagosana

KODI

Optimalie jeb
ekonomiskie

Korigejosie

Datu saspiesana datoros

KlGdu novérsana

Senona - Feno

| | Hafmena | | Ziva — Lempela

| Blokkodi |

Reducéjamie
(sadalami,
sistematiskie
plasa nozimeé)

Nereducéjamie
(nesadalamie,
nesistematiski

plasa nozimé)

Nepartrauktie

Reducéjamie
(sadalamie,
sistematiski
plasa nozimé)

Nereducéjamie
(nesadalamie,
nesistematiski
plasa nozimé)

Linearie

Nelinearie

Linearie
(kompozicijas)

Nelinearie

Sistematiskie
(Saura nozime)

Nesistematiskie
(Saura nozime)

Finka — Habelbargera

Koda kombinacija veido
Galua lauku (m>2) vai

grupu (m=2)
3
2
©
X~
wv
©
o
o
Q «n
©
N S gﬂ @
— 4 = %
2 [] £ =
< 2 [} X
< £ T O

Rida — Solomona

m>2, cD, ovD

Bouza — Coudhari -
Hokvinghema

5.1. att. Kodu klasifikacija
(Zjuko, A. G., Korobov, Y. F, 1972; Mackay, D. J. C., 2006).
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Kodu iedalijums ir redzams 5.1. attéla, visi kodi iedalas trijas lielas grupas:

- primitivie kodi (Sifti),

- optimalie jeb ekonomiskie kodi — visisakas kodu kombinacijas (Bodo, Feno),
- koriggjosie kodi — kodi, ar kuru palidzibu var fiksét un novérst kludas.

Valoda ir atjaunojams kods, tap&c sava darba sikak apskatu tiesi Sos korig€josos kodus, kas
talak iedalas:

- blokkodi — koda kombinacijai paredz&ts noteikts skaits bitu,
- nepartraukti kodi — kods ka simbolu virkne.

Efektivie kodi — optimalakie no korig€josiem kodiem, neefektivie — wvairak kodu
kombinaciju, neka vajadzigs.

Galvenie kodeSanas uzdevumi:

1) reprezentét jebkuras dabas datus (skaitlus, tekstus, programmas, att€lus, skanas u.c.)
datoru atmina,

2) aizsargat informaciju no nesankcionétas pieejas (Sifrésana),

3) nodrosinat informacijas apmainu pa sakaru lmijam bez kludam (kladas labojosa
kodesana),

4) efektivi izvietot informaciju (informacijas “saspieSana”, arhivésana).

Kodgsanas uzdevums vispariga veida — ja ir doti zinojuma ansamblis un kodu alfabgts, atrast
kodgjoso funkciju, kas apmierina dotos nosacijumus un ir kaut kada nozimeé optimala (piemé&ram,
kodu garumi ir minimali).

Iesp&jamie kodesanas nosacijumi var biit:

1) dekodgjosas funkcijas eksistéSana — svarigs nosacijums, bet ne vienmer tiek pieprasits,
piemé&ram, programmu kompil&Sana,

2) drosiba kltdu gadijuma,

3) noteikta kodgjosas un dekodgjosas funkcijas aprekinasanas griitibas pakape, pieméram,
sifrésana kodgjosai funkcijai ir jabuit viegli aprékinamai, ber dekodgjosai funkcijai — grati
aprékinamai.

Dekod@Sana ir kod@ta zinojuma parveide sakotngja zinojuma, aizvietojot esosas, pirms tam
kodgtas zimes ar sakotng&ja zinojuma elementiem. (Carlson, 1986), (Ozols A.)

3.2. Sifri un SifréSanas vésture

“Kodus, ko lieto slepenibas nodroSinasanai, sauc par Sifriem. Vajadziba §ifrét uzrakstito
radas lidzas rakstibai. Senas Indijas, Egiptes un Divupes vésturiskajos dokumentos atrodamas
zinas par §ifréto rakstu sastadiSanas sisttmam un panémieniem. Ta seno indieSu manuskriptos ir
izklastiti 64 veidi teksta parveidosanai, to starpa zimju rakstiSanas secibas jaukSanas noteikumi.
Daudzus no Siem veidiem var uzskatit par kriptografiskiem, ta ka tie nodroSina sarakstes
slepenibu. Slépta rakstiba tolaik esot skaitfjusies par vienu no 64 prasmém, kuru vajadzetu
parzinat gan virieSiem, gan sievietém.” (Lice, 2006)
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“Senas Griekijas raSanas laika kod€$ana piedzivoja manamu uzplaukumu. Spartd 5.-6.
gs. p. m. &. tika izmantoti $adi pazistami $ifré8anas 11ki — Scitals, Eneja disks un gramatu $ifrs.”
(Lice, 2006)

“Scitals (klaidonis) — taisns cilindrisks priekSmets, uz kura tika uztita papirusa strémele,
neatstajot starpas starp malam un bez parlaisanam. Tad uz §7 cilindra tika uzrakstits teksts un
strémele notita un aizsttita. Nolasit tekstu vargja, uztinot strémeli uz tada paSa diametra cilindra.
Arhimeds ka atsifréSanas metodi piedavaja papirusa strémeli uztit uz konusa. Pamazam
parvietojot strémeli uz augsu, viena vieta teksts klts salasams un kliist zinams konusa diametrs.”
(Lice, 2006)

“Sengrieku pulkvedis Enejs Taktika izgudroja Eneja disku. Neliela diska tika izurbti
caurumini, no kuriem katrs apzimgja kadu alfabéta burtu. Cauri Siem caurumiem tika izverts
diegs atbilstosi aizkod&jama teksta burtu secibai, un atsifrét tekstu vargja, velkot diegu ara. ST it
ka primitiva metode bija noderiga kara apstaklos, jo zinojuma partverSanas draudu gadijuma
viegli vargja saplest diegu, tada veida iznicinot sttfjuma saturu. P&c Iidziga principa darbojas ar1
Eneja lineals. Viena no §ifréSanas metodém, kura tika izmantot 1idz pat XX gs. un kuru aprakstija
Enejs, ir ta sauktais “gramatu §ifrs”. Vin$ piedavaja virs gramatas attiecigajiem burtiem izdurt
nelielus cauruminus. Tad attiecigi zinatajs no Siem burtiem vargja salikt vEstljumu. V&l viens
gramatu SifréSanas veids ir vienoSanas par iespieddarbu, lapaspusu, rindinu un burta secigo
numuru rindina, tadgjadi aizsifréjot tekstu ar cipariem.” (Lice, 2006)

“Polibijs ir aprakstijis sistému, kas tiek saukta par “Polibija kvadratu”. 5x5 ritinu kvadrata
tika sarakstits latipu alfab@ts, un vestijuma teksts tika aizkod&ts ar burtu koordinatém.” (Lice,
2006)

“Julijs Cezars izmantoja Sifru, kura, pierakstot tekstu, burtus nobidija alfabéta par 3 uz
prieksu. Ja aizkod@tais teksts bija gars, tad gan Polibija, gan C&zara $ifru vargja salidzinosi viegli
atkodget, zinot valoda lietojamakos burtus.” (Lice, 2006)

3.2.1. Renesanse (XIV-XVI)

“Lidz Renesanses laikmetam ir maz zinu par pielietotajiem kodiem. Skiet, popularakais veids
bija burtu aizstaSana ar simboliem. Tads ir arT Karla Liela (780.—814. g.) sifrs.” (Lice, 2006)

“Renesanses laika attistas zinatne un amatnieciba, tiek izdotas pat vairakas gramatas par
alfabéta kodesanu jeb kriptografiju. Pirma drukata gramata tika izdota 1518. gada. Tas autors ir
abats Johans Trit€mijs. Viens no taja aprakstitajiem S$ifréSanas veidiem attista daudzalfab&tu
aizvietosanas ideju. Sifré8ana tiek veikta §adi: tiek sagatavota aizvietosanas tabula (5.1. tabula),
kurd pirma rinda ir alfabéts, otra rinda ir alfabéts, kas pabidits par vienu soli, utt. SifréSanas
laika, atverta teksta pirmais burts tiek aizstats ar burtu, kas atrodas pirmaja rinda, otrais burts ar
burtu, kas atrodas otraja rinda utt.” (Lice, 2006)

“1553. gada iznak neliela gramata “Senjora Belazo $ifrs”. Par autoru DZovanni Belazo ir
zinams maz. Vina ieguldfjums ir taja, ka vin$ piedavaja lietot vardu vai vardu grupu ka paroli.
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Teksta aizkodeSana notika $adi: tika izveidota aizvietojuma tabula, kura alfabéts sakas ar
atbilstoSa varda pirmo burtu. Aizvietojuma tabula ar paroli “Anita” varda “saule” aizkod&Sana
izskatisies sadi “TODFF”.” (Lice, 2006)

5.1. tabula
Aizvietojuma tabula (Lice, 2006)

ABCDEFGHI JJIKIL MNOPQI RIS TUV WX (Z
ABCDEFGHI J KLMINOPRQRSTUVWX Y ZA
NOPQRSTUVWXYZABI CDEIFIGHI|IJ K|L|MN
Il J KL MNOPQIR STUWNV WIXIYZABI CDEF GHI
TUVWX Y YZABICDEFI GHI|I JKILMNOPIQIRI
ABCDEWFGH|I J KLMINOPQRIST UVWIX |Y|Z A

“Italu matematikis un filozofs Dzirolamo Kardano uzraksta gramatu “Par smalkam lietam”,

kuras dala ir veltita kriptografijai. Vipa ieguldijums sastav no divam lietam. Pirmkart,
izmantot atverto rakstu ka atslégu, otrkart vin$ piedavaja Sifru, kas miusdienas ir pazistams ka
Kardano rezgis. Ir rezgis, kura tuksi ir tikai dazi caurumi. To uzliek un tajos caurumos ieraksta
tekstu, tad rezgi pagrieZ un turpina rakstit.” (Lice, 2006)

“XVI gadsimta vél vienu zimigu soli kriptografijas attistiba spéra Blezs Vizeners, francu
sttnis Roma, vins 1585. gada uzrakstija gramatu “Traktats par Sifriem”, kura izklasta kodésanas
un kriptografijas pamatus.” (Lice, 2006)

3.2.2. Tendences XVII-XVIII gs.

“XVII gs. médz saukt par melno kabinetu €ru, jo Saja laika radas pirmie desifréSanas dienesti.
Vienu no tadam nodalam izveidojis bija arT Francijas karalis Ludvigs XIV péc kardinala Riselje
priekslikuma, un to vadija Antuans Rossinjols. Rossinjolam pat pieder doktrina, ka kara Sifra
izturibai ir jabut tik lielai, lai nodrosSinatu zinojuma slepenibu pavéles izpildei nepiecieSamaja
laika posma. Diplomatiska Sifra izturibai ir jabut tadai, lai nodro$inatu slepenibu vairaku desmitu
gadu garuma. Pats RiSelje ir radijis “Riselje Sifru”, kas ir parkartojumu Sifrs. Taja atklatais teksts
tiek sadalits nogrieznos, un nogrieznu iekSpus€ burti tiek parkartoti atbilstosi fiksetiem
parkartojumiem.” (Lice, 2006)

“Saja laika posma rodas “masonu §ifrs”, kas bija originals zZimju ifrs, kurd no uzrakstita
alfab@ta uz diviem krustiem, taisna un slipa, tika nemtas zZimes burtu aizvietosanai.” (Lice, 2006)
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3.2.3. XIX gs. kriptografijas izgudrojumi

“1819. gada Francija iznak enciklopédija, kura tiek apkopoti tolaik zinamie §ifru un to
atSifréSanas pieméri. Jaunu pavérsienu S$ifréSanas attistiba nodrosina S. Morzes 1844. gada
izgudrojums — telegrafs. Uzreiz tika nopublicéts komerckods ar nosaukumu “Vardnica slepenajai
korespondencei; pielagota lietoSanai uz elektromagnétiska Morzes telegrafa”. Komerckodu
attistiba atstaja iespaidu ari uz diplomatiskajiem kodiem. Sakaru $ifréSanas specialisti nonaca pie
secindjuma, ka sakaru §ifréSana ir nepiecieSama hierarhija, kura katram hierarhijas Iimenim butu
sava S§ifréSanas sistéma. Pieaugot datu parraides atrumam, radas nepiecieSamiba pec datu
SifréSanas atruma paaugstinaSanas, kas veicindgja mehanisko iericu radiSanu. To starpa
T. Dzefersona §ifrators un C. Vinstona $ifrators.” (Lice, 2006)

“1863. gada Priisijas armijas majors Fridrihs Kazijskijs public€ gramatu ar nosaukumu
“Slepenrakstibas maksla un desifrésana”, kura jauns ieguldijums kriptografija bija jaunas
metodes izklastiSana, ar kuru vargja atvert daudzalfabetu Sifru, piemeram, Vinzera Sifru, kurs lidz
$im tika uzskatits par neuzlauzamu. Kazijskijs piedavaja paroles burtu skaita statistiskas analizes
metodi, kas balstita uz sekojoso: burtu atkartoSanas parolé kopa ar burtu atkarto$anos atvértaja
teksta dod burtu atkartoSanos Sifrétaja teksta. Autors nonaca pie secinajuma, ka attalums starp
atkartojumiem $ifrétaja teksta biis vienads vai dalisies bez atlikuma ar paroles periodu, t. i., ta
garumu. P&c paroles garuma noskaidroSanas aizSifrétais teksts tiek sadalits gabalos, kas ir
vienadi ar paroles garumu. Vienigais atlikugais uzdevums ir noskaidrot nobidi. ST metode tiek
saukta par Kazijskija metodi.” (Lice, 2006)

“No XIX gs. 80. gadiem visas vado$ajas valstis kriptografiju sak uzskatit par zinatni un sak
macit militarajas akadémijas.” (Lice, 2006)

3.2.4. XX gadsimts

“XX gs. ir divu pasaules karu laiks un zinatniski tehniska progresa laiks. Laiks, kad tika
pardalitas valstu robezas. Saja gadsimta valodas kod&$ana vispirms kluva elektromehaniska un
péc tam — elektroniska.” (Lice, 2006)

“Popularakas pagdjusa gadsimta 20. gadu SifréSanas masinas, kas bija izgudrotas $ifréSanas
automatizeSanai, bija amerikanu SIGABA M-134, anglu TYPEX, vacu ENIGMA un japanu
PURPLE. Tas visas darbojas péc rotora principa: mehaniska rata, kas tika lietots substitiicijas
veikSanai. Rotoru masinas sastav no klaviatliras un sava starpa sasietiem rotoriem. ENIGMA
gadijuma $ifréSana notika p&c Vizenera (francu XVI gs. diplomats) principa, vairak — alfab&tu
Sifra principa, kas tika publicéts 1586. gada un nosaukts franéu XVI gs. diplomata varda, kurs§
nodarbojas ar $ifréSanas sisttmu pilnveidoSanu. Vizenera §ifréSanas princips ir lidzigs Cézara
SifréSanai, kura substitiiciju atsléga mainas no burta uz burtu.” (Lice, 2006)

“Velak, 20. gs. 80. un 90. gados, kriptografija ienéma nopietnu lomu komercialaja
komunikaciju nozarg. Datoru un interneta pla§a izmantoSana mainija tas elitari militaro nozimi,
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un datu $ifrédana kluva par kritiski nepiecie$amu nozari informacijas tehnologijas. Sobrid
vispopularako algoritma principu RSA izgudroja 70. gados.” (Lice, 2006)

Tatad jau no seniem laikiem ir bijusi vajadziba kodét informaciju, alfab&tu un valodu, lai to
drosi parraiditu, bet bijusi arT vajadziba sanemto informaciju atkod&t un saprast. Laikam ejot uz
prieksu, pieaug informacijas kodSanas sarezgitiba, ka arT parraidiSanas tehnologijas.

3.3. Korigégjosie kodi

Koriggjosie kodi ir tadi kodi, kas tiek nosititi kopa ar informaciju, lai trauc&jumu gadijuma
tiktu konstatgtas un vajadzibas gadijuma izlabotas radusas kltidas.

Kludas korig€josa metode ar paritates bitu jau tika aprakstita 2.3. punkta. Paritates bita
metode nav loti spéciga, jo tad, ja parraidot mainisies bitu skaits, kltida netiks atklata. Ja kltda
tiek atklata, tomér nav iesp&jams noteikt to, kurs bits bija kludainais, kodu nav iesp&jams izlabot.
Traucétas parraides gadijuma normala parraide un kltdu izlabo$ana var aiznemt loti ilgu laiku
vai pat nekad nenotikt. Lai art paritates bita metode nav tik efektiva, tomer ta aiznem tikai vienu
bitu, un tad, ja zinams triikstoSais bits, atrod un izlabo kliadu. (Wikipedia, 2022)

1940. gada Bells lietoja kodu, kuru sauca “divi no pieciem” (two out of five). Sis kods
nodro$inaja, ka katra piecu bitu (5-block) bloka bis tiesi divi vieninieki. Uztvergjs varétu atrast
klaidu, ja sanemtaja bloka nebutu tiesi divu vieninieku. Tomér arT Sis kods spgj atklat tikai nepara
kartas kliidas. Ja viena bloka viens bits izmainitos no 0 uz 1, bet otrs no 0 uz 1, kludu atklat
nebutu iesp&jams, jo koda likums izpilditos un bloka butu divi vieninieki. (Wikipedia, 2022)

Lietojot kadu citu kodu, katrs bits, lai biitu nodroSinata ta pareiza nosiitisana, viena laika tiek
nositits vairakas reizes. Pieméram, ja tiek sttits skaitlis 1 un n=3 — atkartojosais kods, tad tiek
nositits “111”. Ja trTs sanemti biti nav identiski, tiek konstatéta kltida. Ja kanals ir pietiekami tirs
no traucgjumiem, tad lielakoties nevajadz&tu maintties vairak par vienu no trijiem bitiem. Tada
gadijuma 001, 010 un 100 atbilst vertibai 0, bet 110, 011 un 101 atbilst vértibai 1. Biti tiek
skaittti 1T1dzigi ka balsis, lai noskaidrotu originalo bitu. Kodu, kuram ir sp&ja rekonstruét originalo
zinojumu kladu klatbiitng, sauc par klidu korigg€joso kodu (error-correcting code). Tomgr arT Sie
kodi nespgj atklat visas kliidas. Pieméram, ja sist€éma sajauc divus bitus, nevis vienu, un uztvergjs
sanem 001, tiek konstatéta klida un piepemts, ka pareizais bits ir 0, kas nebiis pareizi. Ja tiek
palielinats skaitlis n, un n = 4, tad ir iespgjams konstatet art to, ja divi biti ir kliidaini, bet nebus
iesp&jams kltdu izlabot para “balsoSanas” d€l; ja n = 5 bis iesp&jams konstatét visas divu bitu
kludas, bet nebiis iesp&jams konstatét visas tris bitu kliidas. Tatad arT atkartojoSais kods n ir
neefektivs, jo efektivitate stipri kritas, ja tiek palielinats bitu atkartoSanas skaitlis, lai uzraditu un
atklatu vairakas kladas. (Wikipedia, 2022)

Heminga kodi ir binaru linearu blokkodu saime, ko 1950. gada atklaja Ri¢ards Hemings un
kas lauj atrast un izlabot jebkuru atsevisku klidu koda kombinacija. No pirms tam
eksist€josajiem iepriekSminetajiem klidu labojosajiem kodiem neviens nebija ne tuvu tik
efektivs ka R. Heminga atklatais. (Haddadi, 2004)
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Ja ar zinu tiek nosititi vairaki kludu koriggjosie biti un ja $os bitus biitu iespgjams parveidot
ta, ka atSkirigie nepareizie biti raditu atSkirigu kladainu rezultatu, tad “sliktos” bitus biitu
iesp&jams identificét. Septinu bitu zinojuma ir iesp&jamas septinas viena bita kllidas, tapec tris
kladu kontrolbiti varétu ne tikai noradit uz kliidas ievieSanos, bet arl uz kliidainajiem bitiem.
(Hamming, 1950)

R. Hemings ir aizrautigi studgjis visas kod€josas shémas, ieskaitot kodu divi no pieciem, un
visparindja to pamatus, ka arl radija terminologiju, ieskaitot informacijas daudzumu bitos un
kladu koriggjosajiem bitiem bloka. Pienemot péc ASCII ar 7 bitu vardiem, R. Hemings aprakstija
tos ar (8,7) kodu, kur no astoniem bitiem septini ir informacijas biti. Informacijas atrums ir
iekavas otrd cipara dalfjums ar pirmo, $aja gadijuma 7/8. (Hamming, 1950)

R. Hemings pieversa uzmanibu ari tam, ja kliidaini bija 2 un vairak bitu, to vin$ aprakstija ka
“attalumu”, kas tagad tiek saukts par Heminga attalumu. Lai vieglak biitu saprotams, ir jasak ar
pieméru:

Heminga attalums starp 1011101 un 1001001 ir 2

Heminga attalums starp 2143896 un 2233796 ir 3

Heminga attalums starp LINDA un LIEPA ir 2

Tatad, ja attalums ir 2, tad biti tiek atkartoti 2 reizes, bet, ja attalums ir 3, tad 3 reizes,
tadgjadi, ja kludaini butu 2, tas nepaliktu nepamanits, jo biitu zinami pareizie biti, kuriem btitu
jabut vienadiem ar blakus stavosa atbilstoSajiem bitiem. (Hamming, 1950)

Heminga attalums ir simbolu skaits starp diviem kodiem. (Hamming, 1950)

R. Hemingu interes€ja divas lietas — péc iespgjas vairak palielinat “attalumu” un taja pasa
laika palielinat informacijas parraides atrumu. 40. gados vin$ atklaja dazas kodeSanas sistemas,
kas bija dramatiski uzlabojumi eksist€josajiem kodiem. Heminga sist€émas visa atsléga bija
parbaudes biti, kas dal&ji sakrita ar nosiitamo informaciju, tie bija gan kontrolbiti, gan
informacija vienlaicigi. (Hamming, 1950)

Algoritms ar parbaudes bitiem galvenajam Heminga kodam ir vienkarss:

1. Pozicijas 2" (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, utt.) ir parbaudes biti;
2. Pargjas pozicijas ir kodgjama informacija;
3. Katrs parbaudes bits aprékina paritati daziem bitiem koda varda.
Parbaudes bita pozicija norada kartibu, kada biti ir japarbauda vai jaizlaiz;

o Pozicija 1(n=1): parbauda 0 bitu (n-1), 1 bitu (n) izlaiz, 1 bitu (n)
parbauda, 1 bitu (n) izlaiz, 1 bitu (n) parbauda utt.

o Pozicija 2(n=2): parbauda 1 bitu (n-1), divus (n) bitus izlaiz, divus (n)
bitus parbauda, divus (n) bitus izlaiz, divus (n) bitus parbauda utt.

o Pozicija 4(n=4): parbauda 3 bitus (n-1), 4 bitus (n) izlaiz, 4 bitus (n)
parbauda, 4 bitus (n) izlaiz, 4 bitus (n) parbauda utt.

o Un ta uz prieksu.

Piemérs, lietojot (11/7) Heminga kodu:
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Apskatisim 7 bitu kombinaciju “0110101”. 5.2. un 5.3. tabula ir redzams, kd Heminga kodi
darbojas, lai atrastu un izlabotu kladu. i tiek lietots, lai apzZim&tu informacijas bitus, bet p, lai
apzim&tu parbaudes bitus. Vispirms nosttamas informacijas biti tiek salikti atbilstoSajas
pozicijas un tad pievienoti un aprékinati parbaudes biti. (Hamming, 1950)

5.2. tabula
Heminga koda parbaudes bitu pieskir§ana (Hamming, 1950)

pr | p2 | i1 ps |2 i3 is pa | s is i7 pr | p2 | i1
Nosiitama Nosiatama
kombinacija 0 1 1 0 1 0 1 kombinacija 0
(bez (bez
parbaudes) parbaudes)
P1 pozicijas 1 0 1 0 1 1 P1 pozicijas 1 0
P2 pozicijas 0 0 1 0 0 1 P2 pozicijas 0 0
103 pozicijas 0 1 1 0 103 pozicijas
P4 pozicijas 0 1 0 1 P4 pozicijas
Nosutama Nosutama
kombinacija | 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 kombinacija | 1 0 0
ar parbaudi ar parbaudi

Jauna kombinacija kopa ar parbaudes bitiem tagad ir “10001100101”. Tagad pienemsim, ka
traucgjumu iespaida pedeja bita vieta tiek sapemts nevis 1, bet 0, tatad “10001100100”.
Parbaudot, ja kontroles bits ir nepareizs, tad atzim&am 1. (Hamming, 1950)

5.3. tabula
Bitu parbaude (Hamming, 1950)
. . . . . . : Parbaud
p1 | P2 |11 |p3 |2 |i3 |14 |pa |i5 |le |Iz | Parbaude .ar audes
bits
pe

Samem@ |5 5 | (g |2 |1 |6 |0 |1 |0 |0 |1

kombinacija:

P1 pozicijas 1 0 1 0 1 0 Nesakrit

P2 pozicijas 0 0 1 1|0 0 |0 | Nesakrit

P3 pozicijas 0 1 1 0 Sakrit 0

P&dgjais solis ir parbaudes bitu summas novértésana (5.4. tabula). Parveidojot parbaudes bitus uz
decimalo sisteému, to summa ir 11, $is skaitlis norada, kurs bits p&c kartas sanemtaja kombinacija
ir jasamaina. (Hamming, 1950)
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5.4. tabula
Summas novérté$ana (Hamming, 1950)

P4 Ps3 P2 P1
Binara
.m_ara 1 0 1 1
sistema
Decimala
ectmara 8 2 1 =11
sistema

Samainot 11 bitu, sanemta kombinacija “10001100100” tiek parveidota par “10001100101”,
kas sakrit ar pareizo nosiitito kombinaciju. Tagad, nonemot Heminga kodu, tas ir, iznemot tas
pozicijas, kuras atrodas parbaudes biti, tiek iegiita originala kombinacija “0110101”. (Hamming,
1950)

Mausdienas Heminga kods attiecas uz specifisku (7,4) kodu, ar kuru Hemings iepazistindja
1950. gada. Sis Heminga kods pievieno tris papildu parbaudes bitus péc katriem zinojuma
Cetriem bitiem. Heminga (7,4) algoritms var izlabot katru viena bita klidu un konstatét visas
viena bita un divu bitu klidas. Tas nozimg, ka vidgjas parraides gadijuma spradzienkliida®
neparadisies. Heminga (7,4) kods ir efektivs, jo normala gadijuma, ja no septiniem bitiem 2
izkristu, tad tam jabit loti trokSpainam kanalam.

Praks€ Heminga kodus lieto, izmantojot ta saucamas Heminga generacijas matricas
kod@sanai un Heminga kontroles matricas dekodgsanai.

Secinajumi

1. Nodala ir dots visparigs prieksstats par kodésanu un dekodésanu. Dota kodu klasifikacija.
2. IpaSa uzmaniba nodala ir veltita korig€josajiem kodiem un kode$anas vésturei.

8 Spradzienkliida — vairaku kliidainu blakussimbolu seciba parraidamo datu masiva. Sadas klidas rodas sakaru
Iinijas trok$nu rezultata, un tas raksturo ar kladaino blakussimbolu skaitu.
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4. Datu saspieSana

Efektiva datu kompresija patlaban ir galvenais informacijas glabasanas un parraides metozu
attistibas pamatnosacijums. Sakaru kanalu caurlaides spgja ir daudz dargaks resurss neka datu
glabasanas resursi, tade] aktuala ir datu saspieSana pirms parraidiSanas, kas lauj parraidit vairak
datu laika vieniba. Datu saspie$anas algoritmi veidoti tadgjadi, ka tiek kodéta izejosa informacija
un dekodéta pienakosa informacija. Izmantojot multimediju datu saspieSanu, samazinas
nepiecieSamais datu joslas platums un aizkaves datu parraide.

Gandriz katrs datorlietotajs ir saskaries ar datu kompresijas programmam, kas palidz risinat
datora cieta diska parpildiSanas problému, ka arT palidz datu nes€ja — disket€ vai zibatmina —
ierakstit vairak informacijas. Ir izveidotas daudzas datu kompresijas programmas, vairak
pazistamas ir WinZip, WinRar, mazak zinamas — Stacker un Doublespace.

Optimalu datu kompresijas metozu izstrade patlaban ir viens no galvenajiem faktoriem, kas
veicina informacijas tehnologiju attistibu. Bez §im metodém tadi plasi lietoti komerciali produkti
ka DVD, videofoni, digitalas fotokameras, bezvadu internets, skanas un videoparraides interneta
klatu virtuali neiespgjami.

4.1. Datu saspieSanas metoZu 1sa vesture

“Semjuela Morzes 1838. gada izveidota Morzes abece ir viens no pirmajiem datu saspieSanas
(kodesanas) piemeriem, jo tekstos anglu valoda visbiezak sastopamie burti e un t tika kodgti ar
1saku kodu — e ar vienu Tso signalu, t — ar vienu garo signalu.

Misdienas pazistamas informacijas saspieSanas metodes tika izveidotas reizg ar informacijas
teorijas izstradi 1940. gadu beigas. Pirmo pasaulé pazistamo digitalo signalu kompresijas
algoritmu, kas balstTjas uz atsevisku teksta bloku sastopamibas varbiitibu, 1949. gada neatkarigi
viens no otra izstradaja Klods Senons un Roberts Fano. Optimalaku metodi datu saspie$anai, kas
bija kompromiss starp datu saspieSsanu un klidu korekciju, izstradaja Deivids Hafmens 1951.
gada.

70. gadu vida, kad kluva aktuala teksta failu saspieSana parsitiSanai interneta, tika izstradati
vairaki algoritmi, kuros atkartoti izmantoja Hafmena informacijas kod&Sanas metodes. 1977.
gada Abrahams Lempels un Jakobs Zivs realiz€ja ideju par atsau¢u un frazu vardnicu
izmantoSanu kodésana. Vinu darbu turpinaja Terijs VelCs, izstradajot LZW (nosaukums veidots
no autoru uzvardu pirmajiem burtiem) datu saspieSanas algoritmu, kuru izmantoja daudzas datu
kompresijas sistémas, piem&ram, programma PKZIP, patlaban — algoritmos LZ77 un LZ78.
Lempela-Ziva-Vel¢a algoritma atkartotu vardu vietd ievieto atsauces uz sakotngjo vardu,
metodes prieksrociba ir ta, ka nav japarsiita kodgjuma tabula kopa ar datiem.

80. gadu beigas Iidz ar digitalo att€lu popularitates pieaugumu tika izstradati ari standarti
att€lu saspiesanai. 90. gadu sakuma attélu saspieSana saka plasi lietot datu kompresijas metodes
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ar zudumiem. Patlaban att€lu saspieSanas standartos ieklautas tadas datu saspieSanas metodes ka
FAXCCITT3, GIF, JPEG, BMP, TIFF u.c. P&dgjos 15 gados Hafmena kode$anas metode tiek
aizstata ar aritmétisko (Aritmetic coding) kodéSanu, kuras butiba ir aizstat ienakoSo simbolu
plismu ar 1pasu kodu, kas ir liels decimaldalskaitlis. Aritm@&tiskaja kodeSana viss zinojums tiek
aprakstits ar vienu realu skaitli intervala (0,1), kur katra zZime aiz komata att€lo vienu simbolu.

Piem@ram, burtu kombinaciju ABBCAB jakodg intervala no 0 lidz 2 (0, 1, 2) pie bazes 3.
Tatad burtu kombinacija kliis par decimaldalskaitli 0,0112013. Parejot uz kodu pie bazes 2, burtu
kombinacija tagad atbilst skaitlim 0,0010110012 (0 ir 0, 1 ir 01, 2 ir 11). Saja kombinacija ir tikai
9 biti, kas bis par 25% mazak neka, ja tiktu izmantots blokkods ar 2 bitiem katram burtam.

Joprojam lieto arT it ka trivialo datu saspieSanas metodi, pieméram, BMP tipa failos, kur biezi
sastopamas apaksvirknes aizstaj ar Tsaku kodu, atkartotus simbolus aizstaj ar simbola kodu un
skaitli, cik reizu péc kartas §is simbols atkartojas.

Misdienu datu kompresijas metodes tekstu saspieZ apmé&ram trTs reizes, digitalos att€lus
saspiez divas reizes, digitalos att€lus ar zudumiem saspiez apméram 20 reizu. Biezak lietotie
bezzudumu saspiesto datu tipi ir ZIP, BZIP un RAR.

Pie datu saspieanas metozu pétfjumiem gandriz 40 gadus ir stradajusi K. Senons, R. Feno un
D. Hafmens. Datu saspieSanas merkis ir samazinat/pielietot redundanci glabatos datos vai
informacija, kas tiek izplatita, tada veida palielinot datu blivumu. Datu saspie$anai ir svariga
loma failu glabaSana un datu izplatiSanas sisttémas. Uz datu saspieSanu var raudzities ka uz
informacijas teorijas nozari, kuras primarais uzdevums ir samazinat parsiitamo datu daudzumu.
Ta del ir izstradati dazadi datu saspieSanas algoritmi.

Datu saspieSanas algoritmus var iedalit divas grupas: datu saspieSana bez zudumiem un datu
saspieSana ar zudumiem. Sadu algoritmu pamata ir kompromiss starp rezultta audio un vizualo
kvalitati un izméru.” (Mika, 2008)

4.2. Datu saspieSana ar zudumiem.

Datu saspieSana ar zudumiem plasi tiek izmantota grafisko att€lu (JPEG), skanas (MP3,
AAC, WMA) un video (MPEG4) failu formatos, tados gadijumos, kad dekodéto datu atskiriba
no originalajiem datiem nav pamanama vai butiska, bet datu saspie$ana ar zaudEjumiem
daudzkart samazina parraidamo datu apjomu. Sads saspiesanas veids nodrogina visu sakotngjo
datu atjaunoSanu, bet lauj atbrivoties no mazak butiskam detalam grafiskajos attélos, audio un
video ierakstos, kas cilvekam $o materialu uztverei nav svarigas, un kopgjais prieksstats,
piemé&ram, par att€lu praktiski paliek nemainigs. Kod€sanas metodém ar zaudgjumiem ir lielaks
datu saspieSanas koeficients, tacu dekodetie dati atSkiras no izejas datiem. Algoritms attelu ar
lidzigam krasu vértibam noapalo to vértibas lidz vidéjam. Sada izmaina cilvéka acij nebiis
ievérojama, bet laus $adu parveidotu att€lu saspiest labak. Daudzi §is grupas algoritmi péc
algoritma pamatdalas darba iegiito datu kopu saspiez ar kadu no datu saspieSanas bez zudumiem
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algoritmiem. Pieméram, JPEG formats vispirms att€lu “vienkar$o”, bet péc tam saspiez ar
Hafmena kodu. (Mika, 2008)

4.3. Datu saspieSana bez zudumiem

Datu saspie$ana bez zudumiem ir plasi pielietota datu arhivé$ana un parraidé. Sada datu
saspieSana garanté to, ka dati p&c atspieSanas paliek nemainigi salidzinajuma ar sakotn&jiem
datiem. Bezzudumu datu saspiesanu lieto teksta dokumentu, izpildamo failu, augstas kvalitates
audio un grafisko datngu kod&$anai. Algoritmi, kas kod€ informaciju bez zudumiem, parasti veido
1sakus kodus biezak lietojamiem simboliem, bet garakus — retak lietojamiem simboliem.
Izplatitakie $ada veida algoritmi ir LZW, LZ77 un Hafmena kods. LZ77 un Hafmena kods ir
apvienoti algoritma DEFLATE, kas ir pamata vairakiem musdienu failu formatiem, pieméram,
tadiem ka ZIP un PNG. Sis grupas algoritmi tiek piclietoti arT grafisko attglu (JPEG 2000, PNG,
TIFF), skanas (WMA Lossless, RealPlayer) un video (H.264) failu formatos. Metodes trakums ir
tas, ka, lai iegitu lielaku datu saspieSanas koeficientu, nakas izmantot ievérojamus atminas
daudzumus. (Mika, 2008)

4.3.1. Hafmena kods

Pirmoreiz §1s datu saspieSanas metodes apraksts tika publicéts 1952. gada, un §T metode
kluva par bazi daudziem pétijumiem datu apstrade.

Hafmena kod&sanas idejas batiba ir kodét teksta biezak sastopamos simbolus ar mazaku bitu
skaitu, retak satopamos — ar lielaku bitu skaitu. Hafmena algoritms kodg tekstu divos piegajienos
— pirmaja tiek sastadita simbolu biezuma tabula un generéti kodi, otraja — kodgts teksts.

Hafmena koda algoritms sastav no $adiem soliem:

1. Tiek noteikts katra simbola atkartoSanas biezums.

2. Simboli p&c atkartosanas biezuma tiek sakartoti dilstosa seciba.

3. No simboliem tiek izveidots “mezs”.

4. Divas mazakas virsotnes tiek apvienotas binaraja koka ar sakni, kura tiek
saglabata abu virsotnu vértibu summa.

5. Atkal “mezs” tiek sakartots dilsto$a seciba.

6. Ceturta un piekta darbiba tiek atkartota, 11dz atlicis tikai viens simbols.

7. Katrai kreisajai Skautnei tiek pieskirta vertiba 0, bet labajai — 1.

8. Vertibu (bitu) seciba, ko veido Skautnu vértiba lidz katram simbolam, ir arT katra
simbola kods.
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Pienemsim, ka ir teksts, kura ir 8 simboli un péc teksta analizes tiek ieglita §ada biezuma tabula
(6.1. tab).
6.1. tabula
Izmantoto simbolu biezums

a B c d e f g H

40 20 10 8 8 5

Atbilstosi tiek iegiits mezs ar 8 kokiem:

WE@OWOOOO®

6.1. att.

Apvienojot divas pedgjas virsotnes, ieglst:

@@WOOOOE
» ©

6.2. att.

Mezu sakarto péc virsotném

@@2ﬁ:0@

6.3. att.

So procesu turpina, lidz iegiist vienu binaro koku
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6.4. att.

@@ (3
® (6 ©
016

6.5. att.

Rezultata binarais koks izskatas sadi:

6.6. att.
Nolasot no §1 koka visus celus 11dz simboliem, tiek iegiti atbilstoSie kodi katram simbolam.
6.2. tabula
Simboliem atbilstosie kodi
Rakstzime Kods Lietojuma biezums
A 0 40
B 111 20
C 100 10
D 1100 8
E 1011 8
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F 1010 5

G 11011 5

H 11010 4

Hafmena kod&sanas principi tika izmantoti komercialas programmas, pieméram, PKZIP un
LHA, ka arT JPEG algoritma grafisko att€lu saspie$anai. ArT miisdienas ta nav zaud€jusi savu
nozimi, jo Hafmena algoritms (parasti saistiba arT ar citiem algoritmiem) tiek lietots ikdiena katru
reizi, kad tiek arhiveti faili, skatitas fotografijas vai filmas datora, tiek sitits fakss, lietoti
modemi, datortikli, digitala televizija vai notiek miizikas klausiSanas. (Bookstein, 1993)

4.3.2. Senona-Feno kods

Ap 1960. gadu K. Senons un R. Feno izstradaja pirmos optimalos kodus. Pie kod&sanas lieto
kod&sanas koku un tabulas. Senona-Feno kod@sanas tehnika ir viena no pirmajiem algoritmiem,
kuras rezultats ir radit kodu ar minimalo redundanci. Senona-Feno kodgsana ir statistiski atkariga
kodesanas shéma, kas rada dazadu garumu kodus. Koda garums katram no ievaditajiem datiem ir
atkarigs no zimju paradiSanas bieZuma varbiitibas. Tas nozimé, ka dazi simboli var tikt attéloti ar
1saku kodu neka ar citam zinojuma zZimé€m. Lai noveértétu kada koda garumu, kritérijs ir simbola
paradisanas biezuma varbiitiba. Jo varbiitiba biis augstaka, jo koda garums biis 1saks. Lai gan
$aja kodésana kodu garumi nav vienadi, tomer ta rada tadus kodus, kur p&c tam nokodgtie vardi
ir vienkar$i dekod&ami. Senona-Feno kode$ana ir informacijas saspieSanas metode bez
zudumiem.

Senona-Feno kod&$anas algoritms:
1) zinojuma katra simbola varbiitibas noteik$ana;
2) sakartot simbolus dilstosa seciba péc to varbiitibam;
3) sadalit simbolus divas grupas ta, lai abu grupu varbiitibu summa biitu vienada vai
gandriz vienada;
4) pirmajai grupai pieskirt vértibu 0, bet otrai — 1;
5) tad ar katru grupu atseviski izpildit sadaliSanu divas dalas un vertibu pieskir§anu, un
ta, kameér vairs nepaliek ko dalit.
Piemérs, ka darbojas Senona-Feno kodgsana:

6.4. tabula 6.5. tabula
. BieZzuma . Biezuma
Simbols varbutiba Simbols varbitiba
L 0.12 A 0.31
| 0.21 | 0.21
N 0.17 N 0.17
D 0,07 L 0.12
A 0.31 S 0,12
S 0.12 D 0.07
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Tiek saskaititi burti un izdaliti ar kop&jo burtu skaitu, ta tiek iegiita burta biezuma varbitiba —
cik bieZi tas paradas attieciba pret visu burtu skaitu. Saja pieméra burtu varbiitibas ir pienemtas.
Tad burti tiek sakartoti dilstosa seciba pec varbiitibu lieluma, lai vieglak biitu sadalit grupas.

Talak simboli tiek sadaliti grupas ta, lai abas grupas biitu vienada summa no varbiitibam.
Pirma grupa — A, L, D, otra grupa — I, N, S, abu grupu varbiitibu summa ir 0,5. Tad tiek veidots
binaro kodu koks (6.7. att.) — grupai ALD tiek pieskirta veértiba 0, bet grupai IND tiek pieskirta
vertiba 1; talak grupa ALD tiek sadalita vél divas grupas A un LD, A ir atseviski, jo tam ir
lielaka varbiitiba no Siem tris burtiem un tap&c ari visisakais kods — 00; L un D atkal tiek sadaliti
un pieSkirtas vertibas 0 un 1, ta ka Siem burtiem varbiitibas ir mazakas, tade] arT kodu garumi ir
garaki. Tiesi tapat rikojas arT ar otro grupu, kur I tiek pie Tsakas kodu kombinacijas, bet atlikusie
burti pie garakam.

D N

6.7. attels. Kodu koks.
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Kodu shéma dod $adus burtu kodus:

6.6. tabula
Burtu kodi

Simbols Kods
L 010
11
100
011
00
101

wn (>0 2 -

Sis ir loti vienkarSots piemérs, bet tas palidz saprast, ka jarikojas sarezgitakos gadijumos.
(Roussev, 2009)

4.4. Popularakas metodes attelu bezzudumu saspieSanai
44.1. RLE kodesana

«8is metodes pamatprincips ir attelu pierakstit ka baitu virkni un 3aja virkné atkartojoso baitu
virkni aizstat ar 1saku kodu. AtkartojoSie baiti rodas no att€la apgabaliem ar vienu un to pasu
krasu. Lai baitu virkni nokod&tu, to parver§ intervalos no vienadiem baitiem un katram
intervalam pieraksta ta vértibu un garumu.

Sadu saspiesanu izmanto attéla formata PCX, kas gan miisdienas vairs netiek lietots. Ka
viens no variantiem $ada saspieSana tiek lietota art BMP un TIFF formatos, tacu popularakais
lietojums ir faksu parraide.” (Freivalds, 2015)

4.4.2. LZW Kkodésana

“81 saspiefana ar vispirms parver$ attélu baitu virkné. Tad $aja virkng tiek mekléti
atkartojosie fragmenti, pierakstits tikai viens no fragmentiem, bet pargjas paradiSanas reizes
notiek tikai atsaukSanas uz So fragmentu. Lai fragmentus efektivi atrastu un sanumurétu, tos
sakarto vardnica, turklat katrs fragments vardnica vai nu sastav no viena simbola, vai ir
iegistams no kada cita fragmenta, pievienojot vienu simbolu. Sadad gadijuma var efektivi
konstrugt So vardnicu, ka arT fragmentus sanumurét péc to paradiSanas laika kodesanas procesa.
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LZW saspiesanu izmanto GIF un TIFF formatos.” (Freivalds, 2015)

4.4.3. Kvadrokoka kodéSana

“81 metode ir paredzéta, lai efektivak nokodétu vienkrasainus attéla laukumus. Ar 8o metodi
attelu sadala Cetras dalas. Ja kada no dalam ir viena krasa, tad pieraksta krasu, ja ne, tad rekursivi
turpina, 1idz sasniegts uzraditais minimalais dalas izmé&rs. Visas nenokodétas dalas tad saspiez ar
kadu citu saspieSanas algoritmu.

Lai darbinatu $o metodi, ir vajadzigs kaut kads algoritms atlikuso fragmentu saspies$anai,
tapec pati par sevi §T metode nav lietojama vai arT ir mazefektiva. Tacu pareizi kombingjot, ta ir
labi izmantojama, pieméram, tas modifikaciju tagad plasi pielieto vilniSu saspie$ana, nokodg&jot
starpibu kvadrantus.” (Freivalds, 2015)

4.4.4. Kontiiru kodésana.

81 saspie$anas metode paredzéta divkrasu attéliem, kas sastav no fona un objektiem. Sadi
atteli, pieméram, ir sken&ti teksti. Vispirms tiek izdaliti objekti un nokodéta katra objekta
kontiira. Parasti kontira tiek aproksiméta ar lauztu ltniju un pierakstits kontiiras sakumpunkts.
Talak katram linijas segmentam vajag pierakstit galapunkta X un y nobidi pret sakumpunktu. Sis
nobides nokodgjot ar Hafmena vai aritmétisko kod&jumu, iegiist saspiesto attelu.

Sads panémiens, starp citu, tiek lietots dezavi attélu saspiesanas algoritma. Dezavi formats
tiek lietots skenétu dokumentu un gramatu saspieSanai un ir stipri efektivaks par citiem, taja
skaita PDF.” (Freivalds, 2015)

4.5. Popularakie saspiesto datu formati

“Viens no galvenajiem datu saspieSanas mérkiem ir saspiest audio/video signalu lidz datu
joslas platumam. Pazistamakie kompresétu att€lu datu formati ir JPG (Joint Photographic
Experts Group), GIF (Graphics Interchange Format), popularakie kompresétu videodatu formati
ir MPEG (Moving Picture Group), AVI (Audio Video Interleave), popularakais kompresétu
audiodatu formats — MP4.” (Mika, 2008)

“Ari datora multivides aprikojums jeb aparatiiras un programmatiiras komplekts, ar kuru var
apstradat informaciju multivide, pieméram, CD/DVD atskanotajs/rakstitajs, skanas karte, ir sava
zinad kompresétu datnu veidotajs un patérétajs. Multivides sistemas tiek veidota, apstradata,
glabata, prezentéta vai parraidita gan no laika neatkariga informacija (teksts, vektorgrafika, rastra
grafika), gan no laika atkariga informacija (audiodati, videodati, animacijas, interaktivas sp&les
timekla vidg).” (Mika, 2008)

Secinajumi
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1. Nodala ir veltita datu saspiesSanas metozu izklastam. Datu saspieSana ir nepiecieSama, lai
palielinatu informacijas parraides atrumu un samazinatu atminas iericu izmerus.

2. Aplakoti popularakie kodi, ko lieto datu saspieSanai (optimalais Senona-Feno kods,
koriggjosais Hafmena kods, LZW kods un citi).

3. Aplikoti arT popularakie saspiesto att€lu formati — JPG, GIF, MPEG, AVI,I, MP3 un
MP4.

5. Senona teoréma diskrétam trokSnainam kanalam

Teoréma diskrétam trok$nainam kanalam, ari dota K. Senona slavenaja 1948. gada raksta
(Shannon, 1948), ir visnozimigakais rezultats informacijas teorija. (Gallaper, 1968)

Ir gadijumi, kad signala parraidiSana viena vai vairdkos parraidiSanas punktos iespiezas arl
troksnis. Tas nozim€, ka sanemtais signals nebls tieSi tads pats, ka tas bija raiditaja. Varam
atskirt divus gadfjumus. Ja noteikts raiditais signals vienmér pariet noteikta sanemtaja signala,
ti., ja sanemtais signals ir definéta funkcija no raidita signala, tad iznakums ir saucams par
kroplojumiem. Ja §1 funkcija ir inversa — ne visi divi raiditie signali rada to pasu sanemto signalu
—, kroplojumi var tikt koriggti, tikai izpildot inversi darbojosos algoritmu sanemtajam kanalam.

Interesantakais ir tas, ka, noraidot signalu, tas ne vienm&r mainas vienadi. Tatad, ja sanemtais
signals ir E, ta bis funkcija no noraidita signala S un troksna N.

E =f(S,N)

Troksnis ir ka nejauSs mainigais, gluzi tapat ka zina. Patiesiba tas var tikt definéts ka
stohastisks process®. Lai izpétitu troksnainu kanalu, ir labi jaraksturo ari diskréts kanals bez
trokSniem. Tiek pienemts galigs skaits stavoklu un varbiitibam payi(,b’, j). Ta ir varbitiba, ka

kanals atrodas stavokll o un tiek parraiditi i simboli, tiek sanemti j simboli un kanals pariet
stavokli f. Tada veida a un f ir iesp&amie stavokli, i ir iesp&amie parraiditie signali un j ir
iesp&jamie sanemtie signali. Gadijuma, kad secigajiem signaliem piejaucas troksnis, ir tikai viens
iespgjamais kanala stavoklis, tas tiek aprakstits ar parejas varbitibam pi(j) — varbitiba, ka
nosatiti simboli i tiks sanemti ka simboli j.

Ja zinojuma avota raziba ir R, <c—¢, kur ¢ ir péc patikas mazs skaitlis, tad eksisté
kodésanas metode, ar kuras palidzibu var parraidit visus zinojumus ar péc patikas mazu klidas
varbiitibu un informacijas parraides atrums ir vienads ar zinojuma avota razibu:

R= Ra
Ja Ra>C, tad parraide bez klidam nav iespg&jama.
Cox = 1X.Y) trokSnaina kanala (15)
T

9 Stohastisks process — process, kura attistibu laika var precizi aprakstit, izmantojot varbitibu teorijas terminus.
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Ja trok$naina kanala tiek ievadits zinojums, tad darba gaita ir divi statiski lielumi — zinojums
un troksnis. Tadel ir nepiecieSams aprékinat divas entropijas. Pirma ir zinojuma entropija pirms
parraidisanas — H(X), bet otra ir sanemta zinojuma entropija — H(Y). Gadijuma, kad trok$ni
neeksiste, tad H(X) = H(Y).

Ja ir trok$ni, tad rodas informacijas zudumi, ko raksturo nosacita entropija H(X|Y) vai
H(Y|X), sanemta tiek relativa informacija 1(X,Y) = H(X)-H((X\Y)=H(Y)-H(Y\X), un trok$naina
diskréta kanala informacijas caurlaides sp€ja ir maksimala:

C= maxM (16). (Shannon, 1948)
T
Secinajumi

1. Formuléta Senona teoréma diskrétam trok§nainam kandlam.
2. No &t formul&juma izriet, ka informacijas parraide ar augstu ticamibu ir iesp&jama ari
trok$nainos sakaru kanalos, turklat parraides atrums var bit liels.
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6. Traucéjumnoturigas kodéSanas pamatprincipi

Kodesanu pielieto diskrétu signalu parraide, lai saskanotu signala un sakaru kanala
raksturlielumus, ka arT lai paaugstinatu signala trauc€jumnoturibu. Koda kombinaciju daudzuma
palielinasanu vai ta trauc€jumnoturibas paaugstinasanu realiz€, izmantojot impulsus ar dazadam
kvalitates pazimem.

Koda veidoSanas metode nosaka maksimalo koda kombinaciju skaitu, ko var izveidot no dota
impulsu daudzuma ar pienemtajam kvalitates Ipasibam. Visparigas kodu veidosanas metodes nav
atkarigas no impulsu fizikalas dabas un no impulsu sadaliSanas metodém signalu parraidiSanai pa
sakaru kanaliem. KombingSanas metodika balstas uz savienojumu teorijas galvenajiem
secinajumiem.

Televadibas tehnika un citas sakaru nozar€s parsvara lieto vienmérigos kodus. Vienméeriga
koda katra kombinacija satur vienu un to pasu impulsu skaitu. Tas paaugstina vadibas drosumu,
jo patvaliga impulsu pievienoSanas vai to zudums ir viegli atklajami.

Lai paaugstinatu impulsu izmantoSanas efektivitati kodu veidoSana, nepiecieSams ar noteiktu
skaitu izmantojamo impulsu iegiit p&c iespgjas lielaku daudzumu koda kombinaciju. Savukart,
lai paaugstinatu koda traucg&jumnoturibu, lietojamo koda kombinaciju skaitu samazina, veidojot
redundantas kombinacijas ar elementu virsdaudzumu. Tas ir daudzums, kas parsniedz (ka)
vajadzigo, vélamo daudzumu.

Kombinativie kodi ir kodi, kas veidoti p&c matematiskas kombinatorikas principiem. Kodi
péc kombinaciju principa informacijas parraidei paredz izmantot visas iespgjamas kombinacijas.
Sie kodi var biit vienmérigi (kad koda kombinacija sastav no konstanta skaita simbolu) vai
nevienmérigi (kombinacijas ir sastavosas no dazada simbolu skaita).

Vienmérigos kodus péc kombinaciju principa var veidot, izmantojot tikai simbolus ar divam
vai vairakam kvalitates pazimém (K> 2), pieméram, lielie un mazie burti K=2. Nevienm&rigos
kodus p&c kombinaciju principa veido no vienveidigiem impulsiem (K=1), izmantojot visas
iespgjamas kombinacijas no 1 lidz n.

Vienmeérigajam kodam pe&c kombinaciju principa piemit lielaka traucg&jumnoturiba neka
nevienmérigajam kodam, jo simbolu zudums vai to pievieno$anas kombinacijai sakaru kanala ir
viegli fikséjami. Binaros vienmérigos un nevienmérigos kodus plasi izmanto sakaru tehnika
diskrétas informacijas parraidiSanai.

No vienmérigajiem kodiem, kam piemit lielaka trauc€jumnoturiba, ir kodi ar fiks€tu
vieninieku skaitu jeb viena salikuma kodi.

Koda traucgjumnoturiba ir atkariga no Heminga attaluma starp tuvakajam koda
kombinacijam. Ja koda attalums palielinas, pieaug ari koda traucgjumnoturiba, tacu vienlaikus
palielinas koda redundance.

Traucgjumnoturibas paaugstina$anai lieto arf inverso binaro kodu. Sim kodam ir dubultots
elementu skaits, jo izejas n poziciju kombinacijas ir papildinatas vél ar n pozicijam p&c noteikta
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likuma. Ja izejas kombinacija satur para vieninieku skaitu, tad to vienkarsi atkarto, ja — nepara,
tad kombinaciju, ar kuru papildina izejas kombinaciju, iegiist, invert§jot izejas kombinaciju.
Pieméram, kombinaciju 0110 parraida ka 01100110, bet kombinaciju 1110 ka 11100001.
Salidzinot izejas un papildinatds kombinacijas, skaidrs, ka inversaja koda koda attalums
palielindjies Cetras reizes (visparigaja gadijuma n reizu). Jaievéro, ka lidz ar to ievérojami
pieaugs arT koda redundance.

Dekodgjot inverso kodu, sakuma nosaka vieninieku skaitu izejas kombinacija. Ja ieglist para
skaitli, tad uztvertos papildu kartas simbolus registré bez izmainiSanas, ja nepara skaitli, tad
papildu kartu simbolus inverté. P&c tam veic izejas un papildu kombinacijas summéSanu pé&c
modula divi (bez parnesanas). Ja summa iegtst n nulles, tad koda kombinacija ir uztverta pareizi.

Burtu un ciparu informacijas kodeéSanai parraides kodu izv€las tadu, lai nodroSinatu
pieprasito parraides pareizibu, ja sakaru kandld ir traucéjumi. Saja noliikd parraides koda
kombinacijam jabut ar noteiktu elementu virsdaudzumu. Tadg] tiek izmantoti redundanti kodi, jo
Sie kodi lauj fikset un izlabot kliidas uztvertajas koda kombinacijas.

6.1. Redundantie kodi

Redundantie kodi, kurus lieto burtu vai ciparu informacijas parraidiSanai, var bat binarie un
daudzfrekvencu kodi. Visplasak izmanto binaros vienmerigos (komplektos) kodus, kurus iedala
blokveida kodos un nepartrauktajos kodos. (Katikovs, 1978)

6.2. Blokveida kodi

Par blokveida kodiem sauc tadus kodus, kuros katra zinojuma (vai zinojuma elementa)
noraididanai paredz izmantot simbolu bloku (kodu kombinaciju). Sos simbolu blokus kod& un
dekodg neatkarigi citu no cita. Vienmérigajos kodos bloka elementu skaits n visiem blokiem ir
vienads.

6.3. Nepartrauktie kodi

Nepartrauktos kodos (tos sauc ar par rekurentajiem jeb k&des tipa kodiem) zinojuma
parraididanai izmanto simbolu virkni, kura nav sadalita koda kombinacijas. Siem kodiem
raksturigs nepartraukts kodeéSanas un dekod@Sanas process. Noraidamo simbolu virkni veido,
noteikta kartiba papildinot informacijas simbolu virkni ar parbaudes simboliem p&c viena un ta
pasSa likuma. Nepartrauktajos kodos ir iesp&jams atrast un izlabot kltidu paketes.

55



6.4. Izdalamie kodi

Par izdalamiem kodiem sauc n-k kodus, kuros k informativie simboli un (n-k) parbaudes
simboli vienmér ienem vienas un tas pasas vietas koda kombinacija. Tas ir nepiecieSams, lai batu
iespgjams atrast kltidas un tas izlabot.

Izdalamos kodus iedala sistematiskajos un nesistematiskajos kodos. Par sistematiskajiem jeb
paritates kodiem sauc blokveida izdalamos (n, k) kodus, kuros parbaudes simbolu pozicijas ir
informativo simbolu poziciju linearas kombinacijas. Sie kodi ir grupveida kodi, jo koda
kombinacijas ir grupa attieciba pret saskaitiSanas operaciju péc modula divi.

Svarigakie kodi sistematisko kodu grupa, kurus pielieto burtu un ciparu kodesana, ir ieprieks
aprakstitic Heminga kodi un cikliskie kodi.

Galvenais parametrs, kas raksturo trauc&jumnoturibu redundantam kodam, ir izlaboSanas
koeficients:

Al A
A+B
kur A — kopgjais izkroploto kombinaciju skaits, kuras izlabojamas kliidas, B — kopgjais

an,

kombinaciju skaits.
Atlauto kombinaciju skaitu n, k kodam nosaka informativo poziciju skaits
n
M =2=2" :%:?—5(18),

kur s — parbaudes poziciju skaits (5=n-k),

N — n — zZimiga koda kopgjais kombinaciju skaits.

Ja traucgjumu darbibas rezultata parraidita (atlauta) kombinacija parveidojas neatlautaja
kombinacija, tad klada ir atrodama un labojama. Tadu parveidojumu skaits ir

A=M-(N-M).(19)

Ja palielina informacijas elementu daudzumu koda kombinacija, n, k, kodiem samazinas
redundance. Traucgjumnoturiba turklat samazinas par nenozimigu lielumu.

Par cikliskajiem kodiem sauc grupveida kodus, kuriem simbolu virkne, ko iegust, cikliski
parbidot elementus koda kombinacija, ari ir koda kombinacija. (Katikovs, 1978), (Shannon,
1948)

Valoda ir trauc€jumnoturigs kods, un to vistiesak pierada tas, ka ta ir redundanta, kas nozime,
ka ta satur simbolus, ari bez kuriem ta butu saprotama un atjaunojama. Valoda pieder pie
koriggjosiem kodiem, kur kodu kombinacijas var bt visisakas, tas ir burts.

Secinajumi
1. Nodala ir aplukoti trauc€jumnoturigas kod€Sanas principi un trauc€jumnoturigo kodu

veidi.

56



2. Aprekinati kodu raksturlielumi, kas ir nepiecieSami, lai atrastu un izlabotu noteikta
kartnuma kltdu.
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7. LatvieSu valodas ka koda salidzinajums dazados komunikaciju

kanalos

Ta ka video lekcija satur skanas kanalu, kur lektors runa kada valoda, aplikosim valodu ka
kodu. Konkréti — latviesu valodu. Jebkura valoda ir kods, ar ko laudis kodé savstarpgjas sazinas
informaciju. Aplukosim rakstitu valodu.

Valoda par zinojumu var uzskatit:

1) burtu,

2) vardu,

3) teikumu.
Latvie$u valoda skana atbilst burtam, tapéc burtu var uzskatit par koda simbolu, kas atbilst
zinojumam — skanai.

Es izvélgjos burtu ka kodu simbolu, kas raksturo kodu, jo burts ir pamats visai valodai.
Valoda ir ka kods, ar ko nodot informaciju, un burti ir kodu kombinacijas, ar ko kodé
informaciju.

Sava pétijuma autore izvelgjas salidzinat entropiju, nemot latviesu valodas tekstus no preses
kanala (trTs raksti), literatiras avotiem un latvieSu valoda rakstitiem likumiem.

Lai veiktu aprekinus, tika izveidota programma. Programma veidota interneta majaslapas
veida, izmantota programmeéSanas valoda ir php, ka ari izmantota html valoda. Visi aprékini
veikti izmantojot php skriptu un MySQL® datu bazes vadibas sistému, kas izvietoti uz Apache
web servera. (web.hc.lv, 2008)

Programmas skripts pielikuma Nr.1

Programmas darboSanas princips:

1. Analiz&jamais teksts tiek ierakstits vai iekop&ts pievieno$anas forma (9.1. att.).

10 Daudzpavedienu daudzlietotaju SQL datu bazu vadibas sistéma (DBVS), kas ir uzstadita vairak neka se$os
miljonos datoru visa pasaulé.
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9.1. attels. Programmas logs.

Péc teksta ievadisanas jaspiez poga “Pievienot”.

2. Programma aizstaj visus lielos burtus ar mazajiem, nonemtas visas pieturzimes un
atstarpes aizvietotas ar simbolu < .

3. Teksts tiek apstradats, izdalot tris burtu kombinacijas, divu burtu kombinacijas un
burtus pa vienam. Programma, analiz&ot tekstu, datu bazg ieraksta katru jauno
kombinaciju, bet, ja kombinacija tiek atrasta atkartoti, tad ierakstito kombinaciju skaits
datu bazg palielinas par vienu.

4. Kad teksta analize pabeigta, ieglito kombinaciju skaits tiek ielikts formulas, lai
aprékinatu teksta entropijas pirmo, otro un treSo kartu, t. i., tiek izvaditi rezultati H(1),
H(2) un H(3).

Maksimalo latvieSu valodas entropiju autore aprékinaja p&c formulas:
H(0) = log 2m biti/simbolu, (20)
kur m ir burtu skaits alfab&ta un atstarpe, latvieSu valodam =33 + 1
H(max) = H(0) = 5.0875 biti/simbolu
Pirmas kartas entropijas formula ir $ada:

H() = - p, log, p, biti/simboly, (21)
i=1
N,
p; = HQW’ (22)

kur pj ir simbola paradi$anas varbiitiba, t. i., atseviska simbola skaits pret visu teksta simbolu
skaitu, ja So simbolu skaits ir liels.

Lai aprekinatu otras kartas entropiju H(2), formula jaievieto pi — simbola i paradisanas
varbiitiba, p;;— simbola paradiSanas varbiitiba, ja pirms simbola i ir cits noteikts simbols j, t. i.,

kombinaciju skaits no diviem burtiem i un j pret simbola i skaitu, kura paradiSanas varbutiba tiek

aprekinata.
H(@2) = - p;>.p; log, p;; biti/simbolu (23)
=1 j=
P Ni\i
Pii = p(ala) = N“TwNi (24)
! i

Tresas kartas entropija H(3) tiek aprékinata p&c sadas formulas:

HB)=->"pY>. pji D Py 109, py;; bitilsimbolu  (25)
k=1

i1

= 2= lim i 26
Puss = P(ac [a;-a;) = lim —°= (26)

ji
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Seit pi un p;; ir tie pasi lielumi, kas H(1) un H(2) gadijuma bet p,; ;ir simbola k nosacita

paradiSanas varbiitiba, ja pirms simbola K ir simboli i un j varbitiba, t. i., kombinacija par tris
simboliem pret tadas kombinacijas pa diviem simboliem skaitu, kas ir pirms simbola, kura
varbiitiba aprékinata pie pi.

Ta ka programma ir izstradata, lai to izmantotu neierobeZotu reizu skaitu, izvélgjos tekstus no
katras manis sakotngji izveletas kategorijas, teksta fragmentiem ir aptuveni vienads simbolu
skaits.

Iegiitie rezultati:

- Izglitibas likums (5069 simboli) (Www.likumi.lv)
H(1)=4.349815972854
H(2)=2.923080865874
H(3)=1.5184876867063
- Darba likums (5055 simboli) (www.likumi.lv)
H(1)= 4.2634495552793
H(2)= 3.0348646651092
H(3)=1.7572303727057
- Meza likums (5075 simboli) (www.likumi.lv)
H(1)=4.280832823845
H(2)= 3.1072458132097
H(3)= 1.6503462658157
- Rainis, “Talas noskanas zila vakara” (5042), (Rainis, 1903)
H(1)=4.1655032631897
H(2)= 3.08465847253
H(3)=1.9725815401199
- A. Pumpurs, “Laéplesis” (5052), (Pumpurs, 1888)
H(1)= 4.1902519411154
H(2)=3.0167031089157
H(3)=1.8641893821756
- R. Blaumanis, “Salna pavasari” (5057), (Blaumanis, 1958)
H(1)=4.2996599130587
H(2)=3.3166620129879
H(3)=2.1391020983167
- Brali kaudzites, “Mernieku laiki” (5014), (Kaudzites, 1879)
H(1)=4.3218684830753
H(2)= 3.3380220823268
H(3)=2.2467898718413
- Bakalaura darba analizgtais teksts no avizes “5S mintites”
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H(1)= 4.4171518380824
H(2)= 3.3706035633218
H(3)= 1.9541757696007

- “Diena” (Diena, 2008)
H(1)==4.3788652103022
H(2)= 3.3894964595281
H(3)=2.2223302874547
“LETA” (LETA, 2008)
H(1)==4.3883573930156
H(2)= 3.3656853313569
H(3)=2.0605372669881

9.2. attela redzami grafiski aprékinu rezultati visam tiTs entropijas kartam, tas ir, H(1), H(2)
un H(3). Redzams, ka vienada veida tekstiem ir lidziga entropija.

Visaugstaka entropija ir tekstiem no preses avotiem un prozas darbiem, tas skaidrojams ar
bagatiga vardu krajuma pielietosanu. Talak seko likumu teksti, $aja gadijuma loti augsta
entropija ir MeZa likumam, kas ir loti biezi $aja likuma izmantota burta Z dél (37 reizes), tadgjadi
radot kombinacijas ar burtu Z, kas netiek biezi izmantotas, ja teksta saturs ir cits, piemeram,

Darba likuma, burts z paradas tikai 3 reizes. 9.3. att€la redzams salidzinajums kombinacijam ar

burtu Z, aprékinot otras kartas entropiju Darba likuma un MeZa likuma.

45
4
35
3
2.5
2
1.5
EH1

mH2
H3
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9.2. att. Aprékinata entropija.

B
o
|

W
[
5

W
(=]
X

(o]
w
L

W Meiza likums

m Darba likums

Kombinaciju skaits
= (=]
w o

=
o
X

ei ia Zi s 2u Z uz i0 [

9.3. att. Burta Z kombinacijas H(2).

9.4. attela ir salidzinajums kombinacijam ar burtu Z, aprekinot tre$as kartas entropiju Siem
diviem likumiem.
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9.4. att. Burta z kombinacijas H(3).

9.3. attela, kas parada H(2) kombinacijas, visbiezak redzamas kombinacijas ez un Za veido
saskaitamos attiecigi 0,0208197308569 un 0,00108960894717. Meza likuma, bet Z_ un uz, kas ir
kombinacijas, kuras biezak atkartojas Darba likuma, veido saskaitamos 0,000233844693472 un
0,00263838210761. Lai gan Seit kombinacijam Za un uz saskaitamais Meza likumam ir mazaks
neka Darba likumam, tomér tie nav jasalidzina, jo kombinacijas ir svarigi, kura pozicija, pirmaja
vai otraja, atrodas burts Z.

Dzejas un eposa fragmenti sniedza viszemako entropijas H(1) veértibu. P&tot ieghtas
kombinacijas, salidzinaju Raina dzeju un R. Blaumana lugu “Salna pavasar1”. Dzeja kombinaciju
skaits burtiem gan pa divi, gan pa trTs bija lielaks, tomér prozas darba kombinacijas atkartojas
daudz biezak un dazadak, kas galarezultata rada vislielako entropiju.

Vidgja iegiita entropija pa zanriem redzama 9.6. att€la. Pirmas kartas entropija parada, ka
vislielaka entropija ir preses kanadlam, tad seko likumi, p&c tam proza un beidzama ir dzeja.
Tomér otras kartas entropija vismazaka ir likumiem, bet vislielaka presei un prozai. Otras kartas
entropija parada viena burta atkaribu no pirms tam stavosa burta. Jo lielaka entropija, jo lielaka ir
burtu kombinacijas pa divi paradiSanas varbiitiba. Tresas kartas entropija aprékina varbitibu
summu, ja viena burta paradiSanas ir atkariga no pirms tam stavoSiem diviem burtiem.
Vismazaka tre$as kartas entropija ir likumiem, tad seko dzeja, bet visaugstaka entropija ir prozai.
Jo mazaka entropija, jo liclaka saspiezamiba jeb redundance. Jo mazaka entropija, jo vieglak ir
paredzét, kads burts sekos viens otram. Jo vairak burtu tiek ‘“atklati”, jo vairak entropija
samazinas, jo burtu seciba ir vieglak paredzama.
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Ir izveidota spéle, balstoties un Senona entropijas definiciju, kur jamin burti, lai atmingtu
vardus. P&c ta, cik atri tiek atmin&ta burtu seciba, tiek noteikta entropija. 9.5. att€la redzams
autores méginajums izspélét speli. Rezultati batu labaki, ja spéle bitu latviski, jo peéd&jo vardu
bija gruti atminét nezina$anas d&l. Uzdevums ir veiksmigi atminét nakamo burtu, zinot tikai
ieprieks atmingto. K. Senons burtu mingumu skaita secibu uzskata par teikuma 3ifrgjumu un
eksperimenta entropiju verte ka entropiju anglu valodas burtiem. (Kozlowski, 2008), (Mika 2008)

Diemz€l interneta vietné https://mathweb.ucsd.edu/~crypto/java/ENTROPY/ palicis tikai
apraksts par spéli, bet speles principam tiek izmantots entropijas kalkulators.

The entropy for this experiment is 3.0859928

Mew Cuote

9.5. att. K. Senona eksperiments entropijas noteik$anai.
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4.310764198
a5 _4’.{98032784 4.177877602
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Likumi Proza Avizes Dzeja/eposs

9.6. att. Vidg&ja entropija pa zanriem.

Vidgjie entropijas rezultati visiem izmantotajiem tekstiem, kam tika apr€kinata entropija,
redzami 9.7. attela.

4.5 7

2.5 1 1.9

0.5 A

H(1) H(2) H(3)

9.7. att. Vidgja entropija pa kartam.
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Entropijas salidzinajums

9.1. tabula

H(N) Latvie$u valoda Anglu valoda Krievu valoda
H(0) 5.0875 4.75 5

H(1) 4.3056 4.07 4.05
H(2) 3.1947 3.36 3.52
H(3) 1.9386 2.77 -

9.1. tabula redzama latvie$u valodas entropija, ko autore aprékinaja, K. Senona iegiitais

rezultats anglu valodai un pasniedzgja dota informacija par krievu valodas entropiju. LatvieSu

valodas entropija ir lielaka, jo latvieSu valoda ir vairak burtu, bet ta straujak kritas, jo
kombinacijas atkartojas retak, 1idz ar to saspiezamiba ir lielaka.

P&c iegiitajam entropijam ir iesp&jams izrékinat redundanci (9.2. tabula) un saspieZzamibas
koeficientu. Jo precizak ir noteikti $ie parametri, jo augstakas kartas entropija tiek lietota

aprékiniem. Redundance:

Pie H(1) p =1— A _4_ Ho(A) ;43056 _ 1557 15,406
H,_. (A H,(A) 5,0875

Pie H(2) p=1- 1A __1_ Ho(A) 31947 5200 = 37,00
H,_. (A H, (A) 5,0875

Pie H(3) p=1- 1A __q_ H,(A) ) 19386 _ 6180 - 610%
H._. (A H,(A) 5,0875

Redundances salidzinajums

9.2. tabula

P HNN) Latvie$u valoda Anglu valoda Krievu valoda
P H() 15,4% 14,3% 19%

P HE) 37,2% 29,2% 29,6%

P HE) 61,9% 41,7% -

Salidzinot latvieSu valodas redundanci ar anglu un krievu valodu, redzams, ka latvieSu
valodai redundance ir vislielaka. Tas ir skaidrojams gan ar garumzimém un mikstindjuma
zimé€m, gan arl jau iepriek§ piemingtajiem patskaniem, bez kuriem latvieSsu valoda arT ir
saprotama. Entropiju lielaku var sasniegt, ja ir augstaka dazadiba, t. i., kombinacijas atkartojas
dazadi, arT tas palielina redundanci. Ja visbiezak lietota kombinacija tiek izlaista, to varétu
uztvert tapat. Pieméram, vardu izglitiha lIzglitibas likuma aizstat ar izglit, tas uzreiz lautu
atbrivoties no vairakam kombinacijam, bet biitu saprotams visos locTjumos.

66



Redundance, %
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9.8. att. Redundance pie H(1), H(2) un H(3).

Lai noteiktu, kada butu visprecizaka redundance, pie kada H(n) ta jaaprékina, bija janosaka
vidgja varda garums. Autore izvel&jas tekstu no R. Blaumana lugas “Salna pavasarT” un manuali
aprekindja vidgjo varda garumu. Tas ir 4,52, noapalojot biitu jaaprékina H(5), lai aprékinatu
visprecizako redundanci latvieSu valodai. Teksta sadalfjumu pa vardu garumiem skatit attéla
Nr.9.9. (Bajarune, 2015)
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9.9. att. Vardu sadalfjums pa garumiem.

Saspiezamibas koeficients:

pie H(1) r= M _HA 1 ea63
Hoa (A Ho(A)

PieH(Z)r=M=H"—(A):1—p=O,628
Hoa (A Ho(A)

PieH(3) r= 1A _HA _ ey

How () Ho(A)
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Saspiezamibas koeficients

0.9 1

0.7 A

0.6 -
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0.1 -+

H1 H2 H3

9.10. att. SaspieZzamibas koeficients pie H(1), H(2) un H(3).

Secinajumi

Pirmo reizi ir kvantitativi analiz&ta latvieSu valoda ka kods dazados tekstos. Veikts
dazadu tekstu entropiju salidzinajums.

Latviesu valodas entropijas ir salidzinatas ar anglu un krievu valodas entropijam.
Paradits, ka latvieSu valodas tekstu redundance ir lielaka neka anglu un krievu valoda, jo

tiek lietotas arT garumzimes un mikstinajuma zimes.
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8. Kombinétais apmacibu modelis

Sis nodalas mérkis ir apskatit eso%o studiju modeli, kur miisdienas arvien lielaku lomu ienem
video lekcijas, un sniegt vadlinijas tam, kadai tad batu jabit video lekcijai, lai ta butu viegli
uztverama studentiem.

“E-studiju izmanto$ana biezi asoci€jas ar macibu materialu pieejamibas nodrosinasanu
interneta, izmantojot virtualas studiju vides. Tomer e-studiju mérktieciga izmantoSana izglitibas
institlicijas paver iespgju nodro$inat datoratbalstito maciSanos, sadarbojoties, izmantojot
informacijas un komunikacijas tehnologijas (turpmak teksta IKT). Balstoties uz sociokulturalo
teoriju un piedaliSanas metaforu, datoratbalstita macisanas, sadarbojoties kombinétajas studijas,
veicina studentu aktivaku iesaistiSanos studiju procesa un sekmé studentu savstarp&jo sadarbibu
jaunu zinaSanu radiSana un apguvé.” (Ulmane-Ozolina L., 2012)

“Kombingtas studijas Latvija ienakuSas, Tpasi tam nepievérSot uzmanibu. Izglitibas zinatné
Latvija kombinétas studijas pétitas maz. Kombinétas studijas tiek definétas ka pardomatas
klatienes un tieSsaistes maciSanas salikums. Tomér pasreiz kombingto studiju definicija ir
plasaka, jo kombinétas studijas sevi ietver ne tikai tieSsaistes maciSanos, bet e-studijas ka tadas.”
(Ulmane-Ozolina L., 2012)

“Latvija termins “kombinétas studijas” paradijas lidz ar e-studiju attisttbu. 2003. gada
talmacibas kursa “Talmacibas un e-studiju metodika un tehnologija”, kuru izstradajusi Rigas
Tehniskas universitates Talmacibas studiju centra vadoSie specialisti ar Latvijas Izglitibas un
zinatnes ministrijas atbalstu, kombin&tas studijas tiek definétas ka ar e-studiju elementiem
papildinatas tradicionalas studijas. Dazkart kombinétas studijas tiek saprastas ka klatienes
verbala komunikacija kombinacija ar tie$saistes vai e-studiju neverbalo komunikaciju. Nemot
véra jaunas tehnologiju attistibas tendences vai konkrétak web 2.0 darbibas lidzeklus, e-studijas
verbalo komunikaciju var nodrosinat tikpat veiksmigi ka klatieng, 1paSi vél izcelot asinhrono
komunikacijas darbibas lidzeklu plaSo pieejamibu. Zinatniskajos un metodiskos materialos par
kombingtajam studijam nav noteikts vienots procentualais lidzsvars starp tradicionalam studijam
un e-studijam, lai kombinaciju nosauktu par kombinétam studijam. Par kombinétam studijam var
runat, ja tradicionalas studijas mérktiecigi ir papildinatas ar kadu no e-studiju elementiem, tad
§adu formu ari var saukt par kombin&tajam studijam.” (UImane-Ozolina L., 2012)

Kombinétas macibas arvien vairak tiek izmantotas augstakaja izglitiba un ir gan
tradicionalas, gan tieSsaistes macibu pieejas priekSrociba. Secinajumos noradits, ka kombingto
apmacibu modela pieeja uzlabo studentu iesaistiSanos macibas un pieredzi, jo §is apmacibu veids
rada nozimigu ietekmi uz studentu izpratni par macibu veidu un macisanas fonu. Kombingtas
apmacibas jaizstrada ka vado$a macibu pieeja nakotnei un viena no galvenajam izglitibas
tendencém divdesmit pirmaja gadsimta. Jautajums ir nevis par to, vai augstakaja izglitiba biitu
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jaievies kombingtas macibas, bet gan par to, ka praksé veiksmigak ieviest o apmacibu modeli.
(Poon, 2004)

Jedziens “kombingtas studijas“ iepriekS bija saistita ar klases apmacibu, izmantojot e-
apmacibu aktivitates. Attiecigi kombinétas studijas ir tradicionalas klatienes un e-apmacibas
paradigmas integracija. Kombinétas studijas nodro$ina tie$saistes un klatienes (F2F — face to
face) studiju kombinacija, lai palidz&tu pasniedzgjiem sasniegt pedagogiskos meérkus, macot
studentus radit konstruktivu prasmi paSiem macities, palidz uzlabot pasniegSanas sp&jas un
panakt socialo sadarbibu. Kombingtas studijas ietver dazadu piegades metozu, macisanas stilu un
pasniegsanas veidu kombinacijas. Kombinétas studijas biezi lieto kopa ar tadiem terminiem ka
integréts, elastigs, jaukts reZims, daudzveidigs vai hibrids maciSanas veids. Misdienas
kombingtas studijas ietver dazadu iniciativu integraciju, kas panakta, apvienojot 30% F2F un
70% ar IT riku palidzibu. Ka veiksmigs kombinéto studiju modelis tick min&ts ari, kur 80%
sastdv no augstas kvalitates tieS§saistes apmacibam, kas integrétas ar 20% macibam klasg.
Kombingtas studijas ir dazadu didaktisko pieeju (kooperativa maciSanas, atklajumu maciSanas
ekspozicija, prezentacijas utt.) un piegades metodes (personiska komunikacija, apraide,
publicésana utt.) kombinacija.

Kombingtais apmacibu modelis piedava elastigu studiju tempu studentiem un pasniedzgjiem,
veicina personalizaciju, uzlabo studentu darba rezultatus, veicina autonomijas un pasvirzisanas
izaugsmi macibas, rada izredzes profesiondlai apmacibai, samazina izmaksas, palielina
komunikaciju starp studentiem un pasniedzgjiem, ka arT studentu starpa. Kombingtas studijas
veido harmonisku un saskanotu lidzsvaru starp tieSsaistes piekluves zinasanam un tradicionalo
cilvéku apmacisanu, nemot véra studentu un pasniedz&ju atticksmi. (Bervell, 2018)

Tapéc kombingtais apmacibu modelis ir nozimigs pedagogiskais jédziens, jo galvena
uzmaniba tiek veltita, lai nodro§inatu visefektivako macibu un macisanas pieredzi.

Kombingtaja studiju modeli ir iesp&ja piedavat piekluvi tieSsaistes resursiem un informacijai,
kas atbilst studentu zinasanu un intereses ltmenim. Tas rada studiju apstaklus, kas piedava
iesp€jas profesionalai sadarbibai, ka arT uzlabo pasniedz&ju laika lietpratibu. (Guillen-Gamez,
2020) Studijas kombingtaja apmacibu moduli vairo studentu interesi par individualo maciSanas
progresu, atvieglo iesp&ju macities katram sava atruma un sagatavo studentus nakotnei, iemacot
realas prasmes, kas viniem palidz pielictot gan savas akadémiskas zina$anas, gan pa$macibas
sp&jas un datorprasmes. (Yeou, 2016)

Kombinéta studiju modela izmanto$ana studiju procesa uzlabo socialo komunikaciju
universita$u kopienas, uzlabo studentu sp&ju un paspalavibu, paaugstina macibu kvalitati, uzlabo
kritisko domasanu macibu vide un ieklauj tehnologijas ka operativu riku kursa satura nodo$anai
studentiem. (Baragash, 2018)

71



8.1. Situacija Covid-19 pandémijas laika

Smags akiitais respiratorais sindroms koronaviruss-2 (SARS-CoV-2), tauta pazistams ka
Covid-19, pirmo reizi tika identific&ts 2019. gada decembra beigas Vuhana, Kina. (Temsah et al.,
2020). Tas izplatijas vairak neka 200 valstis visa pasaulé. Pasaules Veselibas organizacija (PVO)
2020. gada 11. marta nekavgjoties izzinoja globalu pandémiju. Lidz 2020. gada 5. julijam tika
zinots par kopuma 11 125245 apstiprinatiem gadijumiem visa pasaulé ar 203 836 jauniem
gadijumiem un kopa par 528 204 naves gadijumiem (PVO, 2020). Miljoniem cilvéku, tostarp
pétnieki, akadeémiskie un korporativie darbinieki, ka ari studenti un valstu valdibas, bija spiesti
palikt drosiba, norobezojoties vai Tstenojot veselu un/vai dal&ju paSizolaciju visa pasaulg.
(Cooper, 2020)

Saja Covid-19 krizes posma valstis atsak darbu skolas, tau veselibas problémas joprojam
pastav un ierobeZojumi var palikt speka, kas ietekmétu izglitibas procesu organizaciju. Skolam
un universitatém ir japienem jaunie apstakli, kas prasa nakotnes planosanu un pastavigu elastibu.
Galvena pieeja, kas tiek apspriesta, ir kombinétas studijas — ikdienas skolas un talmacibas
kombinacija. Izglitibas p&tnickiem, praktikiem un politikas veidotajiem ir jadoma, ka pielagot
“tradicionalos” macibu un maciSanas organizé$anas veidus, ka pariet no macibu priek§metos
balstitas zinaSanu nodoSanas uz individualo kompetencu attisttbu un ka atbalstit skolotajus un
skolas bt novatoriskiem attieciba uz savu darba organizaciju, ka mainit pedagogiskas metodes
par labu visiem izglitojamiem.

Kombingta macisanas ir veids, ka pariet uz kompetences balstitu pieeju, kur izglitojamais
atrodas centra. Skolotajiem jaukta maciSsanas lauj novertét visus izglitojamos, diferencét un
personalizgjot maciSanu. Kombinéta maciSanas dod iespgja atbalstit izglitojamos ar TpaSam
vajadzibam, izmantojot jauktu macisanos, kas bija acimredzams jau pirms Covid-19 krizes.

Kaut arT krize ir veicinajusi talmacibas attistibu (ko Sobrid saprot ka “Avarijas talvadibas
pulti maciSana”), janem veéra, ka apvienojuma ar ierobezotu aktivitati skola, pozitivu un pilniba
attistitu pieeju efektivai jauktai apmacibai skolas saskaras ar izaicinajumiem:

- maciSanas attalinati var biit piemérota vecakiem skoléniem un piecaugusajiem,
kam ir lielaka kontrole par savu maciSanas laiku, vietu, celu un/vai tempu, tomeér
jaunakiem skoléniem un tiem, kam nepiecieSams papildu atbalsts macibas, var rasties
griitibas macities patstavigi,

- efektivas klatienes maciSanas apvienoSana un elastigas talmacibas veicinaSana
visiem skoléniem tada veida, lai darbotos vienota pedagogiska pieeja, prasa no
skolotajiem un skolu vaditajiem augstu kompetences un inovaciju limeni;

- efektivai jauktai apmacibai pat atseviSskas iestades nepiecieSama elastiba vai
bitiskas izmainas izglitibas sisttma un tas atbalsta mehanismos (likumu vide un
sistémas, resursi, profesionala pilnveide, kvalitates nodro§inasana).

Lai gan §is problémas ir jauztver gana nopietni, krize ir pieradijusi, ka parmainas un
elastiba ir gan iespgjamas, gan vélamas.
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Latvijas valsts izglitibas satura centrs ir izdevis metodiskos ieteikumus vispargjas un
profesionalas izglitibas iestadém Covid-19 izplatibas laika “Vadlinijas klatienes, kombin&tu un
attalinatu macibu istenoSanai”. Covid-19 izplatibas laika izglitibas iestade lemj par macibu
procesa IstenoSanai atbilsto§ako modeli, lai p&c iesp&jas mazinatu skolénu/audzeknu un izglitibas
iestades darbinieku infic€Sanas riskus. Planojot macibu IstenoSanu, izglitibas iestade organize
macibu darbu ta, lai mazinatu kontaktu apjomu. Macibas organizé pa klasém, specifiski
veidotam grupam, pieméram, dala klases, vai izglitibas posmiem, lai §1s skoleénu/audzeknu
grupas butu noskirtas viena no otras, savstarpgji noslégtas un ilgaka laika posma nemainitos to
sastavs, ar ko ikdiena saskaras skoléni/audzgkni un pedagogi. Viens no veidiem, ka to var
panakt, ir dalu no macibam 7.-12. klaSu skoléniem/audzekniem istenojot attalinati. Tapat
izglitibas iestadei jaturpina Tstenot macibu procesu skoléniem, kas atrodas pasizolacija vai majas
karantina. Izglitibas iestade veido un Tsteno individuali pielagotu macibu planu un nodroSina
atgriezenisko saiti tiem skoléniem/audzekniem, kas atrodas paSizolacija vai majas karantina un
var mactties attalinati (tikai majas), kamer pargjie macas izglitibas iestades telpas vai dalgji
attalinati. Covid-19 izplatibas laika izglitibas iestade macibu procesu Tsteno atbilsto§i vienam no
trim modeliem vai kombing€ divu vai vairaku modelu IstenoSanu vienlaikus atkariba no
apstakliem konkréta izglitibas iestade. Izglitibas iestadei jabiit gatavai macibu procesa
IstenoSanas modelu mainai atbilstosi strauji mainigajai situacijai. Ta plano, veic nepiecieSamos
sagatavoSanas darbus un nepiecieSamibas gadijuma nekavgjoties organiz€ macibu procesa
steno$anas modela mainu — no A uz B vai C modeli (10.1. att.) vai otradi — atbilstosi situacijai.
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A

C

nodrosinat pamatprasibas:

« informét,

* jevérot higiénu,

* uzraudzit personu
veselibas stavokli,

* sociali distancéties.

nodrosinat:

* optimalu koplieto3anas
telpu piepildijumu,

* pamatprasibam atbilstosu
plasmu koordinaciju.

KLATIENES KOMBINETAIS ATTALINATAIS
Ja izglitibas iestade var Ja izglitibas iestade nevar Isteno, ja:

o izglitibas iestadé konsta-
téta inficésanas vai
saslimstiba ar COVID-19,

* SPKC noteicis ierobeZoju-
mus,

 valsti/pasvaldiba noteikti
obligati pretepidémijas
pasakumi.

Macibas notiek klatiené ar
vai bez attdlinato macibu
elementiem.

Macibas notiek gan klatiené,
gan attalinati,

Macibas notiek attalinati.

1. - 6.klasé - klatiené.

7. - 12 klasé (ari profesiona-
laja izglitiba) - klatiené, lidz
20 % attalinati.

1. - 6.klasé - klatiené.

7. - 12 klasé - 40-60 % kla-
tiené; 40-60 % attalinati.
Profesionalas izglitibas ies-
tidés - 60-80 % klatiené;
20-40 % attalinati.

1. - 12 klasé (ari profesiona-
laja izglitiba) attalinati.

Aktivitates arpus formalas
izglitibas var notikt,
nodrosinot pamatprasibas,
priek$roku dodot pasaku-
miem briva daba.

JaierobeZo arpus formalas
izglitibas pasakumu norise.
Ja parklajas klasu grupu
plasmas, pasakumi var notikt
briva daba.

Jaizvérté pasdkuma iespéja-
miba valsti kopuma un kon-
kréta skola atbilstosi noteik-
tajiem ierobeZojumiem.

10.1. att. Macibu procesa istenoSanas modeli Covid-19 izplatibas laika (VISC, 2021).

Lai gan tie$saistes apmaciba ir daudzsolosa fiziskas klases alternativa, skoléni negativi uztver

vienaudziem.
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tieSsaistes macibu formu, kas varétu atstat butiskas sekas ne tikai uz zinaSanam, bet ari radit
psihologiskus pardzivojumus. Studenti un skoléni ir noraiz&juSies, jo klasé nav prieka. E-
apmacibu negativitatei ir dazadi iemesli, piem&ram, kursu kvalitate, satura lietojamiba,
tehnologiskais vieglums, tehniskas palidzibas pieecjamiba un mijiedarbibas iesp&ja ar




Lielaka dala e-apmacibas problému ir saistitas ar tehnologijam, ka arT programmatiras un
aparatiiras atbalsta nepieejamibu. (VISC, 2021)

8.2. Ka veidot video lekcijas, lai piesaistitu studentus un sniegtu maksimalo

informacijas apjomu

Autore uzskata, ka ir svarigi sakt ar dazadu pétijumu analizi par video lekcijam un sniegt
pieredzes apkopojumu $aja joma, lai uzzinatu, ka sasniegt galveno mérki. Labas video lekcijas
galvenais noteikums ir tads, ka studentiem to vajadzetu viegli uztvert. Autore sniedz vadlinijas,
kuras apkopotas péc zinatniskas literatiiras un pétijumu analizes, péc Kuras veikta video lekciju
analize, par kvalitati nemot lekcijas atbilstibu vadlinijam.

Autore ir apspriedusi entropijas nozimi valoda 9. nodala. Taja latvieSu valoda ir pétita ka
literarais kods tados sazinas kanalos ka prese, dzeja, proza un juridiska literattra. Tapat ir
aprekinata latvie$u valodas entropija, kas ir salidzinata ar citu valodu entropiju. (Bajarune, 2015)
Video lekcijas ka koda analize ir turpinajums ieprieks veiktajiem petfjumiem.

Dabiska valoda ir viens no galvenajiem sazinas veidiem. Ka zZimju sistéma tas ir informacijas
nosiitiSanas un sapemsanas riks. Ar savu zimju sistému, to simbolu un likumu kombinaciju
savienojumiem un salikumiem valoda ir unikals komunikacijas kods, saskana ar kuru tiek
izmantoti visi pargjie neverbalie kodi. (Shannon, 1948) No komunikacijas teorijas viedokla
jebkura valoda ir kods. Cik informativs ir &is kods, to raksturo Senona entropija. Ja valodas
daudzveidiba ir lielaka, arT Senona entropija ir augstaka. (University of Texas at Austin, 2015)

Lai gan daudzas izglitibas organizacijas veido un kopigo video lekcijas, nav pieejami video
lekciju izveides standarti. Nav arT pieejamas vadliniju video lekciju prezentacijas stilam. (llioudi,
2013)

Janem vera, ka katra tieSsaistes video lekciju veida prieksrocibas un ierobezojumi studijas vel
nav rupigi izpétiti. Kopuma, neskatoties uz pieaugoso tieSsaistes izglitojoso video lekciju skaitu
un daudzveidibu, to efektivitate studiju joma lidz galam nav pieradita. (Chorianopoulos, 2013)

8.2.1. Multivides apmacibas

Lielaka dala pétnieku, pieméram, Benets, Brehts un Cens, analizé video lekcijas ieguvumus
vai salidzina dazadu veidu video lekcijas. Multivides maciSanas prieksrocibu ir daudz, un tas ir
kopigas visiem autoriem. Salidzinot ar tradicionalajam macibu metodém, multimediju macisanas
metodém ir daudz priekSrocibu. Tradicionalais macibu modelis ir ildzis daudzus gadus bez
butiskam izmainam. Multimediju paradiSanas ir mudinajusi instruktorus izpé€tit un izstradat
jaunus macibu rikus, lai uzlabotu macibu metodes un pasniegSanas kvalitati, lai atbrivotu
skolotajus no tradicionalas tafeles. Skolotajiem vairs nav jastajas auditorijas prieksa, vienmuli
lasot lekciju, kamér studenti pieraksta piezimes. Jauno macibu metode uzlabo gan macibu
procesu, gan iedvesmo studentus klat par entuziastiskakiem izglitojamiem. Multivides macibu
metodes rada bagatigu un relaksgjosu maciSanas vidi studentiem. Tas veicina satura
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interaktivitati, dazado izteiksmi un stimul€ studentu manu reakciju, tada veida mazinot studentu
nogurumu un spriedzi pec lekcijam. Studentu intelektualdas un ne intelektualas spg&jas
mijiedarbojas, veicinot vinu attistibu. Studenti var macities patstavigi un aktivi, iegtistot labakus
rezultatus savos pétijumos. Macibu laiks, izmantojot multimediju tehnologijas, tiek palielinats.
Pedagogi un pasniedz&ji uzlabo macibu programmu kvalitati, un Iidz ar to uzlabojas ari
izglitojamo izpratne un zinaSanas par kursu saturu. Taja pa$a laika tas ir izaicinajums
pedagogiem, jo §is darbs prasa daudz vairak laika un piilu neka tradicionalas macibas, viniem ir
japlano ne tikai lekcijas, bet ari jasagatavo macibu saturs e-studiju vidg, tacu tas viss uzlabo
macibu kvalitati.

Izmantojot daZadus multivides materialus un rikus e-studiju vidé, tiek paplaSinati gan
darbibas, gan studiju virzieni. Tradicionalais macibu modelis ir vérsts uz klatienes lekciju vai
lekciju mazam auditorijam, tomér tas nevar garantét efektivitati lielas teritorijas, plasa méroga un
talmaciba. Video lekcijas var loti atvieglot skolotaju slogu parpilditas klas€s un pieprasitos
kursos un tadgjadi uzlabot macisanas efektivitati.

Multivide veicina efektivitati divvirzienu macisanas un macisanas istenosana. Tradicionalaja
izglitiba pasniedzgjiem ir griti sazinaties ar katru studentu, savukart izmantojot e-studiju vidi var
pilniba izmantot taja iebtivétas divvirzienu mijiedarbibas funkcijas. Izmantojot datoru sazinai un
istenojot savlaicigu un kvalitativu atgriezenisko saiti, katra skoléna vai studenta macibu procesu
var kontrolét. Kas attiecas uz zinaSanam, multimediju maciSana abstraktas zinaSanas var parverst
konkrétas zinasanas, sarezgitas lietas vienkarsas lietas un sarezgitus materialus viegli lietojamos
materialos. Izmantojot datoru, studenti atklaj neizskaidrojamu problému bitibu un uzlabo savu
studiju efektivitati. (Dai, 2012)

Multivides apmacibai ir arT vairaki trikumi. Dazi pasniedzgji doma, ka, lai veicinatu
izglitibas modernizaciju un reformétu macibu modeli, datorizéta apmaciba ir obligata. Tad¢jadi
neatkarigi no faktiskas vajadzibas skolotaji datoru lieto no pasa lekcijas sakuma lidz beigam.
Vini ir aizstajusi materialu pasniegSanu tradicionalaja macibu modell ar macibu materialu
paradiSanu elektroniski. Psihologi uzskata, ka, lekcija parak daudz izmantojot datorizétu tekstu,
tas var negativi ietekmét, studentu uzmanibu, to noversot. Jo vairak no studentiem tiek prasita
nedalita uzmaniba, jo grutak notieck macibu un informacijas parraides process. Sanemta
informacija $ada veida studentiem nav lietderiga.

Skolotajiem ir galvena loma maciSanas aktivitates, bet studentiem ir galvena loma kognitivas
aktivitatés. MaciSanas process ir atkarigs no macibu vides, skolotaju un studentu savstarp&jas
mijiedarbibas un ietekmes kognitivo darbibu attistiSana. Lai gan multivide var sniegt daudz
vairak informacijas neka tradicionalas macibu metodes, ta nevar sasniegt emocionalos izglitibas
mérkus vai $aja zina aizstat tradicionalo maciSanos. Macibas izmantotas talmacibas studijas
klases atmosféru bieZi padara garlaicigu vai nenozimigu. Studentiem triikkst emocionalas
mijiedarbibas. Tie netiek stimul&ti macities patstavigi ta, ka tas notiktu grupa, izjutot konkurenci,
un macisanas efektivitate tapec nevar biit garantéta.
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Multivides materialu ievieSana macibu procesa var sniegt skaidrakas un visaptverosakas
zinaSanas. Tomér multimediju materialu izmantoSana var arl likt skolotajiem domat, ka nav
nepiecieSams pievienot savus izskaidrojumus, piem@rus un secinajumus visaptverosai,
sistematiskai un detalizétai informacijai par izmantotajiem materialiem. Faktiski definicija,
teoréma, problémas aprékinasana, aprékina metode un tehnika nevar skaidri un spilgti tikt
izskaidrotas tikai ar materialiem e-vidg, aptverot visa kursa programmu. Citiem vardiem rungjot,
bez pasniedzgja paskaidrojumiem studentiem ir tikai vispargjs prieksSstats par saturu bez dzilas
izpratnes par sarezgitajiem punktiem.

Lai pievérstu studentu uzmanibu, daudzi kursu izstradataji parspile ar pieejamajiem
programmu efektiem un izmanto parlieku specigas krasas, att€lus un animacijas.

Studenti ir sajisma par spilgto audiovizualo lekciju noform&umu, bet patiesie rezultati var
neapmierinat. Izmantojot multivides piedavato daudzveidibu, studentu uztvere var tikt stimuléta
un ietekm@ta psihologiski, tiek nomakta spgja at3kirt primaro no sekundara, un dazi ekrana atteli
var pat kliit nepanesami, lai macitos. Sajos vizuali efektivajos kursos ir prieciga atmosféra, bet
galvenais lekcijas mérkis beigas netiek sasniegts. (Dai, 2012)

Cilveka acis un smadzenes gan klasificé, gan atlasa. So faktu apstiprina vairaki pétfjumi.
Acis un smadzenes spgj uztvert ierobezotu skaitu informacijas bitu, ko tas instinktivi papildina ar
triikstosajam detalam.

No otras puses, vizualais mehanisms darbojas ar pret€ja nozime unikala veida: neskatoties
uz daudz stimuliem, kas var pastavigi iedarboties uz redzes sisteému, tas sp&j precizi atskirt redlos
signalus un trauc&jumus, pateicoties sarezgitajam filtra mehanismam smadzen@s.

Misu atmina saglaba 40% no ta, ko més redzam, un 20% no ta, ko més dzirdam. (Weber,
1980)

Izglitiba pieaug video lekciju popularitate no klatienes lekcijam. Pareizi veidojot un lietojot,
video var biit spécigs macibu materials. Video lekcijas var piesaistit studentu uzmanibu un
motivet vinus macities arT tad, ja tiek paraditas lietas, kuras citadi viniem nebiitu iesp&ams
redz&t, (pieméram, mediciniskas procediiras) vai ir nepiecieSams kadu tému ‘“humanizét”
(piem&ram, paradot filmas, macit par karu). (Bennett, 2007)

Interaktivo studiju iezimes, studentu kontroles un aktiva maciSana ir tagadne misdienu video
lekciju izmantoSana. MaciSanas ir aktiva, kad studenti mekl€ paskaidrojumus. Kursa pasniedzgjs
kontrolg pieejamo saturu, bet studenti var izveleties tos video lekciju segmentus, kurus vini velas
skatities. (Brecht, 2012)

Ir apkopotas klatienes lekciju filmé&Sanas prieksSrocibas. Tas piesaista studentus, paaugstina
apmierinatibu, uzlabo izpratni par kursa saturu, ir iesp&jams vélreiz noklausities sarezgitakas
témas, tiek uzlabota kursa piezimju precizitate un to pieejamiba Studentiem, kuru dzimta valoda
nav anglu valoda. Pasniedz&jiem, kuri izmanto $o metodi — video lekciju film&Sanu —, ir
samazinajies pieprasito klatienes konsultaciju skaits. (Wiese, 2013)

Ir izpétits, ka multimediju materiali, pasniegti dazados stilos, ietekmé skolénu emocijas un
vingu sniegumu. Vinu rezultati liecina, ka uz video balstiti multivides materiali, kas satur kustigus
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att€lus ar skanu, anim@ti, uz mijiedarbibu balstiti multivides materiali, kas satur tekstu un
anim&tos attelus ar interaktivam funkcijam, rada labakus maciSanas sasniegumus un pozitivakas
emocijas neka multivides materiali, kas satur tikai statisku tekstu. (Chen, 2015)

8.2.2. Video lekciju veidi un noformejumi

Ir dazadi video lekciju veidi. Video ieraksts, kas vienkarSi ieraksta instruktora
prezentaciju tie§saistes apskatei. Video parasti satur PowerPoint slaidus, pasniedz&ja balsi un
reiz€m video ar pasniedz&ju un tafeli ar tekstu.

“Balss pari prezentacijai” (voice over) veids sinhronizg lekcijas audio ierakstu ar Power
Point slaidu pievienoSanu, izmantojot specialu programmatiru (piemé&ram, Microsoft
Producer vai Power Cam).

“Attels attela” veids rada pasniedzgja attélu un lekciju slaidus un satur pasniedz&ja balsi,
virsrakstus vai pat flash animaciju.

“Khan stila” video lekcijas galvenokart balstas uz rokraksta sagatavotam apmacibam,
izmantojot digitalo pildspalvu un plansetdatoru, ar skolotaja audio balss parraidi.

Ir pieradits, ka balss prezentacijas (voice over) veids generé visaugstako uzmanibas
noturibu. (Chen, 2015)

Ne tikai video lekeiju stils, bet arT noforméjums ietekmé studentu informacijas uztveri.

Brehts dalas ar informaciju no saviem pétijumiem ASV universitate (California State
University, Sacramento, California, USA). Ir parbauditi tris dazadi video noform&umi. 1.
dizains ievérojami atskiras no 2. un 3. dizaina. Vispirms tika izstradats un parbaudits 1.
dizains. P&c aptaujas rezultatu analizes un studentu komentaru izskatiSanas tika izstradats 2.
dizains. 2. dizains tika parbaudits nakamaja semestri. P&éc 2. dizaina aptaujas rezultatu
analizes tika izstradats un parbaudits 3. dizains.

Video ar spécigu prezentacijas reljefu un elementu mainas tempu (grafiku un skanas
izmantoSana 2. dizaind) ir visefektivakie prezentaciju modeli. Tas lick domat, ka studentu
uzmaniba un iesaisti$anas studijas ir smalks jautajums. (Brecht, 2008)

Dazi pétnieki ir novértgjusi studentu uzmanibu, viniem skatoties dazadus video.
Uzmanibas laiks ir standarta metrika, ko izmanto ari bezmaksas video publicESanas
platformu izstradatdji, pieméram, YouTube, un pakalpojumu sniedz&ji uzpémumiem,
pieméram, Wistia. Dati pierada, ka isaki videoklipi ir saisto$aki neka garaki videoklipi.
Videoklipiem, kuru ilgums neparsniedz 2 mindtes, jacen$as padarit saturu péc iesp&jas isaku,
lai garantetu visaugstako uzmanibas noturéSanu. Ja videoklipa ilgums ir 30 sekundes, loti
iesp&jams, ka lielaka dala cilvéku to noskatisies lidz galam. (Wistia, 2013)

Pilna laika klatienes studijas video lekcijas garums parasti ir 1-1,5 stundas.

Studenti parskata klases lekcijas parasti pirms eksameniem. Tapéc tiek izstradati 5-10
minGsu video kopsavilkumi, kuros izklastiti galvenie punkti no iknedglas klatienes lekcijam.
Lai iegiitu stkaku informaciju, studenti izmanto PowerPoint slaidus. (Whatley, 2007)
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Studenti parasti vairdk notur uzmanibu tajos video, kuros redzama pasniedzgja seja,
(talking head), kas runa. Iesp&jams, cilvéka seja rada “intimaku un personiskaku” sajitu un
atdzivina vienmulus PowerPoint slaidus vai ekranus, kuros tiek att€lots, piem&ram,
programmas kods. Tapéc ir ieteicams nofilmét pasniedz&ju un pec tam ievietot to
prezentacijas video attiecigaja laika (10.2. att.)

Run@joso pasniedz&ju sejas parasti tiek filmétas Saura rami, kamér instruktors stav aiz
pjedestala un biezi vien apskata auditoriju, it k& veidojot acu kontaktu ar studentiem, nevis
skatoties tiesi pret kameru. Video producenti $o vélamo 1paSibu sauc par “personalizaciju” —
to sajut arT studenti, ka video ir domats tie$i viniem. Ir icteicams izm&ginat film&Sanu
neformala vide, kur pasniedzgjs var izveidot labu acu kontaktu. Tas maksa mazak, bet video
var€tu but efektivaks, neka filméts profesionala studija.

Apmacibas, kas ietver pakapenisku problému risina$anu, ka visos Khan stila macibu
videoklipos, kur ir instruktors, kas zimé digitalo plansetdatoru, ir saisto$akas, neka radit
PowerPoint slaidus un/vai koplietot ekranu ar kodu.. Khan stila apmacibas prasa lielaku
planosanu pirms filméSanas neka slaidu prezentéSana vai koda ievadiSana teksta redaktora.
Visefektivakas Khan stila apmacibas ir tas, kuras pasniedzgjs ir sagatavojis skaidra rokraksta,
ja pasniedzgjam piemit labas zZim&Sanas prasmes un ripigi ir izplanots izkartojums, parak
neparslogojot ekranu. Konsultacijas ir ieteicams nofilmét Khan stila, ja, pieméram, japarada
slaidi vai kods, kas stkak japaskaidro.

Pirms film&Sanas (t.i., planoSanas) fazei ir vislielaka ietekme uz studentu uzmanibas
noturibu raditajos videoklipos. lerakstot tradicionalas vienas stundas lekcijas dzivas klases
prieksa, pat ja pasniedz&ji izplanojusi rupigi katru stundu, §is video nebis tik efektivs ka
virkne Tsu, diskrétu gabalu, kas vélak varetu tikt viegli raditi no izplanotas lekcijas un izplatiti
tieSsaiste. Ir lietderigi ieguldit laiku pirms produkcijas, pat ja pasniedzgji paliek tikai pie
klatienes lekciju ierakstiSanas.

Studenti uzmanibu notur ilgak, ja videoklipos pasniedzgji runa atrak. Dazi praktizetaji par
optimalu runu prezentacija iesaka 160 vardus miniité. Ieteicams stradat ar pasniedzgjiem,
trenét vinu runu, lai izceltu vinu dabisko entuziasmu, parliecinatu vinus, Ka, arT runajot atri,
tas ir efektivi. (Williams, 1998)

Studenti lekciju video un macibu video skatas atskirigi. Lekciju video parasti sniedz
konceptualas (deklarativas) zinaSanas, savukart macibu video — procesualas zinasanas.
10.2. attela redzams, ka studenti katru macibu video skatas tikai vidgji divas lidz tiTs minfites
neatkarigi no ta garuma. 10.3. att€la redzams, ka studenti macibu video parskata biezak neka
lekciju video.
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Sie atklajumi liek domat, ka studenti biezak atkartoti skatisies un paries uz garaka macibu
video attiecigajam dalam. Hipersaites gramatzimju vai vizualo norazu pievienosana uz
macibu videoklipiem, pieméram, izmantojot lielakus teksta blokus, lai apzim&tu parejas no
vienas t€mas uz otru, varétu atvieglot tému mekleSanu un atkartotu video skatiSanos. Turprett
studenti sagaida no lekcijas, lai ta bitu nepartraukta informacijas plisma, tapéc
pasniedzgjiem biitu jarada laba pirmas reizes skatiSanas pieredze. Pasniedzgjiem butu javeido
atSkiriga strat€gija, filmgjot lekciju video un macibu video, jo veids, ka tos skatas studenti, ir
atSkirigs. Jabut lekcijas video planam, lai optimiz€tu pirmas skatiSanas pieredzi. Macibu
video garumam nav tik liclas nozimes ka tam, kadi atbalsta riki ir izmantoti atkartotai video
skati$anai un mekl&sanai. (Guo, 2014)

8.2.3. Video lekciju tehnisko standartu vadlinijas

ARSC Online Media komiteja ir izdevusi video veidoSanas vadlinijas, kuras apstiprinaja
ARSC direktoru padome 2015. gada 27. maija. Sis vadlinijas nav obligatas prasibas, bet
ieteikumi. Tas ir paredz&tas vislabakas kvalitates video un audio materialu uznemsanai un
razo$anai.

IestatiSana un uzpemsana.

Apgaismojums un redzamiba: uznemiet videoklipus labi apgaismotas vietas; priekSmetiem
video jabiit labi pamanamiem.

KadréSana un fokus€Sana: visiem kadriem jabiit skaidri fokus€tiem un labi kadrétiem;
talummaina jaizmanto tikai uzmanibas fokus€Sanai, pretgja gadijuma no tas lietoSanas biitu
jaizvairas.

Stabilitate: izmantojiet stattvu vai citu ierici, ja tada ir pieejama. Turiet fotokameru péc
iespgjas nekustigaku.

Audio: skanai jabut dzirdamai un skaidri saprotamai visa videoklipa, ar minimalu troksni vai
bez, ideala gadijuma bez apkartgja troksna. leteicama ir argja mikrofona lieto$ana, lai traucgjumi
biitu minimali un skaidriba maksimala.

Rediggsana.

levietots teksts: pievienojot tekstu videoklipam, izvélieties standarta fontu.

Parbaudiet teksta precizitati un gramatiku.

Efekti: dazadu efektu izmanto$anai nevajadzétu ietekmét video kvalitati, efektiem japaradas
vienmerigi, nevis peksni.

Fona troksnis: fona troksnim, partraukumiem, svilpieniem un citiem traucgjumiem jabit
izredigétiem.

Skaluma kontrole: skalumam jabit izlidzinatam ta, lai viens skalrunis nav manami skalaks
par otru.

Fona miizika/audio: ja ar noliku tiek pievienots fona audio, tam jabuit péc iesp&jas labaka
lidzsvara ar primaro skanu.
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Paskaidrojosi ievadi, biografijas utt.: ja ievada materials ir loti plass, to vajadz&tu redigét un
ieklaut rakstiskaja YouTube apraksta; lieko tekstu ieteicams izgriezt un pievienot atseviska teksta
dokumenta kopa ar video; YouTube konta parvaldnieks tad to pievienos apraksta laukam.

Tehniskie standarti (cik vien ir iesp&jams, biitu jaievero $adi tehniskie standarti).

Velamie failu formati: MP4 ar H.264 kodeku.

Malu attieciba: malu attieciba jaievero, lai tuvaka mala batu ka aploksnei, pieméram, 16:9; ja
tiek izmantota mobila ierice, video vai foto jauznem ainavas orientacija.

Izskirtspgja: video jabut augstas izskirtsp&jas ar 1280x720, 1920x1080 vai augstak.

Velamais audio formats: AAC.

Sakotngjais video avots: pirms augSupielades pec iesp&jas izvairieties no atkartotas
kod&sanas. (ARSC, https://www.arsc-audio.org/contact.html)

Videoieraksta veikSanai nevajadz&tu traucét klatienes video lekciju. Videoieraksta veikSanai
jabut péc iespgjas nepamanamakai, ja video lekcijas ieraksts tiek veidots no klatienes lekcijas.
Nepamanams $eit nozZimée to, ka pasniedzgjs var koncentréties uz lekciju, batiski nepielagojoties,
un ka izmantota tehnologija netraucé un nenovirza uzmanibu no studijam. Veidojot lekciju
videoierakstus, ir ceriba, ka tehnologija un ieraksts nemainitu to, ka studenti piedalas klatienes
nodarbibas.

8.2.4. Video lekciju saturs

Ja video lekciju pieejamibas mérkis ir studentiem, kuri macas no video, iedot tadus pasus
starta nosacijumus ka studentiem, kas lekcijas apgist klatieng, tad tada gadijuma visam lekcijas
materialam ir jabiit pieejamam kopa ar pasniedzgja skaidrojumiem e-studiju vide. Kombinétaja
apmacibu modult tas nav obligati, ja video materiali ir ka papildinajums klatienes lekcijam.

Parasti viens no video lekciju radiSanas un izmantoSanas mérkiem ir pievienot studijam
elastibu. Lai tas notiktu, video produc€sanai jaaptver visa kursa programma, kas tiek pasniegta,
cik vien iesp&jams visaptverosi. Izmantotai ierakstu sist€mai un ar to saistitajam programmam
jaspgj tikt gala ar lieliem datu apjomiem video ierakstiSanas, redig€Sanas un publicéSanas laika,
vienlaikus spgjot tikt gala ar visam pargjam izvirzitajam prasibam.

Elastiba tiek palielinata art tad, ja videoklipus padara skatamus pec iespgas vairak
tehnologiskajas platformas. Planojot video veidoSanu, ir svarigi pievérst uzmanibu formatam,
kada video tiek veidots, un vai to bis iesp&ams noskatities, izmantojot, pieméram, mobilo
telefonu. Video formata maina péc filméSanas var blit diezgan darbietilpigs un dargs process.
(Myllymdki, 2014)

Lai uzlabotu multimediju maciSanu, ir dazadas metodes. Pirmkart, ir svarigi izvéléties
macibu metodes atbilstosi macibu saturam un mérkim. Veidojot macibu planus, pasniedzgjiem
vajadzetu sakt ar konkréto macibu saturl un mérkiem. Multivides ievieSanai programma jabiit
sakartotai atbilstosi zinatniskajiem rakstiem, klases diskusijam un eksperimentalajam darbibam,
ka ar1 citiem Iidzekliem, kas tiek izmantoti kursa apguvei. Pasniedzgjiem japievér§ uzmaniba
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dazadu macibu metozu saskanibai un integracijai, modernajai multivides macibu iericei,
platformai vai rikam jaatrod labs pielietojums.

Pirmkart, ir jaizveido izcils multimediju kurss. Kursa veidoSanai jaizmanto metoZu
daudzveidiba, dazadu multimediju programmatiiras riku izmantojums padara kursa programmas
satura izkartojumu atskirigu. Pirmkart, janem véra tekstualais kursa programmas saturas, kursa
apjoms un metodes. Parak daudz teksta var batiski ietekm&t macibu programmas kvalitati un
studentu ieinteresétibu.

E-studiju materiali, kas publicéti, neizdzg$ot neko no originala teksta, arT nedos labu macibu
efektu. Veidojot kursu, galvenie un sarezgitakie punkti jaizcel ar Ipasu krasu un teksta
format&jumu, paradot atskiribu. Tas stiprinas vizuala efekta ietekmi, uzlabos kopgjo iespaidu par
kursu un arT macibu kvalitati.

Otrkart, e-studiju kursa izkartojuma grafiskajam krasam jabait atSkirigam no skolotaju
individualas iezimes un jaatbilst kursa raksturam, tacu tas nedrikst biit parak daudzveidigas, ka
arT krasas un spilgtuma kontrasts nedrikst biit parak intensivs.

Pasniedz€jiem precizi jasaplano macibu grafiks. Ari tad, ja saturs ir sarezgits, lieliski
izstradata, visaptveroSa kursa programma laus to izprast vieglak, pat ja kursa apguves atrums vai
macibu ritms studentam nav pakartots individuali.

Pasniedzgjiem, lai macitu, jaizmanto multimediju un tradicionalo macibu kombinacija.
Tradicionalie macibu Iidzekli ir tafeles, sienas diagrammas, modeli, magnetofoni, slaidu
projektori, videomagnetofoni utt., kam arf ir savas prieksrocibas. Tradicionalie macibu lidzekli ir
vienkarsi un &rti izmantojami.

Izmantojot tradicionalas macibu metodes, var viegli nostiprinat komunikaciju ar studentiem,
var uzlabot ar studentu iniciativu. Tapéc ir v€lams apvienot multivides macibu metodes ar
tradicionalajam macibu metodém, lai sasniegtu labakus macibu rezultatus.

Protams, lai panaktu labus rezultatus, e-studiju kursu izveidoSana ir daudz jaiegulda.
Profesionali kursu programmu izstradataji var izveidot e-studiju vidi neatkarigi no macibu
programmas, piepildit to ar dazadu saturu, sastadit att€lu un materialu biblioteku, lai pasniedzgji
varétu izveleties nepiecieSamos materialus kursa programmai un tos koplietot atbilstosi
faktiskajai situacijai.

Skolam ir janozimé $adas personas, kas regulari parbauditu un atjauninatu e-studiju vidi,
aprikojumu un macibu kursu bibliotékas, kas nodrosinatu e-studiju uzturé$anu un vadianu. (Dai,
2012)

8.2.5. Vadlinijas video lekcijas radiSanai
Talak tiek izklastitas autores apkopotas vadlinijas video lekciju veidoSana un atbilstoSo

macibu materialu filmé$ana papildus ieprick§ mindtajam tehnisko standartu vadlinijam. Sis
vadlinijas autore ir izstradajusi, balstoties uz rupigu literatiiras analizi. Talak tiks aprékinata
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video lekciju entropija un sintaktiska informacija un tiks analizéta vadliniju ietekme uz Siem

inform
1.

12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

attvajiem raksturlielumiem.
Pirms sakt video film&Sanu, jacensas ievérot tehniskas vadlinijas, kas rekomende
tehniskos standartus film&$anai, redigé$anai un uzstadisanai.

. Izmantotajai tehnologijai nevajadz&tu traucét vai novirzit studentu uzmanibu no lekcijas.
. Izmantotajai video registracijas sist€émai jaspgj parvaldit ari lielakus video razoSanas

apjomus.

. Videoklipiem jabut pielagotiem tadam formatam, lai tie biitu skatami pec iesp&jas

vairakas platformas.

. Japiever§ uzmaniba videoklipu veidoSanas formatam.
. Visilgstosak uzmanibu piesaista “Balss kopa ar prezentaciju” veida video lekcijas.
. Video veidotajiem vajadz&tu méginat filmét neformala vide, kur pasniedzgjs var izveidot

labu acu kontaktu ar auditoriju.

. Video ar spécigi izplanotu prezentacijas gaitu un elementu mainas tempu studijas ir

visefektivakie.

. Izkartojuma krasas nedrikst but parak daudzveidigas.
10.
11.

Isaki videoklipi ir saistosaki neka garaki.

Veidojot macibu materialu, janem véra, ka Khan stila macibu video ir saisto$aki neka
PowerPoint slaidi un/vai koda ekranuznémumi.

Filmgjot video, teksts jaraksta skaidra rokraksta un jaizmanto labas zimé$anas prasmes.
Ka optimalais runas atrums prezentacijam ir 160 vardi mintte.

Visiem kadriem jabiit skaidri fokus@tiem un labi kadrétiem; talummaina jaizmanto tikai
uzmanibas fokus€Sanai, pretéja gadijuma no tas lietoSanas bitu jaizvairas.

Pasniedzgjiem pirms video uzpemsanas javelta laiks planos$anai; planoSanas posmam ir
vislielaka ietekme uz iegiito videoklipa rezultatu.

Pilnas klases lekciju saturs jasadala 5—10 mintsu garos kopsavilkuma video.

Visu klas€ stastito un radito materialu vélams paradit ari video.

Kursa programmas ievada un satura teksta att€lojums nedrikst but parak gar§ un ilgs.
(Alksne, 2016)

8.3. Macisanas datu analitika

Katru reizi, kad students mijiedarbojas ar savu universitati, vai tas ir apmekl&jums biblioteka,

ielogosanas virtualaja macibu vidé vai veért€juma skatiSanas tieSsaiste, vin$ aiz sevis atstdj

digitalas pedas. Macisanas analitika ir $o datu izmantoSanas process, lai uzlabotu maciSanu un

maciSanos. Izmantojot pieaugoSo lielo datu kopu pieejamibu par izglitojama aktivitati un
digitalajam p&dam, ko atstaj studenta darbiba macibu vides, maciSanas analitika mis aizved
talak, neka to var Sobrid pieejamie dati. Video, ieskaitot tos, kas ir no tradicionalajam lekcijam,

un ari

tos, kurus pasniedzgji 1paSi ierakstijusi e-studijam, ka arT citi izglitojoSi video tiek
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pieskaititi pie maciSanas analitikas. Dati var paradit to, cik liela méra studenti iedzilinas
materialos. Pieméram, ir petijums, kas ir ieteicis optimalo videoklipa garumu, pamatojoties uz
laika daudzumu, kada lielaka dala lietotaju skatas video, pirms to parslédz. (Alksne, 2019)

Tehnologiju attistiba ir radijusi daudz vairak iesp&ju vakt un analiz&t datus par izglitojamiem
un vinu darbibam. TieSsaistes platformu visuresamiba, studiju vadibas sistémas, socialie mediji,
digitalie studentu ieraksti un tikla esos$as ierices ir palielinajusas bagatigu datu kopu uzkrasanu,
kas sniedz ieskatu visa macibu procesa. Izglitibas konteksta generétie dati biezi ir apjomigi,
sarezgiti un neviendabigi, un ir griiti tos analiz&t pat tad, ja ir pieejamas labi attistitas datu
analttikas iesp&jas. Lai gan miisdienas ir salidzino$i viegli iegiit bagatigus datus par studentiem
un vinu uzvedibu, pasniedzgjiem un izglitibas iestades administracijai parasti ir gruti apstradat un
interpretét $adus datus, jo viniem ir ierobezota izpratne par nepiecieSamo datu ieguves un
apstrades tehniku.

Ja pedagogiem biitu pieejama efektiva izglitibas datu vizualizacija, vini to vargtu potenciali
izmantot, lai iegltu informativu atgriezenisko saiti un uzlabotu macibu materialus. Lidzigi,
nodrosinot studentiem piekluvi Siem rikiem, var€tu veicinat vinu metakognitivo prasmju
attistiSanu un laut viniem paSiem izvéléties macisanas veidus (U.S. Department of Education,
2016)

Parasti datu analizi veic divu galveno mérku dél — izprast un prognozét —, Kas ir salidzinosi
neatkarigi virzieni. Tad&jadi prognozéSanas modelis (pieméram, varbiitibas vai balstits uz
neironu tiklu) nav obligati jasaprot cilvékam. IzSkirosa loma ir tam, ka ar efektivu vizualo
reprezentaciju novadit So informaciju lidz cilvéka uztverei. Tomer, kad ir jaizprot loti apjomigi
vai sarezgiti dati, nepietiek tikai ar vizualam metodém. (Andrienko, 2014)

Arvien piecaugosa digitalo datu pieejamiba sniedz v&l nebijusas iesp€jas analizét dazadus
izglitibas aspektus. Studenti, pasniedzgji, dizaineri un vaditaji ir mobiliz&ti, lai izpétitu, ka datus
var izmantot, lai uzlabotu maci$anos un maci¥anu. ST intensiva interese ir radfjusi maciianas
analitikas rikus un panémienus. (Baker, 2014)

Skaitlo$anas 1iku un metoZzu sasniegumi ir radijusi iesp&ju noveértet studentu izpratni par
beztermina uzdevumiem, pieméram, inZeniertehniskaja dizaina vai programmeéSana. P&tnieki un
pedagogi ir izmantojusi procesu datus no studentu mijiedarbibas ar izglitibas programmatiiru, lai
raksturotu vinu projekt€Sanas strat€gijas. Tapat, izmantojot neuzbazigus registrétos datus no
studentu mijiedarbibas ar izglitibas rikiem, platformu pé&tnieku mérkis ir identificét studentu
uzvedibas modelus, kuri var izraisit noteiktas situacijas, kas ietekmé& studentu sniegumu un
noturibu (pieméram, git panakumus kursa, pamest kursu). (Vieira, 2014)

MaciSanas analitika parasti izmanto datus, ko lietotdji genergjusi normala mijiedarbiba ar e-
apmacibas tehnologijam. Miusdienu macibu analitikas riki papildus nem veéra resursu saturu un
studentu mijiedarbibai. Veidojot e-studiju vidi nakamajam paaudzém, tai ir jabat personalizétai
macibu videi, nodroSinatai ar resursiem, kas ir pielagoti izglitojamo vajadzibam, vienlaikus
integréjot mijiedarbibas, kompetencu, prasmju un zinasanu apguves disciplinas karteéSanu.
(Siemens, 2012)
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Multivides klasifikacija un indeks€sana ir divi uzdevumi, kas nepieciesami, lai sakartotu un
uzglabatu resursus, ko var€tu atri atrast. Viena lieta, ko m@s visi parasti daram lekcijas vai
skatoties video lekcijas, ir piezimju rakstiSana. ST darbiba tomér netiek atbalstita, macoties no
video lekcijam. Parastas video skati$anas programmas nepiedava lictotdjiem atri atrast un atzimet
piezimes pie svariga videoklipa satura. Veicot piezimes, lietotdjam ir japiefiksé svariga
informacija, pieméram, fakti, skaitli un formulas, un ta jasaprot, vienlaikus nepartraukti
straumgjot informaciju no video. Turklat, rakstot piezimes, lietotajam jatiek gala ar argjo video
vadibu, pieméram, video apturéSanu vai attiSanu atpakal, lai nepalaistu garam kaut ko svarigu no
stastita, un jaturpina skatities video. So informaciju par studenta darbibam, skatoties video
lekciju, m&s varam iegiit no darbibu pierakstiem jeb “logiem”. (Piolat, 2005)

Secinajumi

1. Defingtas kombinétas studijas ka ar e-studiju elementiem papildinatas tradicionalas
studijas. Aplukota to vesture, veikts salidzinajums ar klatienes un attalinatajam studijam.
2. Analizéta multivides optimizacija, lai sasniegtu péc iespgjas labakus apmacibas
rezultatus.
Formul&tas prasibas un vadlinijas efektivam video lekcijam.
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Promocijas darba praktiska dala

9. Informacija no studentu video lekciju skatiSanas darbibu

pierakstiem

Autore savos pétijumos ir analiz&jusi datus no diviem UPV (Universitat Politécnica de
Valéncia) video lekciju ierakstu sist€mas Zurnaliem.

Pirmais logs ir no 2016./2017. gada, otrs no 2018./2019. gada, abi ir no pirma semestra
(septembris — janvaris). Zurnalos ir divu veidu registri — “darbibas” un “pédas”. Darbibas ir
darbibas ar video atskanotaju, tapec tas paradas pec tam, kad lietotajs kaut ko dara. Tas
lielakoties ir saprotamas. “Darbibas” un “p&das” ir registru nosaukumi, tadé] tie kaut ka jaizdala.

“Pedas” ir periodiska informacija, ko atskanotajs nostita kopa ar video dalu, kura tiek skatita.
“Pedas” netiek ierosinatas péc lietotaja izraisitiem notikumiem, jo lietotajs var aizvert interneta
parlaku vai logu ar video, un tad zurnals zaud€tu visu pedgjo informaciju, tapec aiz ta glabajas
logika sadalit datus laika intervalos. Tie pariet no punkta uz punktu sekund€s. Inpoint un
outpoint ir sekunzu skaits videoklipa, kura notikusi darbiba. Notikumi (pieméram, PLAY) abi
biis vienadi. “Course_id” ir kurss (UPV sak semestri no februara) un “Mediapackage” ir
videoklipa ID. Kursa ID ir s€rijas id. Tatad multivides paketes (video) pieder kursam
(s€rijas_id).

Pirmais, ko autore analizgjusi, ir video skatiSanas sesija, kas ir viens gadijums, kad students
skatas konkrétu videoklipu. Ir noteikta vid€ja video skatiSanas sesija, kas ir vidgjais veltitais laiks
video lekcijai. Sis ir iesaisti§anas galvenais raksturlielums, laika ilgumus, ko students t&re
videoklipam, t.i., video skatiSanas sesijas ilgums. IesaistiSanas (engagement) laiks ir standarta
metrika, ko izmanto bezmaksas video nodro§inatdji, pieméram, YouTube un uzpnémumu
pakalpojumu sniedzgji, pieméram, Wistia. Tomeér tas ierobeZojums vai neprecizitate ir tada, ka
tas nevar uztvert, vai students aktivi pieverS uzmanibu video vai vienkarSi atskano to fona,
vienlaikus veicot blakus uzdevumus. (Guo, 2014)
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10.4. att. Video skatiSanas laiki.

Pay asi atteloti vidgjie skatiSanas laiki miniit€s, pa X asi video lekciju id. Tabula zem grafika
att€lots video lekciju id un vidgjais skatiSanas laiks minites, kas attiecas uz grafika sakumu.

Ka redzams 10.4. attéla, kur att€lota funkcija un vidgjie video skatiSanas laiki, kas izgiti ar
Power Bi, autore ir ieguvusi loti noderigu informaciju, ko jau ir min&jusi video lekcijas
filmé$anas vadlinijas, ka labak lekciju sadalit 5-10 minG$u garos, t€mai atbilstoSos video, jo tas
ir vid&jais ilgums, cik aptuveni students skatas lekciju bez partraukuma. Lai mekletu dzilakas
sakaribas, par video vajadzetu zinat vairak informacijas.

10.5. attela autore var€ja ar atrast un att€lot informaciju par laiku, kad studenti skatas video
lekcijas — vai darba ned€las laika, vai vairak ned€las nogalg, vai $is laiks ir vienads visu semestri,
vai studenti ir aktivaki, kad semestra beigas tuvojas eksameni.

Bija interesanti arT uzzinat par video lekcijas partraukSanu — pastav zinama saikne starp kursa
ID un pauzu biezumu, iesp&jams, piezimju izdariSanai, 10.6. att.

Izmantojot datu analiz€$anas rikus, pieméram, Power Bi vai Tableau, tas ir atrs veids, ka
universitates darbiniekiem iegtit informaciju par popularakajiem video un macibu priek§metiem.
Varétu bt interesanti salidzinat So informaciju ar studentu skaitu katra klas€. Ar1 videoklipiem,
kas ir skatiti visbiezak, butu interesanti redz&t to saturu. Vai tie ir loti interesanti, vai tie ir loti
griti, vai $aja macibu priekSmeta ir loti daudzi studentu.

Eksponencialas funkcijas Itkne 10.7. attela tiek izmantota, lai redz&tu tendenci, kura
diennakts stunda studenti skatas video. Ir video, kuri tiek skatiti visas dienas garuma — gan
studiju laika universitaté, gan macoties majas, un ir tadi, kuri ir skatiti tikai dazas reizes, varbiit
vienu reizi lekcijas laika. Universitates darbinieki var noveértét ne tikai to, cik pieprasiti vai
populari ir videoklipi, bet arT to, cik noslogoti un izmantoti serveri ir dienas garuma dazados
laikos. Tatad ieguvéji ir ne tikai pasniedzgji un administracija, bet ari infrastruktiiras turétaji, gan
nodro$inot pakalpojumu, gan planojot attistibu.
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10.5. att. Video lekciju skatiSsanas pa nedélas dienam.

A

.‘Ill“l'lllnl tleelitatir e -.._;.-....,_. L-;--. S, s .I

10.6. att. Video apturéSanas bieZzums pret video skatiSanas biezumu.
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10.7. att. Video lekciju skatiSanas pa diennakts stundam.

10.8. attela sniegta loti interesanta informacija par studentu aktivitati — Cik reizes katrs
students ir skatijies videoklipus.
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10.8. att. Katra lietotaja skatito video lekciju skaits.

P&c §1 attela redzams, ka ir studenti, kas izmanto iesp&ju skatities video lekcijas loti biezi, un
ir studenti, kas tas vispar neskatas. Protams, $eit arT més varam izdarit secinajumus par to, cik
vispar pieprasiti ir Sie video no lekcijam, bet, lai pienemtu konkrétus 1émumus, jabiit informacijai
arT par konkreta studenta apmeklgjumu un informacijai par kursiem, kas tiek skatiti. Konkretaja
universitate skatities video lekcijas nav obligati, tomér varam redzget, ka pieprasijums no studentu

puses ir milzigs.

91



At g i

Fause/May Seek
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i

10.9. att. Pauzes, Play un meklésanas pogu izmanto$ana.

10.10. att. Cik biezi apturéta katra video lekcija.
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10.9. att. autore ir apkopojusi abus datu avotus no abiem semestriem, un ir izfiltrétas
darbibas, kas veiktas ar videoklipiem — atskanoSana, apturéSana un mekléSana. Redzams, ka
pedgja semestra laika studenti ir aktivak izmantojusi mekl€Sanas iesp&ju, skatoties video. Autore
doma, ka tas ir tapec, ka tehnologijas ir attistijusas So divu gadu laika, kas ir starp abiem
semestriem, un mekléSana dod labaku rezultatu. Ta ir ari laba informacijas pasniedzgjiem, ja
viniem jauzlabo videoklipa atslégvardi vai gramatzimes. E-studiju vides izstradataji var izdarit
secin@jumus, vai esoSais mekl&tajs ir pietickami attistits. (Alksne, 2019)

Secinajumi

1. Detalizéti izpétita video lekciju skatiSanas Valensijas Politehniskaja universitate.

2. Vislabak ir video lekciju sadalit 5-10 minas$u garos video, jo tas uzlabo lekcijas uztveri
no studentu puses.

3. Visaktivak studenti mekle videoklipus otraja semestri, kas izskaidrojams ar mekl€sanas
riku straujo attistibu.
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10. Video lekcijas maksimala sintaktiska informacija

Ar sintaktisko informaciju tiek raksturots tas sap€meéja zinaSanu relativais pieaugums.
Sintaktiska informacija ir zina$anas, ko sanemam no vispariga gadijuma trokSpaina datu kanala.
1953. gada K. Senons pétija jautdgjumu par sintaktiskas informacijas kvantitativo noteik$anu, lai
analizétu sakaru sistémas. Muasdienas, 21. gadsimta, ir raduSies jaunu veidu dati, pieméram,
biologiskie dati, timekla dati, topografiskas kartes, mediciniskie dati utt. Analizgjot jaunos datus
un atkldjot jaunas zina$anas par jaunajiem datiem, ir radusas jaunas metrikas ari sintaktiskajai
informacijai. (Li A and Pan Y, 2016)

Informacija var tikt uztverta vai parraidita ka mainigais, kam var biit dazadas vértibas.
Tehniski més sanemam informaciju ka mainigo, apskatoties, kada ir tas vertiba, tapat ka mes
sanemam informaciju no e-pasta, kad iepazistamies ar ta saturu. Tikai mainigd gadijuma
informacija ir process, kas stav aiz ta. (Vajapeyam, 2014)

Ir svarigi atcerdties, ka sintaktiska Senona informacija nekada veida neparada sniegtas
informacijas kvalitati vai patiesumu. Sim noliikam kalpo semantiska informacija, kas ietver tadus
jédzienus ka tezaurs un dinamiska entropija. Senona entropija ir informacijas vidgjais daudzums,
ko satur zinojums. Entropija ir lielums, kas atkarigs tikai no zinojuma avota statistiska rakstura,
kas izteikts ar to varbiitibam (formula (4)). (Carlson, 1986)

Lai novértétu video informativo saturu, tiek izmantotas dazadas entropijas definicijas.
Entropija ir skaitlis, ko var aprékinat izlases veida izv€letas video lekcijas uz labu laimi
izveletam laika intervalam, kas uznemts auditorija, un tikpat ilgam laika posmam video lekcijai,
kas uznemta, ieverojot izstradatas vadlinijas, ka izveidot labu, studentiem vieglak uztveramu
video lekciju. (Alksne, 2016) Visbiezak entropija tiek izmantota, lai atrastu konkrétas vietas
videoklipa. Pieméram, entropija ir dala no Hue parametra HSV krasu sisteéma, lai identificétu
kadra regionus, kas raksturos noteiktu darbibu noteikta perioda. Entropija ir labs veids, ka attélot
datu kopas neviendabigumu vai neparedzamibu, ka ar ta ir atkariga no mérijjuma konteksta.
(Garcia-Rodriguez, 2013)

Tapat ir izstradats algoritms, kura pamata ir cilvéka skeleta informacijas entropija, tas tiek
izmantots, lai analiz€tu informaciju no RGBD video. Tiek analizéta cilvéka skeleta lenku
informacijas entropija, kuras vértiba ir ievérojami augstaka video, kuros notiek kaut kas arpus
normala, neka parastos videoklipos. Sadi var detektdt liclu dalu nenormalas uzvedibas,
pieméram, kautinus, laupiSanas vai lidzigu haosu. (Luo, 2016)

Eksperimentalie rezultati pétijumos uzrada, ka panikas parnemta pila kustibas stavoklim ir
augstaka entropija, bet normalam piila stavoklim ir zemaka entropija. Kad izcelas masu
nekartibas, gajeji biezi parvietojas steiga. (Gajeju parvietoSanas ir atkariga no vairakiem
parametriem, pieméram, no vecuma un dzimuma. Tapat atSkiras individu kustibas atrums, arT
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individa kermena dalu (roku, rumpja un kaju) kustibu informacija ir atSkiriga. Kustibas plisma
pila video atspogulo kartibas vai nekartibu stavokli. (Xuguang Zhang, 2019)

Lidzigs pétijums tika veikts, apkopojot uz atminu balstito entropiju video. Autori prognozgja
atminas jeb neaizmirstamibas raditaju un aprékinaja attéla entropijas vertibu. Lai izveidotu kada
video kopsavilkumu, tiek izvelets kadrs ar maksimalo neaizmirstamibas raditaju un entropijas
vertibu katra kadra.

Visos Sajos iepriek§ minétajos gadijumos entropija mekl€ un izce] atSkirigus videokadrus.
Ieprieks minétie autori ir pieradijusi, ka ne tikai ir iesp&jams izmantot entropiju, kad videoklips
jau ir uzpemts, bet arl ietekmé&t entropiju, uzpemot videoklipu, ievérojot noteikumus vai
vadlinijas, kuram jau ir pieraditi rezultati, parraidot informaciju cilvékiem. Jau iepriek§ min&tajos
pétijumos ir pétita video lekciju ietekme uz macibu rezultatiem. (Weber, 1980)

Autore ir kvantitativi novertéjusi maksimalo sintaktisko informaciju, ko var sniegt klatienes
lekcija ar noteiktu garumu. Ja §1 lekcija tiek filméta, tad atbilsto$a video lekcija satur daudz
mazak informacijas uztverosas un raidosas videokameras tehnisko ierobezojumu dgl. Lidz ar to
autores novert&jums klatienes lekcijai ir video lekcijas informativo parametru augséja robeza.

Ka jau minéts, sintaktiska informacija attiecas tikai uz negaiditu datu daudzumu, nevis uz to
nozimi. Tiek pienemts, ka pasniedzgs runa un rada slaidus un demonstrgjumus 10 minttes
(pieméram nem 10 minttes). Tad&jadi auditorija ir san€musi noteiktu daudzumu optiskas un
akustiskas informacijas, izmantojot acis un ausis. ST ir maksimali iesp&jama informacija. Ja
lekcija tiek uznemta video ar skanu un vélak tiek producgta, Saja video lekcija sniegta
informacija tiks samazinata videoregistratora tehnisko ierobezojumu d€| (ierobezots optiskais un
akustiskais joslas platums utt.). Dabiska pasniedz&ja lasita lekcija tick uzskatita par trokSpainu
komunikacijas kanalu, kas sastav no skanas apakSkanala un gaismas apakSkanala. Katrs
apakskanals parraida kadrus, kuriem tiek aprékinata Senona maksimala entropija, pamatojoties
uz dazadu parametru cilvéka izSkirtsp&ju, kas kod& parraidito informaciju. Kadru atrumu nosaka
cilvéka ausu un acu ierobezojosas ipasibas. Tiek aprékinats maksimalais parsiititais kopé&jais
informacijas daudzums gan apak$kanalos, gan visa kanala, ka arT atbilsto$a kanala caurlaides
spgja.

Matematiski dabigas lekcijas informativo raksturlielumu aprékins balstas uz nepartraukta
troksnaina sakaru kanala informacijas caurlaides sp&jas aprékina formulu

C=2Bmax I(X,Y), bits/s,
Kur Bmax ir sakaru kandla frekvenéu josla, 1(X,Y) — to raksturojosa relativa informacija. ST formula
ar zinamiem tuvinajumiem tiek vienkarSota ta, lai relativo informaciju I(X,Y) varétu aizvietot ar
Senona entropiju H(X) (formula (4)) diskretiz&tiem signaliem. (Alksne, 2022)
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10.1. Skanas apakSkanals
10.1.1. Skanas kanala entropija

Tiek pienemts, ka pasniedzgja ir sieviete, kuras balss ir soprans. Vinas runai raksturiga
skanas intensitate ls, skanas intensitates modulacijas frekvencu joslas platums Fs mod un skanas
frekvence fs. Soprana pamatfrekvences pieder spektralajam intervalam fs= 260-1050 Hz.
(Jehonovics, 1984) Tas nodroSina skalruna galveno skanas energiju. Soprana gadijuma nozimiga
loma var bait arT harmonikai lidz ceturtajai (“Diena”, 2008), tom&r misu sieviete ir pasniedzgja,
nevis dziedatdja. Tadgjadi mes pienemam, ka vinas skanas frekvences joslas platums ir Fs= 790
Hz. Tas nozim¢, ka m&s varam dzirdet atrak, neka redzam, jo atbilstoSais gaismas intensitates
modulacijas joslas platums cilvékiem ir tikai aptuveni 10 Hz. Jauzsver, ka abi intensitates joslas
platumi attiecas uz intensitates laika atkaribas apliecgjfunkciju. lerobezota skanas intensitates
modulacijas joslas platuma d€] skanas signalu var uztvert ar diskretizacijas laika intervalu.
(Carlson, 1986)

1
=1x1073s

Af, = —oF—
* EXFsmod (27)

un nepartraukta laika vieta var nemt vera tikai atlasitus momentus.

Katra diskretizéta laika momenta klausitaji uztver skanas kadru — skanas spektru Is (fs), kas
nes attiecigaja bridi spektralo skanas informaciju (tas ir nepiecieSams, jo tiek nemta vera tikai
skanas intensitates laika atkaribas apliec&jfunkcija. Gan skana, gan gaisma ir periodiski procesi
ar mainigu amplitddu un frekvenci. Apliecgjfunkcija nem veéra tikai 1&nas amplitidas izmainas
daudzu periodu laika). Principa ir bezgaligs skaits iesp&jamo skanas kadru noteikta izlases laika
momenta, jo skanas intensitate un frekvence nepartraukti mainas. Tatad Sie mainigie ir japadara
diskréti. No otras puses, §1 kvanté$ana notiek dabiski, jo cilvéka ausij ir ierobeZota intensitate un
frekvences izskirtspgja. Tadgjadi skanas kadrs ir 2D zinojums no komunikacijas teorijas
viedokla. Lektors ir So zinojumu avots, kas seko ar frekvenci 2Fs mod. Vidgja informacija uz
vienu $adu zinojumu péc definicijas ir vienada ar Senona entropiju visu $adu zinojumu ansambli
saskana ar vienadojumu (27).

Tadgjadi Senona entropijas aprékins balstas uz skapas kadra mainigo ls un fs diskrétu
veidoSanu, nemot véra cilvéka auss izSkirtsp&jas jaudu. Skanas frekvenci sadalam intervalos Afs
= 1 Hz (minimala frekvendu starpiba, ko var izskirt ar ausi) (Nave, 2016) un skanas intensitati
intervalos

Al,=12x10"% y/m?

kas atbilst minimalajam pamanamajam skanas spiediena izmainam 0,5 dB
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(Errede, 2002-2017).
Tatad

F, 790

—_——= 0
Af; 1 (28)
diskréti skanas frekvencu intervali. Ja pienemam, ka skalruna augstaka skanas intensitate

atbilst fortissimo (100 dB jeb 102 W/m?)!, tad (saglabajot tikai veselus skaitlus, jo dalgju skanas
intensitates intervalu cilvéka auss nevar iz8kirt)

IS‘J‘I’JCU&' - 1n_=
Al, 12x10°®

skanas intensitates intervali, kurus var noteikt ar ausi. Tada veida varam sadalit skanas kadru
Ns =790 8333 = 6583070 2D (Als x 4 fs ) $unas.

Atkariba no skanas signala katra $iina var but piepildita vai tukSa. VienkarSibas labad mes
pienemam, ka izpildes varbitibas ir vienadas visam $inam. Skanu kadri atSkiras pec aizpildito
un tukSo Stinu skaita un sadalfjuma. Ka mingts ieprieks, katru kadru var uzskatit par zinojumu.
Lai iegiitu maksimalo kadra entropiju, $o0 zinojumu varbtitibam jabiit vienadam (Alksne, 2022).
To var viegli redzét no Senona entropijas izteiksmes (4), laujot visam n zinojumu varbiitibam biit
vienadam:

p(x)=1/n, (29)
H(X) =log; n. (30).
Cik daudz ir zinojumu? Fiks&tajam aizpildito §tnu skaitam K atbilst € §S zinojumi, kur € ﬁs ir
Ns elementu kopas fikséto k kombinaciju skaits. Skaitlis k var mainities no 0 lidz Ns. Tapéc
mums ir jasaskaita visi i pie K = 0, 1, 2, ..Ns un jaieglist kombinaciju skaits visiem K .
Rezultats ir:
N

D, ch =2

k=0 . (31)
Tadgjadi zinojumu skaits ir N = 2Ns un skanas kadra maksimala entropija ir

Hs max — 103: 2%s =N;. (32)

Ieprieks aprekinats, ka Ns = 6583070, tapéc Hs max = 6583070 biti. (Alksne, 2022)
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10.1.2. Kop€ja maksimala informacija skanas apakSkanala un ta caurlaides spgja

Saja darba ir aprekinata ari kopgja maksimala informacija, kas tiek parraidita pa skanas

apakskanalu. Lekcijas laika t = 600s, parraidito skanas kadru skaits bija
t 600
AL =Tx10= 600000 .

Katrs skanas kadrs satur maksimalo vid&jo informaciju Hs max = 6583070 biti, ka paradits
ieprieksgja sadala. Pienemot, ka visi zinojumi (skanas kadri) ir statistiski neatkarigi, mes
atklajam, ka kop&ja maksimala parraidita informacija pa skanas apakskanalu ir (Alksne, 2022)

t
Infosmax = [ﬁ_tS] X Hsmax . (33)

Tevietojot vienadojuma (8) visus zinamos lielumus t=600s, At = 1x103s un Hs max = 6583070
biti, ieglist INfos max = 3,95 1012 biti. Seit un turpmak saglabasim ciparu skaitu, lai precizitate
nebitu zemaka par 0,3%.

Sakaru kanala caurlaides spgja tiek definéta ka maksimalais parsititas informacijas apjoms
sekundé. Tadgjadi autores beztrok$nu skanas apakSkanala maksimala informacijas caurlaides
spgja ir

Cs max = Infos max _ Hs max
t At . (34)

Ievietojot iepriek§ min&tas INfos max UN t vai Hs max Un Afs vertibas (34) vienadojuma, mes
ieglistam
Cs max = 6.58x10° bits/s.

10.2. Gaismas apakSkanals

10.2.1. Gaismas kadra entropija

Optiskas informacijas parraide gaismas apakSkanala tiek aplikota analogiski skanas
apakskanalam. Gaismas apakSkanalu raksturo gaismas intensitate |, gaismas intensitates
modulacijas frekvencu joslas platums Fi mod, kas raksturo gaismas intensitates temporalo izmainu
atrumu, gaismas frekvence fi, kas nosaka att€la krasas (nepemam véra acs jutibas spektralo
atkaribu), redzes lauka lenki 6x un 6y gar ainas Skérsvirziena koordinatam X un y un parraides
laiku t, kas ir tads pats ka skanas apak§kanalam.

Maksimalo gaismas kadra (att€la) atrumu nosaka acs gaismas intensitates modulacijas joslas
platums Fi mog, kas ir vienads ar 10 Hz pie acs kontrastjutibas funkcijas limena 200. Sis [imenis
atbilst 0,5% cilveka acs gaismas intensitates izskirtspgjai. Mazakas intensitates atskiribas cilvéka
acs nevar iz8kirt (Gaisler, 2010). Tas nozimg, ka
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diskréti nosakami gaismas intensitates intervali. No otras puses, saskana ar nolasu nemsanas
teorému gaismas intensitates apliec€jfunkcijas laika atkaribu var nemt nolases ar laika intervalu
1

1 -
TxFroag 2Ix10 > <10

At; =

Fiks&tam nolasu nemsanas laikam auditorija uztver optisko att€lu, gaismas kadru, ko nosaka
gaismas intensitates || atkariba no fi, 6k un @y. Sis attéls ir 4D zinojums no Senona informacijas
teorijas viedokla. Atkal vid&ja informacija uz vienu §adu zinojumu péc definicijas ir vienada ar
Senona entropiju visu $adu zinojumu ansambli, ka paradits vienadojuma (29).

Talak gaismas kadru entropijas aprekins ir analogs skanas kadra entropijas aprékinam, kas
aprakstits 12.1. sadala. Gaismas frekvenci sadalam intervalos Afi = 3,0 1012 Hz. S1 ir minimala
frekvences atSkiriba, ko var izskirt ar aci (Gaisler, 2010). Video lekcija redzamais spektralais
diapazons ir no 400 lidz 750 nm (Richards, 2011), kas atbilst gaismas frekvencu diapazonam F
= 3,5 1014 Hz. Tatad (atkal saglabajot tikai veselus skaitlus)

R_35x10* o
Af, ~ 3.0x107

iz8kiramie gaismas frekvences intervali. Seit autore vélas uzsvert, ka krasu skaits, ko uztver
cilveks, ir daudz lielaks. Cilveka smadzenes konstrug krasas no uztvertajam dazadas intensitates
frekvencém $ajos intervalos. MEs aprobezojamies tikai ar fizikaliem, nevis fiziologiskiem
procesiem, kas saistiti ar lekcijas lasiSanu.

Minimalos skata lenku intervalus 6 un 6y nosaka pienemtas minimalas nosakamas gaismas
intensitates izmainas 0,5% apm@ra un ir vienadas ar 46 =15 loka mintes = 4,36x10-3 rad (24).
Maksimalais horizontalais redzes lauks pa horizontalajam x asim ir 6y max= 1600 = 2,79 rad un
gar vertikalo Oy max = 1300 = 2,27 rad. (Jehonovics, 1984), (Werner, 2010)

Minimalos skata lenku intervalus 6x un 6y nosaka pienemtas minimalas nosakamas gaismas
intensitates izmainas 0,5% apméra un ir vienadas ar 40 =15 loka mindtes = 4,36x10-3 rad (24).
Maksimalais horizontalais redzes lauks pa horizontalajam x asim ir x max= 1600 = 2,79 rad un
gar vertikalo Gy max= 1300 = 2,27 rad [18, 27]. Tapec ir

e _ 279 — =640 and O __227__ — =520
AG  4.36x10 AG  4.36x10
vesels intervalu skaits attiecigi pa 6x un 6y asim (analogiski ka skanas kanala dal&jus

lenkiskos intervalus nevar noteikt ar cilvéka aci).
Tatad viena gaismas kadra ir N; 4D S$tinas, kur

6
i, B G Sy 7790060000 ~ 7.7210°.
Al, A, A A

|
Mgs varam tieSi piemérot vienadojumus (31) un (32) gaismas apakskanalam, aizstgjot 2D
Stnu skaitu Ns ar 4D S§tnu skaitu Ni, jo rezultats ir atkarigs tikai no $tinu skaita, nevis to
dimensijas. Tadgjadi
Himax = 10g22"1 =N, (35)
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un Himax = 7.72x10° biti.

10.2.2. Kopeja maksimala informacija gaismas apakskanala un ta ietilpiba

Kopgjo maksimalo informaciju gaismas apakSkanala un tai atbilstoSo ietilpibu aprékina tapat,
ka skanas apakskanala gadijuma (11.1.2. sadala). Tapec

t
Informax = [E] X Hymax (36)

un

Info,.., = 760072 x7.72x10° = 9.26 x10™hits .
5x10
Gaismas apakskanala gadijuma izteiksmei (34) atbilst izteiksme
Clmax = Infoymax _ Himax
t ALy (37)
un Iidz ar to, vienadojuma (37) ieliekot vértibas Infoj max un t, vai Himax Uun 44, iegtistam
Cimax = 1,54x10™ biti/s.

10.3. Kopéja maksimala lekcijas informacija un lekcijas ka komunikacijas
kanala caurlaides spéja

Iegitie skanas un gaismas apakskanalu informacijas raksturlielumi lauj atrast visas lekcijas
maksimalo informaciju un maksimalo ietilpibu, vienkarSi summgjot atbilstosos lielumus, jo
varam pienemt, ka tie ir neatkarigi. Tada veida apliukotas video lekcijas sasniegta maksimala
informacija

INfomax= InfO smax + INfO 1max  (38)
un visa lekciju kanala maksimala jauda ir
Cmax = Csmax + Cimax . (39)

Ta ka informacijas apjomus var summét, bet informacijas parraides laiks abiem

apakskanaliem ir vienads, ieliekot atbilsto$os lielumus vienadojumos (38) un (39), mes ieglistam
Info max = (3.95x10'2 + 9.26x10%%) biti ~ 9.65x10%3 biti , un
C max = (6.58x10° + 1.54x10™) bii/s ~ 1.61x10 biti/s.

No $iem rezultatiem ir skaidri redzams, ka visa lekciju kandla Senona (sintaktiskas)
informacijas raksturlielumus gandriz pilniba nosaka gaismas apakskanals, jo skanas apakskanala
parnésata informacija ir mazaka par vairak neka vienu lieluma kartu. Gaismas un skanas kadru
entropiju attieciba ir vél lielaka:

H

Imax__

7.72x10°
H 6583070

smax

1173
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Tadgjadi lektora balss ieguldijums sintaktiskaja informacija ir gandriz niecigs. No pirma acu
uzmetiena Sis rezultats Skiet sagaidams, jo redze ienem augstako vietu cilvéka manu hierarhija.
Lekcija, Skiet, ir nepiecie$ama tikai slaidu demonstré$ana. No otras puses, tas ir paradoksals
rezultats, jo praktiski mes zinam, ka pasniedz&a loma ir primara. Sis paradoksalais rezultats ir
lekcijas jégas neievérosanas sekas, aprékinot sintaktisko K. Senona informaciju. Ne tikai balsij,
bet arT lektora intonacijai un zestiem ir liela nozime, pauzot pasniedzg€ja atticksmi pret saturu.
Janem veéra ar1 tas, ka, ja pasniedzgjs izmantotu papildu skanas pavadijumu, piemeram, miziku
ar lielaku skanas frekvencu joslas platumu lidz 20 kHz (cilvéka auss maksimalais joslas platums)
(18), tad Hs max, InfOos max un Cs max. palielinatos par vairak neka vienu Kartu, sasniedzot
maksimalas iesp&jamas veértibas, kas ir salidzinamas ar attiecigajiem gaismas apakSkanala
parametriem. Sada situacija ir koncertos.

Iepriek§ aprékinatas skanpas un gaismas apakskanalu caurlaides sp&u varam salidzinat ar
zinamajam cilvéka dzirdes un redzes informacijas kapacitatém. Ir noskaidrots, ka Cs max =
6,58x10° biti/s un Ci max = 1,54x10M biti/s, turpretim cilvéka dzirdes kanala informacijas
caurlaides spgjas ir attiecigi aptuveni 10 biti/s un cilvéka redzes kanala kapacitate ir attiecigi
aptuveni 107 biti/s, ka novértgjis Temnikovs. (Temnikov, 1971) Jaunakie rezultati Siem cilvéka
sensoru kanaliem ir lidzigi — aptuveni 10° biti/s un aptuveni 107 biti/s. (Markowsky, 2017)
Autores aprékinatas jaudas vertibas ir par 4-5 kartam lielakas.

Ka var izskaidrot tik lielu atSkirtbu? Pirmkart, m&s esam aprékinajusi dabiskas lekcijas
informativo raksturlielumu maksimalas vertibas, pienemot, ka klausitaju un skatitaju sensori —
acis un ausis — darbojas uz iz8kirtsp&jas robezas, kas ir parspiléjums, un ka visas $iinas un visi
kadri ir vienlidz ticami. Praktiski tas ta nav, jo ausu un acu jutiba ir spektrali selektiva.
Piem@ram, cilvéka auss ir visjutigaka pret skanam frekvencu diapazona no 1500 lidz 4000 Hz,
bet cilvéka acs ir visjutigdka pie zali dzeltenas gaismas vilpa garuma 555 nm (5,4x10* Hz).
(Jehonovics, 1984) Arl lekcijas saturs var ietekmét kadru varbiitibas. Savos aprékinos mes arl
nenémam vera troksna klatbitni gan skanas, gan gaismas apakskanalos. Visbeidzot, tiek ignoréta
uztverta gaismas un skanas informacijas parraide nervu sisttma un tas apstrade smadzengs.
Zinams, ka tur notiek milziga informacijas saspie$ana. (Markowsky, 2017) Acimredzot cilvéku
optiskas un akustiskas uztveres sist€mas nespgj uztvert visu fiziski pieejamo informaciju.

Neskatoties uz to, iegiitie rezultati dabiskai lekcijai liekas parvertéti. Tacu tos var izmantot ka
augs€jas robezas atbilstosam video lekcijam, jo videokameras tehnisko ierobezojumu dg]
informacijas raksturlielumi biis daudz zemaki.

Piedavata K. Senona informacijas raksturlielumu aprekinasanas metode ir izmantojama ne
tikai to maksimalo veértibu noteikSanai, bet arT visparigaka gadijuma, ievieSot Stinu varbutibu
sadaltjumus visos kadros un arT mainot §tinu izmé&rus. Atbilstosas varbitibas sadalfjuma un §tinu
izm@ru variacijas lautu izpildit optimalas lekcijas empiriskos nosacfjumus. (Alksne, 2016)
Tadgjadi vartu aprékinat optimalas lekcijas informacijas raksturlielumus. Protams, S$aja
gadijuma ir nepiecieSama piedavatas pieejas matematiska modifikacija.
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Metode, kas balstita uz nepartrauktas komunikacijas kanala caurlaides sp&jas formulu
(11. nodalas ievaddala), kas tiek piedavata un izmantota, lai aprékinatu dabiskas lekcijas
maksimalos Senona informacijas raksturlielumus, nav preciza, jo tika ignoréts troksnis un
signalu diskretizacijas kladas. Tomér més uzskatam, ka metode ir logiska un veiktie tuvinajumi
rezultatus butiski nemaina. Lai pieraditu tas praktisko pielietojamibu, ir nepiecieSami turpmaki
teoré€tiskie un eksperimentalie petijumi.

Principa piedavata metode ir diezgan vispariga. To var izmantot jebkura pasaules objekta,
pieméram, ainavas un ielas ar cilvékiem, kosmiska objekta, sintaktiskas, optiskas un akustiskas
informacijas raksturlielumu aprékinasanai.

Secinajumi

1. Izstradata aptuvena metode, lai aprékinatu dabigas lekcijas maksimalos informativos
parametrus, kas balstas uz K. Senona teorijas formulu nepartraukta troksnaina sakaru kanala
informacijas caurlaides sp&jas formulu un uz lektora skanas un gaismas kanala raksturlielumu
diskretizaciju, izmantojot faktu, ka klausitaju dzirdes un redzes izskirtsp&ja ir ierobezota.

2. legitie skaitli kalpo ka video lekcijas augsgjas robezvertibas. Salidzinot ar cilvéka dzirdes
un redzes kanalu eksperimentalajam vértibam, iegiitie skaitli ir daudz lielaki. Sim apstaklim tick
sniegti skaidrojumi.

3. Izstradata metode var tikt modificéta, lai veiktu video lekciju optimizaciju.
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Video lekciju raksturojums un analize

11.1. Video lekciju raksturojums

Analizg$anai jeb entropijas aprékinasanai tika izveletas 11 dazadas lekcijas (12.1. tabula).
Lekcijas var iedalit p&c veida, ka lekcija ir film&ta — auditorija, video studija, Zoom, ka ari, vai ta

ir korigéta vai ne.

13.1. tabula

Video kartas numurs un video lekcijas veids

Video Nr.1 Zandas Rubenes video lekcija Filméts auditorija, montgts
Video Nr.2 Jura Bluma video lekcija Filméts auditorija, nemontéts
Video Nr.3 Kana stila video lekcija — Julija | Prezentacija ar balsi (Voice over
Maksimkina presentation)
Video Nr.4 Aleksandra Dolgicera video Prezentacija ar balsi (Voice over
lekcija presentation)
Video Nr.5 Ingus Skadina video lekcija Filméts péc scenarija
Video Nr.6 Ansa Jurga Stabinga video Filméts auditorija, montgts
lekcija
Video Nr.7 Paulas Freimanes video trenin§ | Filméts p&c scenarija
Video Nr.8 Fizikas eksperimenta fragments | Prezentacija ar balsi (Voice over
presentation)
Video Nr.9 Intas Volodko video lekcija Filméts auditorija, montgts
Video Nr.10 Andra Ozola video lekcija Prezentacija ar balsi (Voice over
presentation)
Video Nr.11 Zandas Rubenes otra video Filméts auditorija, mont&ts

lekcija

1. video ir fragments no Zandas Rubenes lekcijas (12.1. att.). Ta izvéléta, jo fona nav neka,
kas varétu traucet, skatoties video lekciju. Tapat lektore runa normala tempa un parliecinosi,
lekcijas laika nenotiek neparedz&ta darbiba vai t€la maina. Autorei subjektivi vért&jot So lekciju,

ta skita viegli uztverama, tapec ta tika izveléta, lai veiktu tas analizi p&c vadlinijam un entropijas

aprékiniem.

https://www.youtube.com/watch?v=MN-xCEdEDJI&t=56s
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Frame 7608 of 18288.

X

13.1. att. Zandas Rubenes video lekcijas fragments.

2. video ir fragments no Jura Blama lekcijas (13.2. att.). ST lekcija tika izvéléta, jo taja nav
izmantoti efekti vai video redigéSana. Ta ir dabiska lekcija no auditorijas, kas iemiiZinata
auditorija ar studentu klatbutni. Vienu reizi lekcijas fragmenta laika tiek veikta manuala
kadr&juma maina.

https://www.youtube.com/watch?v=85CNYz3uyVs&t=520s

Frame 2261 of 18765.

13.2. att. Jura Blima video lekcijas fragments.

3. video ir Kana stila (Khan style) video lekcijas fragments no Jilijas Maksimkinas lekcijas
(13.3. att.). ST lekcija izvéléta, jo vadlinijas teikts, ka Kana stila video lekcijas studentiem ir
visvieglak uztveramas. Kana stila video ir loti populari, tap&c $kita loti interesanti analizét $ada
veida video. Kana stila apmacibas prasa lielaku gatavo$anos un planosanu pirms lekcijas, ne tikai
slaidu sagatavo$sanu vai koda sagatavoSanu teksta redaktora. Visefektivakas Kana stila
pamacibas ir tas, kuras sagatavojusi instruktori ar skaidru rokrakstu, labam zim&Sanas prasmém
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un ripigu izkartojuma plano$anu, lai neparblivétu ekranu. (Williams, 1998) Autoresprat, $is
prasmes ir arT noverojamas $aja lekcijas fragmenta.
https://www.youtube.com/watch?v=SFnf4RK3uuk&t=994s

Frame 12828 of 74156.

Foaees cee e . OC &

Fau A7/ A=

13.3. att. Kana stila video lekcijas fragments.

Video Nr.4 ir fragments no Aleksandra Dolgicera lekcijas (13.4. att.). ST lekcija piesaista
uzmanibu, jo tiek filme&ta no divam kameram vienlaikus. Telpa ir laboratorija, kas ir pilna ar
dazadam lietam. Taja pasa laika tiek parraidita visdazadaka informacija, skapas un video
kvalitate ir viduvgja. Tas, kam vél japiever§ uzmaniba S$aja lekcija, ir melnie laukumi ekrana, kas
ir nemainigi visu fragmenta laiku. ST nemainiga parraidita informacija, kas proporcionali aiznem
veéra nemamu dalu no ekrana, ietekmé arT entropijas rezultatu. Tomér ta ka tiek parraidits gan
ekrans, gan pasniedzgjs, tad $1 prezentacija tick iedalita ka “Balss pari prezentacijai” (Voice over
presentation).

https://www.youtube.com/watch?v=8QAY VygAoxs&t=884s
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Frame 14602 of 120899.

13.4. att. Aleksandra Dolgicera video lekcijas fragments.

Video Nr.5 ir fragments no Ingus Skadina lekcijas (13.5. att.). Sis video izvéléts, jo maina
vidi, tiek filméts gan auditorija, gan pie tafeles, ka arT izmantota rakstiSana un zimé&Sana uz
tafeles. Lai gan tas ir lidzigs 4. video. Sim video ir laba skanas un video kvalitate. Sis video ir art
samontg&ts, izgriezot liekas sekundes.

https://www.youtube.com/watch?v=pbaz9L YvWSsro

13.5. att. Ingus Skadina video lekcijas fragments.

Video Nr.6 ir fragments no Ansa Jurga Stabinga lekcijas (13.6. att.). Si lekcija ir loti lidziga
lekcijas veidam, kads ir 1. video, ta¢u mainas fons, kas $aja gadijuma nav vienkrasains. Lekcija
ir loti lidziga ar 11. video, atkiriba ir tikai ta, ka pasniedzgjs ir virietis un filméts ir no sana,
nevis no prieksas, redzami vairaki telpas elementi.
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https://www.youtube.com/watch?v=761pS1hHbfY

13.6. att. AnSa Jurga Stabinga video lekcijas fragments.

Video Nr.7 ir Paulas Freimanes fitnesa treninu video (13.7. att.). Sis video ir pilnigi at3kirTgs.
Tas ir sporta trenins, tacu tas ir arT speciali filméts ka video trenins, kur skatitajam vajadzetu but
iespgjai uzreiz uztvert video, jo vinam viss ir jadara vienlaikus ar instruktori. Sis video tika
izvelets tapéc, ka vadlinijas uztverama video ierakstiSanai tiek rekomendets, lai nebiitu izmantota
parlieku bieza pietuvinasanas funkcija, bet $aja video ta tick izmantota periodiski.

https://www.youtube.com/watch?v=aZbfWLezvik

Frame 1329 of 10531.
Tl

5:03

13.7. att. Paulas Freimanes video trenina fragments.
Video Nr.8 ir video lekcija, kura tiek filméti un skaidroti dazadi eksperimenti (13.8. att). Tas

ir no Rigas Tehniskas universitates publiska fizikas kursa. Sis video tika izvéléts dazadu
izmantoto efektu un bagatigas informacijas dél, kas video laika mainas loti atri. Vadlinijas
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rekomendg, ka students skatas prezentaciju un tikai dzird pasniedz&ja balsi, So video var
pielidzinat §adam video lekcijas stilam “Voice over presentation”.

Frame 3914 of 9307.

13.8. att. Fizikas eksperimenta fragments.

Video Nr.9 ir Intas Volodko video lekcija (13.9. att.). No vadliniju viedokla &7 ir lekcija, kas
atbilst gandriz visiem krit€rijiem, lai butu loti labi uztverama video lekcija. Bija prieks konstatét,
ka kaut ko lidzigu $im video lekcijam ir iesp&jams nofilmét ari tepat, Latvija. Ir pieradits, ka
balss parraides veids rada vislielako uzmanibas noturibu. (Chen, 2015)

https://www.youtube.com/watch?v=ZOuualL XXCl4&list=PLoze Ym7-r3 o-
0CHJIWQPFy3FolQTigK&index=1

Frame 1184 of 2254.
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13.9. att. Intas VVolodko video lekcijas fragments.
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Video Nr.10 ir profesora Andra Ozola video lekcija (13.10. att.). Sada veida lekcijas Sobrid
piedzivo studenti un skoléni visa pasaulé, jo universitates un skolas pielagojas
epidemiologiskajai situacijai un vajadzibas gadijuma parslédzas uz talmacibu Covid-19 dél. So
lekciju nodroSinasanai tiek izmantoti dazadi videokonferencu riki, $aja gadijuma Zoom. Lekcija
ir redzams gan pasniedzgjs, gan studenti, ir dazadas telpas, att€li, ka ari tiek koplietots ekrans.
Profesors lekcijas laika runa atri, un studenti parasti vairak iesaistas videoklipos, kuros
pasniedzgji runa atrak. Dazi praktiki iesaka 160 vardus miniité ka optimalo runas atrumu
prezentacijam. (Williams, 1998) Tomer savos pé&tijumos par robezu némam vertibu 100 vardi
miniite, jo latvieSu valoda nav artikulu un sarunvalodas temps ir 1&naks.

13.10. att. Andra Ozola video lekcijas fragments.

Video Nr.11 (13.11. att.) ir ta pati pasniedzgja un lekcijas forma 1. video, mainas tikai fons
no vienkrasaina uz vairakkrasu fonu. Sis video lauj apskatit fona ietekmi uz entropiju, jo
vadlinijas uztveramakai lekcijai rekomend€ vienkrasainu fonu.

Viss miisu vizualais process ir balstits uz to, ka mes nepartraukti uztveram atskirigas ipasibas
un salidzinam tas sava starpa. Objektu var uztvert tikai tad, kad tas izcelas uz fona kada veida
kontrasta d€l. Robezlinija starp abiem iezZime §1 objekta argjo formu.

No pirma briza, kad skatamies uz kadru vai attélu, mes instinktivi izvélamies vienu objektu,
kas kalpo ka figiira, bet pargjais kldist par fonu. Sai atlasei nepiecieiamais laiks ir tikai 1/100
sekundes. ST sakotngja uztveres faze tadgjadi nosaka atkiribu starp figiiru (kas mums Skiet
svarigaka) un fonu (kas $kiet mazak svarigs). Tap&c ir svarigi, lai pasniedzgjs izceltos uz video
lekcijas fona. (Weber, 1980)

https://www.youtube.com/watch?v=aaWgmO0JBrjo
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Frame 817 of 8918.

Rezultati tabula tiek paraditi kopa 1. video.

13.11. att. Zandas Rubenes otra video lekcija.

11.2. Video lekcijas ka koda analize

Dabiska lekcija, ko vada pasniedzgjs, tiek trakteta ka beztrok$na komunikacijas kanals, kas
sastav no skanas apakskanala un gaismas apakskanala. Katrs apakskanals parraida kadrus,
kuriem Senona entropijas aprékina p&c formulas (40)

H = Zn=ip (W log p() (4
- log, N !

kur p — varbatibas sadalijums,

N — kopgjais punktu skaits sadalfjuma.

Entropijas vértiba H tiek normaliz&ta, lai iegiitu relativu mérfjumu, ko varétu salidzinat ar
video lekcijam. logzN formula (1) apzZimé maksimalo entropiju.

Katrai video lekcijai tick aprekinatas tiis dazadas entropijas:

a) video kadru entropija (video entropija),
b) audio signala intensitates entropija (audio laika entropija),
¢) audio signala spektra entropija (audio spektrala entropija).

Ta ka video lekcijas ir [éni mainigas ainas, entropija tiek aprékinata nevis katram kadram, bet
mazakam nejausi izveletu kadru skaitam. Autore pienem, ka Sie kadri uztver pietickami daudz
informacijas, lai raksturotu visu lekciju. Audio kadri/paraugi tiek atlasiti tada pasa veida.
Visbeidzot tiek iegiits vid€jais entropijas Iimenis, kas ir

M
H = Im=a 0 gy
M

kur M — video vai audio kadru skaits.
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12.12. attela redzams process, péc kura tika analiz&ta katra video lekcija, ar programmu
Matlab.

Video faila

nolasitana M kadru Vidgja Analize
Video atlase Znder UL péc
reader vadlinijam
Video
D o e
s lekeija
mpd/avi Audio -
elementu Entropija
nolasitana peclaika Ao
Audioread plc audio
vadlinijam
Spektrala
entropija

13.12. att. Video analizes process ar Matlab.

11.2.1. Video entropija

Video entropija raksturo attéla intensitates sadalijuma dazadibu.
Soli, ka programma Matlab aprékina video entropiju:
1. No video lekciju faila tiek nolasiti video dati,
videoObject = VideoReader(movieFullFileName);
2. Tiek atlasiti M nejausi kadri. Video entropijas rezultati tiek iegiti, katrai lekcijai
izmantojot 250 kadrus. 5 minfi§u garam paraugam tie ir 50 kadri mindte.
3. Tiek analizéts katrs kadrs no m=1 lidz M:
a) RGB krasu ramis tiek parveidots peléktonu attéla.
graylmage = rgbh2gray(thisFrame);
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b) tiek ieghita pelektonu kadra histogramma, kas satur kadra tonu
sadalfjumu — pikselu skaitu katrai tonalajai vértibai. Pelektonu pikselus
raksturo vértibas no 0 lidz 255.h=imhist(graylmage,256);

) histogramma tiek normaliz&ta, lai iegilitu tonalo varbitibas sadalfjumu

p=h./sum(h+1e-12);

d) entropija tiek aprékinata péc formulas H=-
sum(p.*log2(p))/log2(length(p)).

11.2.2. Audio entropija péc laika (temporala entropija)

Temporala audio entropija raksturo lektora balss izmainu nevienmeribu.

1. Audio celins tiek nolasits no video lekcijas faila. Stereo skanas gadijuma tiek
izmantots tikai viens kanals.

[y,Fs] = audioread(movieFullFileName)

y=y(.1)

2. Lidzigi ka video analizei, arT Seit tiek atlasTti M nejausi audio kadri. Audio kadra
(saukta arT par logu) garums ir izveléts 214 paraugi, kas pie 44,1 KHz diskretizacijas ir
vienads ar 0,372 sekundém. Sads garums ir aptuveni vienads ar viena varda garumu, ja
runas atrums ir 160 vardi mintGte.

3. Tiek analizgts katrs kadrs no m=1 lidz M:

a) tiek ieghita skanas intensitates histogramma, kas satur katra intensitates limena
atgadijumu skaitu. Rezultati tiek iegiiti ar izSkirtsp&jas 100 intensitates
Itmeniem

h=hist(audioF,100);

b) histogramma tiek normalizgta, lai ieglitu katra intensitates Iimena varbitibas
sadalfjumu p=h./sum(h+1e-12);

C) entropija tiek aprékinata péc formulas

H=-sum(p.*log2(p))/log2(length(p)).

11.2.3. Audio spektrala entropija

Spektrala audio entropija raksturo lektora balss frekven¢u izmainas lekcijas laika.
Sakotngjie soli ir I1dzigi laika entropijas analizes 1. un 2. solim. Talak katram kadram tiek
aprekinata spektrala entropija no m=1 lidz M:
a) signala spektru iegiist, izmantojot atro Furjé transformaciju (fast Fourier transform):
X=fft(audioF);
b) tiek aprékinats jaudas spektralais blivums
X=X(1:winSize/2+1)
S=abs(X).2*(1/winSize"2)

112



S(2:end-1)= 2*S(2:end-1);
€) jaudas blivums tiek normaliz&ts, lai ieglitu jaudas varbiitibas sadalfjumu p=S./sum(S+1le-
12);
d) entropiju aprékina, izmantojot formulu H=-sum(p.*log2(p))/log2(length(p)).
Merogosanas koeficients logzN atspogulo balta troksna maksimalo spektralo entropiju.

11.2.4. Programmas parbaude

Lai parliecinatos par Matlab rezultatu atbilstibu, veiktu validaciju un verifikaciju,
programma tika parbaudita ar video, kas ir pilnigi melns, nemainigs (12.13. att). Rezultats ir
0, jo iegita informacija no $ada video ir 0. Entropijas minimums ir H(X) = 0, un to sasniedz
tie zinojumi, kuriem sniegtas informacijas varbitiba ir vienada ar 1. (Shannon, 1948)

4] Figure 1
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Frame 2570 of 2579. Video entropy, Avg level=-0.01,
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13.13. att. Programmas Matlab parbaude.

Ka alternativu var izmantot Matlab iebGvéto funkciju entropy.
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12. Rezultati

Pirmais video ir Z. Rubenes video lekcija. Entropiju rezultati redzami 14.1. attgla.
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14.1. att. Z. Rubenes video lekcijas analizes entropiju rezultati.

Tas, kas redzams p&c video entropijas, ka ta ir gandriz nemainiga. Tikai sakuma varam
noverot izmainas, jo sakums ir konstants, tad sakas lekcija, un lielako entropijas svarstibu veido
projektora attéls, kas paradas kadra. Vidgja audio entropija (ka temporala, ta spektrala) ar ir bez
ievérojamam svarstibam, jo lektore runa vienmerigi, nemainot runas atrumu, toni un skalumu,
visu lekcijas fragmenta laiku.
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14.2. att. J. Bluma video lekcijas analizes entropiju rezultati.

Otraja lekcija, kas film&ta auditorija, video entropija svarstas brizos, kad no kadra tiek
iznemts auditorijas stiiris ar kr&sliem, ka ar7 bridi, kad nomainas pasniedzg€js — un tas ir redzams
grafika. Audio svarstibas pirmajam un otrajam pasniedz&am neatskiras loti, bet tomér péc
grafika varam secinat (un lekcija parbaudit), ka otrs pasniedzgjs runa 1&nak.
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14.3. att. Kana stila video lekcijas analizes entropiju rezultati.

Tresaja (Kana stila) lekcija video entropija ir daudz zemaka, jo laukums, kas ir nemainigs, ir
lielaks. Entropijas svarstibu, kas redzama attéla, izraisa uz mirkli pilnigi balta lapa, kas ir bez
aizpildfjuma.
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13.4. att. A. Dolgicera video lekcijas analizes entropiju rezultati.
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ST ceturta lekcija sniedz zemu vidgjas video entropijas rezultatu, bet, vértgjot pasu lekciju,
redzams, ka tiek filmeti divi ekrani, bet starp tiem melni laukumi, kas dod zemu vidgjas
entropijas rezultatu, kaut gan, vertgjot filmetos kadrus, vidEjai entropijai biitu jabut daudz
augstakai. ST lekcija atkldj to, kados gadijumos rezultits var neatbilst filméto kadru vidgjai
entropijai — ja gala versija satur nemainigus, vienkrasainus laukumus. ST lekcija ir interesanta arT
no vidgjas audio entropijas rezultatiem, jo pasniedz&js maina savu atraSanos telpa — gan stav pret
kameru, gan runa ar seju pret tafeli un ar muguru pret kameru, 1idz ar to mainas gan skalums, gan
temps, kada notiek lekcija, un $is svarstibas ir novérojamas attélos.
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14.5. att. Piektas video lekcijas analizes entropiju rezultati.

Piekta video lekcija demonstré ne tikai video entropijas svarstibas, pasniedz€jam mainot
atraSanas vietu telpa un ar lekcijas sakuma un nobeiguma kadriem, bet mainas ari audio
entropija, pasniedz&am runajot gan pret kameru, gan atrodoties ar seju pret tafeli un ar muguru
pret kameru, ka arT runajot tiesi kamera — kad balss ir skalaka, spektralas svarstibas ir izteiktakas,
bet, kad pasniedzgjs vienlaikus raksta uz tafeles un runa Iénak, tad tiek novérotas izteiktakas
audio entropijas svarstibas péc laika.
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14.6. att. Sestas video lekcijas analizes entropiju rezultati.

Verojot sestas lekcijas video entropijas analizi, redzams, ka svarstibas, ja neskaita ievada un
beigu kadrus, ir loti minimalas. Fons visu lekcijas laiku ir nemainigs, tomer, salidzinot ar lekciju
Nr.1, vidgja entropija ir lielaka — tatad varam secinat un apstiprinat vadlinijas pausto, ka labak
izmantot vienkrasainu video lekcijas fonu. Audio entropijas vidgja Iikne ir stabila, jo pasniedzgjs
visu lekcijas laiku nemaina savu novietojumu pret kameru un pret auditoriju, ka arT runa ir
vienmeériga. Lielakas svarstibas péc laika rodas brizos, kad tiek uzdots kads jautajums auditorijai

un ieturéta pauze, lai turpinatu stastfjumu — atbildetu uz attiecigo jautajumu.
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14.7. att. Paulas Freimanes video trenina analizes entropiju rezultati.

Nakama apskatita lekcija nav klasiska akademiska lekcija, bet, ta ka misdienu pandémijas
apstaklos ir radies gan pieprasijums, gan piedavajums p&c iesp&jas sportot majas, tad tiek raditi
dazadi video, lai cilveki varétu sportot majas un varétu macities darit to pareizi. Sis video autores
uzmanibu piesaistija tapéc, ka vadlinijas ir minéts, ka video lekcija batu jaizvairas no parlieku
biezas pietuvinasanas izmantoSanas, tacu $aja video tas tiek darits periodiski. Tas, ko varam
uzreiz secinat, — ja, tas butiski ietekmé video lekcijas vidgjo entropiju. Par audio entropiju jamin
tas, ka fona skan tikai muzika un nav dzirdama sievietes balss.
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14.8. att. Fizikas eksperimenta video analizes entropiju rezultati.

Sis video ir fizikas eksperiments, kura nemitigi mainas kadri, video satur daudz informacijas

un dazadus efektus. To var redzet arT péc video entropijas att€lojuma grafika. Sieviete video runa
1€ni un ar lielam pauzém, ka ar dzirdama miizika un zibens skanas, kas ari rada audio entropijas

ievérojamas svarstibas.

Audio entropy (temporal), t. =0.372 s, Avg level=0.743

14.9. att. I. Volodko video lekcijas analizes entropiju rezultati.
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I. Volodko video lekcija atbilst visam vadlinijam, ka ar7, tiri subjektivi vertgjot, ta ir viegli
uzverama gan garuma, gan laba apgaismojuma, gan labi redzamas prezentacijas dél, ka arT labas
skanas del. Lekcijas materials ir izcili sagatavots ierakstiSanai. Tap&c video entropijas svarstibas
ir nelielas — izmainas ir pie ievada kadra un beigu kadra, ka ar tad, kad video lekcija paradas

fotoattels — papildu informacijas daudzums.
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14.10. att. A. Ozola video lekcijas analizes entropiju rezultati.

A. Ozola lekcija platforma Zoom ir §1 briza tipisks piemérs attalinatai lekcijai — pasniedzgjs
un prezentacija vai materials, kas tick kopigots no pasniedzgja ekrana. Saja gadijuma videja
video entropija ir zema, jo liela dala prezentacijas tick kopigots ekrans, bet bridi, kad entropija
nokrit Iidz 0, redzams melns ekrans.

Visi rezultati ir paraditi talak esoSaja tabula. Nemot véra, ka vadlinijas ir raditas maksimali
kvalitativu lekciju film&Sanai, tad autore uzskata, ka video lekcijas kvalitate ir proporcionala no
literattiras nemto vadliniju skaitam. Bet vispirms biitu jaapskata arT vadlinijas, apskatitas
vadlinijas apkopotas tabula 14.1.

Pirma apskatita vadlinija (skat. tabulu Nr.14.1.) ir Voice over presentation jeb prezentacija ar
pasniedzgja balsi fona. Ir Cetri videoklipi, kurus mes varam definét ka prezentacijas ar balsi — tas
video lekcijas, kur nav redzams runatajs vai runatajs ir redzams blakus ekrana, un slaidu vai citu
materialu video dzirdama pasniedz&ja balss. Video Nr.3 ir Kana stila prezentacija, video Nr.8 ir
fizikas eksperimenti un video Nr.10 ir video lekcija, kas notiek ar videokonfernéu rika Zoom
izmantoSanu, kur lielaka dala ir lekcijas materiala prezentacija ar balsi fona. Ka redzams tabula
ar rezultatiem, §Im trim video lekcijam tie$am ir viszemaka entropija. Ka redzams tabula, $ai
vadlinijai atbilstosa ir arT video lekcija Nr.9, jo, pat ja m€s varam redzget pasniedzgju, lielaka dala
video lekcijas ekrana satur prezentaciju. Ari 4. lekcijai ir zema entropija $T iemesla péc — tiek
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parraidits gandriz nemainigs ekrans. Tatad pirma vadlinija ir apstiprinata — video lekcijai, kura ir
macibu materialu prezentacija ar pasniedzgja balsi fona, ir viszemaka strukturala informacija.

Otra rekomendacija ir labs acu kontakts ar pasniedz&ju (skat. 14.1. tabulu). Saja kategorija
varam salidzinat tikai video lekcijas, kuras redzams pasniedzgjs. Tas ir 1., 11., 5. un 9. P&c
entropijas rezultatiem varam secinat, ka nav iespgjams noteikt, vai pasniedzgjs skatas tiesi
kamera vai ir film&ts no malas, ja vin$ lekcijas laika nestaiga pa auditoriju. Ja pasniedzgjs kustas,
ka tas ir video lekcija Nr.5, var noverot, ka mainas video entropija bridi, kad pasniedzgjs zZime uz
tafeles, vai bridi, kad vin$ skatas kamerd. Sada gadijuma to ir iespjams detektst ar video
entropijas vértibas mainu. Tapéc, skaitot JA rezultatu par vadliniju ievéroSanu, $is elements
nevar tikt nemts veéra. Tapat ir ar skaidru rokrakstu un zZim&umiem. To arT nav iesp&jams noteikt
ar entropiju, ja neanaliz€ tikai rokraksta entropiju. Tomer tas, ka Sis ieteikums netiek nemts véra
pie entropijas aprékina, nenozimé, ka pasniedzgjiem tas nebutu jauztver nopietni. Pie Siem
ieteikumiem tiek pieskaitits un rekomend&ts standarta fonts.

Tresais ieteikums jeb vadlinija ir spéciga prezentacija ar tempa un elementu variacijas mainu.
Video lekcijas Nr.2, 3 un 9 prezentacijas ir ka slaidrades. Ja paskatamies uz video entropijas
rezultatiem, tad var redz&t, ka video Nr.3 un 9 tie$am ir ar zemu entropiju. Video Nr.2 entropija
ir augstaka. Ja analiz€jam So video, redzams, ka bez prezentacijas video lekcija saskatamas
dazadas lietas — ir divi dazadi pasniedzgji, mébeles, un prezentacijas laika mainas kadra fokuss.
Tatad més pienemam, ka, ja ir spéciga prezentacija, kurai nav daudz blakusparadibu, tad
entropija ir mazaka un studentiem ir vieglak koncentréties uz prezentaciju un pasniedzgju, nevis
pargjam lietam auditorija. Tapat redzams, ka video Nr.3 un 9 ir filméti ka macibu materiali, bet
lekcija Nr.2 ir film&ta auditorija. Ir viegli secinat, ka auditorija uznemtajam lekcijam bis lielaka
entropija, jo tas netiek redigétas, ka ari video lekcijas uznemsanas procesa nav izmantots fons vai
video studija.

Izkartojuma krasas nav parak daudzveidigas, un video lekcija tiek filméta labi apgaismotas
vietas. Lai atrastu korelaciju starp entropiju un tie$i §Tm vadlinijam, autorei vajadz&tu ierakstit
vai atrast divas identiskas video lekcijas, kuram mainas tikai gaisma vai fons, pieméram,
izmantojot zalo fonu. Sakotn&ji, kad videoklipi Nr.1 un Nr.11 tika izveleti ka loti 1idzigi, bet
video Nr.2 fons bija tikai tumsaks, autore domaja, ka tas varétu bt veids, ka parbaudit $o teoriju,
tacu video Nr.1 ir liclaka entropija, jo prezentacijas sturis tiek paradits ekrana un arpus ta. Tapec,
lai parbauditu So video lekciju, vajadzétu vairak eksperimentet ar konkrétu video uznemsSanu.
Bet, ta ka tas ir loti svarigs noteikums, §1 vadlinija video analizé tiek uzskatita par JA. (Dai,
2012)

Tris gadu laika eksperti sadarbiba ar izglitibas nozares profesionaliem, dizaineriem un krasu
specialistiem veica pétijumu, noskaidrojot krasu un materialu ietekmi uz bérnu, skolénu un
studentu attistibu un macibu procesu.

Pusaudzi vecuma no 12 lidz 18 gadiem atrodas sevis mekl&jumos, un tieksme izpausties,
paradit savu personibu ietekmé ari krasu izvéli. Saja vecuma dominé ka loti spilgti toni,
neiedomajami kontrasti, ta arT melna krasa. Stiligi kontrasti, spilgti akcenti interjera aktivizé
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jaunie$us un motivé uz ricibu, bet kontrasts ar neitraliem gaiSiem toniem fokusé uzmanibu uz
macibam.

Augstakas izglitibas studenti ir daudz neatkarigaki neka jaunakas grupas. Vini dodas un
izmanto macibu telpas, bibliotékas vai praktiskas laboratorijas, lai stradatu pa$i. Uzsakot €kas
projekt€sanu, ta ir loti svariga vajadziba, kas ir janem véra. Krasam un materialiem ir
fundamentala nozime. No vienas puses, studenti vélas mieru un klusumu, lai koncentrétos, bet,
no otras puses, vini vélas saglabat motivaciju. Tas ir griti sasniedzams lidzsvars.

Studentu (18+ gadi) izp&te paradija, ka motivéjo§s macibu vai darba telpas interjera
noform&jums ir atkarigs no cilvéka domasanas jeb intelekta tipa un attiecigi ari izglitibas jomas.
Tapéc Saja gadijuma eksperti izdalija trTs studiju jomas, kas atbilst cilvéka personibas tipam:

- inZenierzindtnes un citas precizas zinatniskas nozares. So nozaru studenti prieksroku dot
tiriem materialiem, minimalismam arhitektiira un dizaina, dabigam nokrasam un minimaliem
kontrastiem;

- humanitaras un socialas zinatnes. Sada tipa cilveki labi jutas telpas ar piesatinatam krasam
interjera noform&juma, kas labi saskan sava starpa un veido harmonisku vidi, bet bez izteiktiem
kontrastiem;

- vizualda maksla un arhitektiira. Seit izteiktas biis negaiditas krasu kombinacijas, spilgti
kontrasti, stilu un tendencu sajaukums.

Krasam ir liela ietekme uz misu atminu, un tas ievérojami uzlabo macisanos. 14.11. attéla
auditorija ir peleka grida, perfekta Iidzsvara ar pelekajiem kréslu toniem, tas rada loti mierigu
atmosferu lekciju zale (13.11. att.). Koka raksta grida un maigas krasas studentu redzesloka
uzlabo to koncentrg$anas sp&jas. (Tarkett, 2015)

14.11. att. Auditorijas krasu paletes piemérs. (Foto autors: Marc Detiffe, Tarkett, 2015)

Kana stila apmacibu video ir viens, un tas arT ir ar viszemako entropiju, tap&c §1 vadlinija ir
patiesa, taja ir vismazak Senona informacijas.
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Fona audio balanss ir tikai sporta trenina video, tas parasti netiek izmantots video lekcijas —
visu laiku ir mizika, tapéc §1 vadlinija netiek skaitita pie JA rezultata.

Plass ievadmaterials — ja pirms lekcijas vérojam, ka mainas entropija, kad ir ievadmaterials,
mes varam redzet, ka mainas entropija $aja joma, ka arT to, ka ta maina vid&jo entropiju. Protams,
ir nepiecieSams un &rti, ka m&s So informaciju redzam, bet, ja mes to parrunajam no tehniskas
puses, tad labak, ja ievads ir arpus video, varbiit zem ta, apraksta, kura publicéta lekcija. Tacu, ta
ka tas ir normali jebkuram videoklipam, m&s varam uzskatit, ka tas netiek uzskatits par JA,
skaitot visas vadlinijas, kas ietver katru videoklipu.

Ta ka més nevértdjam video lekciju saturu, bet tikai Senona informaciju, tapéc ari nevaram
izmantot So vadliniju: video t€ma ir viegli uztverama.

Jaizvairas no talummainas — $o vadliniju mes nevaram redzet, skatoties uz vid€jas entropijas
rezultatiem, bet to varam skaidri redz&t 2. video un 7. video vizualaja materiala (14.12. att. un
14.13. att.), kur var redzgt, ka mainas entropija un informacija, pietuvinot video. Video Nr.2 tas
notiek vienreiz, bet video Nr.7, izmanto talummainu, visa video garuma. Efekts ir tads pats, ja
video kamera nav statiska. Pieméram, to var novérot 1. video, kur Sis prezentacijas stiiritis nak
iek8a un iet ara no video.

Fiziologiski izskaidrojums ir tads, ka, ja kustinam acis ta, lai kustiga objekta attéls saglabatos
taja pasa tiklenes vieta, fiksétais iespaids pazid dazu sekunzu laika. Acs atras skenéSanas
kustibas funkcija izraisa nepartrauktas nelielas att€la nobides uz tiklenes, tad€jadi noveérSot
adaptaciju un nepartraukti radot jaunus signalus smadzeném, Kas savukart rada arvien jaunu
informaciju.

Pirmie maju video tika filme&ti ar kameram bez stativa, biezi vien uz robezas ar fiziskam
mocibam. Kameras kustibas liek skatitdgjam sajusties, it ka zeme zem kajam pazustu. ST kameras
raustiSanas, dazbrid parak atri, citu bridi parak 1&ni, var izraisit sliktu doSu. Parmériga
talummaina palielina diskomfortu, liekot miisu acim nirb&t. Spidzinasana beidzas, kad video ir
beidzies.

Kas tad izraisa diskomfortu? Kamera objektivi ieraksta tikai to, kas tiek piedavats, un
reproducé ierakstitos att€lus patiesi un nemainitus. Cilvéka vizualais process savukart ietver
att€la stabilizacijas funkciju, ko varétu salidzinat ar ziroskopu ar kardanu, kas vienmer atgriezas
horizontala stavokli. Turklat smadzenes filtré jebkadus trauc€jumus, nelaujot tos apzinaties.
(Weber, 1980)
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14.12. att. Video Nr.2 taluma mainas efekts uz video entropiju.
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14.13. att. Video Nr.7 taluma mainas efekts uz video entropiju.

Vienmerigos efektus arT var ieklaut, analizgjot video lekciju, jo, kad efektu maina nav
vienmeriga, tad entropijas izmainas ir liclakas.
Visu entropiju rezultatu un ievéroto vadliniju apkopojums redzams 14.1. tabula.
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14.1. tabula

Ievéroto vadliniju skaits

Video kartas numurs

Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6 Nr.7 Nr.8 Nr.9 Nr.10
Balss pari Ne Ja Ja Ja Ne Ne Ne Ne Ja Ne
prezentacijai
Labs acu kontakts Ja Ne Ne Ne Ja Ne Ne Ne Ja Ne
Speciga Né Ja Ja N& N& N& - N& Ja Ne
prezentacija,
mainigs temps
Nav parak daudz Ja Ja Ja Ne Ja Ne Ja Ja Ja Ne
krasu
Kana stila video Ne Ne Ja Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
lekcija
Skaidrs rokraksts - - Ja Ne Ja - - Ja - -
un zim&jumi
100 vardi minaté 99 117 94 40 76 146 - 55 104 116
Labs Ja Neé Ja Ne Ja Né Ja Ja Ja Ja
apgaismojums
Skaidri fokuséts Ja Ja Ja Ne Ja Ja Ja Ja Ja Ja
un labi kadréts
Jaizvairas no Ja Ne Ja Ne Ja Ja Ne Ne Ja Ja
talummainas
Nekustiga kamera Ne N& Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Skaidri saprotama Ja Neé Ja Ne Ja Ja Ja Ja Ja Ja
runa
Minimals troksnis Ja Né Ja Né Ja Ja Ja Ja Ja Ne
Standarta fons Ja Ja Ne Ne Ne Ja Ja Ja Ja Ja
Gludi efekti Ja Ja Ja Neé Ja Ja Neé Ja Ja Ja
Apstradats video Ja Ne Ja Ne Ja Ne Ja Ja Ja Ne
Fona audio - - - - - Ja - - -
balanss
Plass Ja Ne Ja Ne Ja Ja Ja Ne Ja Ne
ievadmaterials
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lerakstits studija Neé Ne Ja Ja Ja Ne Ja Ja Ja Ja
Lektora balss Sieviete Virietis Sieviete Virietis Virietis Virietis | Mizika | Sieviete | Sieviete | Virietis
virietis/sieviete
JA rezultats video 5 4 9 2 7 4 5 6 8 5
JA rezultats skanai 4 2 4 0 3 3 4 3 5 2
Kopgjais rezultats 9 6 13 2 10 7 9 9 13 7
Tabula Nr.14.2.
Vidgjas entropijas rezultati video lekcijam
Video kartas numurs
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6 Nr.7 Nr.8 Nr.9 Nr.10

Vidgja video Video Nr.1 0,8625 0,4794 0,6691 0,7492 0,9028 | 0,8289 | 0,7403 | 0,6589 | 0,4067
entropija, relativas 0,8635
vienibas Video Nr.11

0,8516
Vidgja laika audio Video Nr.1 0,822 0,759 0,791 0,810 0,747 0,893 0,459 0,743 0,777
entropija, relativas 0,748
vienibas Video Nr.11

0,754
Vidgja spektrala Video Nr.1 0,554 0,518 0,610 0,512 0,543 0,460 0,506 0,520 0,452
audio entropija, 0,554
relativas vienibas Video Nr.11

0,559
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Ja saskaitam tas vadlinijas, kuras varam noteikt ar entropiju, un ieglistam rezultatus no vidgjas
entropijas, varam redzét, ka — jo vairak vadliniju ir aptvertas, jo zemaka ir entropija, tapec
Senona informacija samazinas (14.14. att.).

1

09
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0,7
y =-0,0252x+0,8991

R*=0,343

06
05
04
03
0,2
01

0

14.14. att. Vidgjas video entropijas atkariba no ievéroto vadliniju skaita (JA skaita rezultata).

Tuvinati var pienemt, ka vidgjas video entropijas un vadliniju skaita korelaciju var raksturot
ar linearas regresijas vienadojumu. To nosaka p&c vismazako kvadratu metodes. Vienadojums un
regresijas taisne ir paraditi 14.14.att&la.

Lai parliecinatos par atrastas sakaribas cieSumu starp vadliniju skaitu video lekcija un vidgjo
video entropiju, tiek izmantots Pirsona korelacijas koeficients:

r= = Z!-:l(x,:x?-[:,-—}?) — (42),
[0 [F i)

kur x;j — pazimes variante (miisu gadijuma izpildito vadliniju skaits jeb “ja” skaits) ;

Yi — rezultativas pazimes variante (miisu gadijjuma entropijas vertibas);

X — pazimes vidgjais aritmétiskais;

§ — rezultativas pazimes vidgjais aritmétiskais;

n — varianSu paru skaits jeb paraugkopas apjoms (misu gadijuma aplikoto video lekciju
veidu skaits n=10). Autore izmanto MS Excel funkciju, lai veiktu korelacijas koeficienta

aprekinu p&c formulas (42). Pirsona koeficients ir

r =-0,59546.
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Korelacijas koeficients ir negativs, jo regresijas taisne ir dilsto§a. Ta modulis atbilst vidgji
cieSai linearai korelacijai starp vidgjo entropiju un vadliniju skaitu. Nemot véra, ka faktiska
sakariba 14.14. att€la ir sarezgitaka par linedru, rezultats jauzskata par labu.

To, kada ir iegtita Pirsona korelacijas koeficienta ticamibas varbitiba jeb ticamiba o, var
atrast no Stjudenta sadaltfjuma (kas izsakas caur gamma funkcijam) lielumam
2
At

Tas tika izmantots MS Excel funkcija arT Pirsona koeficienta r aprékinam. MS Excel ir ari

t .(43)

funkcija Pirsona koeficienta r klidas varbiitibas

p=1-a (44)
aprékinam. To lietojot autore ir atradusi kliidas varbutibu p=0.069323~ 0.0693 un atrasta Pirsona
korelacijas koeficienta ticamibu o=0.931. Tatad video lekciju entropijas negativo korelaciju ar
vadliniju skaitu var uzskatit par pieraditu.

Turpinot video lekciju analizi ir jaatzimg, ka ir arT izn€mumi, $aja gadijuma video Nr.4, ka
redzam, video lekcija sanem tikai divus JA, jo, lai arf ir divi ekrani, tomér ir ari lielas melnas
ekrana dalas, kas nemainas visa video garuma, tap&c $1 videoklipa entropija ir zema.

Lai izdaritu dazus secinajumus par skanas entropiju, tad tabula Nr.1, kur redzams, ka tur, kur
pasniedzgjas ir sievietes, vinu entropija ir zemaka, autore ir skaitfjusi vardus pirmaja
eksperimenta minitg, lai ieglitu aptuvenu runataja aprakstu. M&s nevaram to izmantot, lai
pienemtu lémumus par visu lekciju, jo lekcijas Nr.4 un 5 redzam, ka pasniedzgjs runa Ienak, kad
ZImg€, un atrak, rungjot kamera. To varam redz&t ari 8. video, kur entropija ir patie§am zema, jo

sieviete visu laiku runa 1€na tempa.

0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
1] 2 3 4

w

— audio_temporal audio_spectral
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14.15. att. Vidgjo audio entropiju atkariba no ievéroto vadliniju skaita (JA skaita).

Vertgjot vidgjo entropiju pret JA skaitu (audio atbilstibas vadlinijas), var redzét, ka nav
butiskas korelacijas starp atbilstibu audio vadliijam un audio spektralo un audio temporalo
entropiju (14.15. att.), tau katras video lekcijas spektrala un laika entropijas analize mums
sniedz lielu ieguvumu, jo varam izdarit secinajumus par runataja/skolotaja balss un runas ietekmi
uz entropiju. Jo vienmérigaka runa, jo vid€ja entropija ir zemaka un runa vieglak uztverama.

Video entropijas atkariba no videolekcijas veida

09

0,8

0,7

06

0,5
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0,2

0,1

0
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14.16. att. Video entropijas atkariba no video lekcijas veida.

14.16. att€la redzams, ka video lekcijas entropija ir atkariga no tas veida. Ar zemako
entropiju, kas pierada arT vienu no vadlinijam, ir “balss pari prezentacijai” (VOP jeb Voice over
presentation). Saja grupa ir gan Zoom video, gan video, kur var redzét pasniedzéju kopa ar
prezentaciju. Pa vidu, ar dzeltenu krasu, ir tas video lekcijas, kas filmétas péc scenarija, bez
auditorijas un kadri ir samont&ti. Visaugstaka entropija ir visam auditorija film&tajam lekcijam.
Péc ta varam secinat, ka studentam, skatoties video lekciju, kas sastav no prezentacijas un
pasniedzgja runas, video bus daudz vieglak uztverams neka auditorija filmetas video lekcijas.
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Tadus video lekciju parametrus ka runas temps, apgaismojums, kameras fokuss un
talummaina pasniedzgjs vai video lekcijas veidotajs var mainit, lai ietekm&tu entropiju — gan ar
savu uzvedibu, gan ar tehniskiem parametriem.

Galvenais §1 doktora darba secindjums ir, ka pastav korelacija starp lekcijas veidu un
entropiju. Vismazaka entropija ir Kana stila video lekcijam ar balss prezentaciju, un p&tijjumos ir
ari pieradits, ka §Ts lekcijas studentiem uztvert ir vieglak. (Chen, 2015)

131



o &

© o N

Secinajumi

Balss prezentacijas un Kana stila video lekcijam ir viszemaka video entropija, ir arl
pieradits, ka §1s lekcijas studentiem uztvert ir vieglak.

Studentam, skatoties video lekciju, kas sastav no prezentacijas un pasniedz&ja balss,
video biis daudz vieglak uztverams neka auditorija filmetas video lekcijas.

Talummainas video, mainigs kameras fokuss un vienmerigi efekti maina video entropiju.
Montetam lekcijam, kas uznemtas studija, ir zemaka video entropija.

Lekcijam, kas film&tas labi apgaismota vietd, kur spilgtuma izmainas un izkartojuma
krasas nav parak daudzveidigas, video entropija ir mazaka.

Ja runatajs runa Iénak, audio entropijas svarstibas ir liclakas.

Ja runatajs runa lénak, vidgja audio entropija ir zemaka.

Video lekcijas ar sievieSu balsim audio entropija ir zemaka.

Video ar ievada ekranu ir zemaka vidgja skanas entropija.

10 Audio entropija ir lielaka, ja runatajs ieraksta bridi sak runat atrak un skalak.
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11.

Nobeigums un secinajumi

Darba pétijuma merkis bija ar entropijas palidzibu veikt video lekciju analizi, lai noskaidrotu
sakaribu starp video lekcijas veidu un entropiju, ka ari to, ka vadlinijas, kas zinatniskaja
literattira pieraditas ka noteicoSas studentu uztveres spgju palielinasanai, ietekmé entropiju.
Veikts literatliras apskats par informacijas teoriju un tas lietojumiem, akcentgjot kodeéSanu un
entropijas nozimi. Darba gaita ir veikts dabigas lekcijas informativo raksturlielumu maksimalo
vertibu aprékins, ir apkopotas un definétas vadlinijas viegli uztveramas video lekcijas film&sanai,
pétiti studentu video lekciju skatiS8anas parametri un izvélétas 11 dazadu veidu video lekcijas,
kam ar programmas Matlab palidzibu noteikta vidéja video un audio entropija. Sada veida
pétijums Iidz §im nav veikts. legiitie rezultati ir analiz&ti, p&tot vadliniju ietekmi uz entropiju, ka
ar1 entropijas atkaribu no izvéleta video lekcijas film&Sanas veida. Konstatgta tendence, ka video
lekcijas, kuras péc vadlinijam biitu jauztver labak, ir ar zemaku entropiju. Darba gaita autore ir
nonakusi pie §adiem Secinajumiem.

1. Ir izstradata metode, lai aprékinatu dabiskas lekcijas Senona informacijas raksturlielumu
absoluitas maksimalas vértibas, balstoties uz nepartraukta trokSnpaina sakaru kanala informacijas
caurlaides sp&jas formulu un fizikaliem apsvérumiem. Cik autorei zinams, tas veikts pirmo reizi.
P&éc dazam matematiskam modifikacijam (skat. 12.3.) to varétu praktiski pielietot gan klasisko,
gan video lekciju optimizéSanai, jo pastav zindma korelacija starp sintaktiskas un semantiskas
informacijas raksturlielumiem.
2. Ir aprekinati maksimalie Senona informacijas raksturlielumi (skanas un gaismas kadru
entropijas, kop&jas akustiskas un optiskas informacijas apjomi, skanas un gaismas apakskanalu
informacijas caurlaides spgjas, kopgjais informacijas apjoms un kopg&ja caurlaides spg&ja), ko
uztver auditorija. STs vértibas ir video lekcijas augsgjas robezas. Konstatéts, ka fizikali skanas
apakskanala maksimala informacijas caurlaides sp&ja Cs max = 6,58x10° biti/s ir par kartu mazaka
salidzindgjuma ar gaismas apakskanala maksimalo kapacitati C max = 1,54 10 biti/s. Tatad
galvena informacijas pliisma notiek pa gaismas jeb optisko kanalu.
3. Aprekinatas maksimalas skanas un gaismas apakskanalu informacijas caurlaides spgjas ir par
4-5 kartam lielakas neka iepriek$ noveértétas cilvéka dzirdes un redzes informacijas kanalu
informacijas caurlaides sp&jas izmantoto aproksimaciju dél, ka ar1 tapéc, ka tiek ignoréti
informacijas parraides fiziologiskie procesi nervu sistéma un tas apstrade smadzenés.
4. Péc 11 dazadu video lekciju vidgjo video entropiju un audio entropiju Matlab aprékina un
rezultatu analizes ir iesp&jams izdarit $adus secinajumus:

4.1. Balss prezentacijas un Kana stila video lekcijam ir viszemaka video entropija, ir arl

pieradits, ka $is lekcijas studentiem uztvert ir vieglak. (Chen, 2015);
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4.2. Studentam, skatoties video lekciju, kas sastav no prezentacijas un pasniedzgja balss,

video biis daudz vieglak uztvert neka auditorija filmetas video lekcijas;

4.3. Talummainas video, mainigs kameras fokuss un vienmerigi efekti maina video entropiju;

4.4. Montétam lekcijam, kas uznemtas studija, ir zemaka video entropija;

4.5. Lekcijam, kas film&tas labi apgaismota vieta, kur spilgtuma izmainas un izkartojuma

krasas nav parak daudzveidigas, video entropija ir mazaka;

4.6. Ja runatajs runa lénak, audio entropijas svarstibas ir lielakas;

4.7. Ja runatajs runa lénak, vidgja audio entropija ir zemaka;

4.8. Video lekcijas ar sieviesu balstm audio entropija ir zemaka;

4.9. Video ar ievada ekranu ir zemaka vidgja video entropija;

4.10. Audio entropija ir lielaka, ja runatajs ieraksta bridi sak runat atrak un skalak.
5. Darba iegiitie rezultati lauj optimizét video lekciju veida izvéli un to

ierakstu.
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1. pielikums

Izmantota programma

<IDOCTYPE Doctype goes here>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1257"/>
<title>Variacijas</title>
</head>
<body>
<?php
include($_SERVER['DOCUMENT_ROOT]./class/class.DB.php");
$GLOBALS['db']=NEW DB; // Datu apstrade un saglabasana datu baazee
if (isset($_POST['pievienotT)){ /Isamainam lielos burtus pret maziem, atstarpes pret

_un izdzeesam pieturziimes

$text=trim($_POST['text]);

$text=str_replace(",","" $text);

S$text=str_replace(".","" $text);

$text=str_replace(":","",$text);

$text=str_replace(";","",$text);

$text=str_replace("","",$text);
$text=str_replace("-","",$text);
S$text=str_replace("(","" ,$text);
$text=str_replace(")","" $text);
$text=str_replace(" ","_",$text);
S$text=str_replace("A","a" $text);
$text=str_replace("A","a",$text);
$text=str_replace("B","b",$text);
$text=str_replace("C","c",$text);
$text=str_replace("C","&",$text);
$text=str_replace("D","d",$text);
$text=str_replace("E","e",$text);
$text=str_replace("E","e",$text);
$text=str_replace("F","f" $text);
S$text=str_replace("G","g" $text);
$text=str_replace("G","g",$text);
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$text=str_replace("H","h",$text);
Stext=str_replace("1","i",$text);
$text=str_replace("T","1",$text);
$text=str_replace("J","j", $text);
$text=str_replace("K","k",$text);
$text=str_replace("K","k",$text);
$text=str_replace("L","I",$text);
$text=str_replace("L","]",$text);
S$text=str_replace("M","m" $text);
$text=str_replace("N","n",$text);
$text=str_replace("N","n",$text);
$text=str_replace("O","0",$text);
$text=str_replace("P","p", $text);
S$text=str_replace("R","r" $text);
$text=str_replace("S","s",$text);
$text=str_replace("S","s" $text);
$text=str_replace("T","t",$text);
S$text=str_replace("U","u" $text);
$text=str_replace("U","d",$text);
$text=str_replace("V","v" $text);
$text=str_replace("Z","z" $text);
$text=str_replace("Z","z",$text);
$skaits2=strlen($text)-1;
$skaits1=strlen($text); /I BEIGAS - samainam lielos burtus pret
maziem, atstarpes pret _ un izdzeesam pieturziimes
$GLOBALS['db]->query(DELETE FROM kat_e '); // saglabajam datu baazee
apstraadaajamo tekstu
$GLOBALS['db']->query('INSERT INTO kat_e (text) VALUES ("".$text."")");
/I izdzesam veicos datus no ieprieksejiem tekstiem
$GLOBALS['db']->query('DELETE FROM kat_2");
$GLOBALS['db]->query(DELETE FROM kat_1");
$GLOBALS['db']->query('DELETE FROM kat_3);
I/l SALIEKAM KOMBINACIJAS PA 2
for ($i = 0; $i <= $skaits2; $i++) {
$kombinacija = mb_substr ( $text, $i, 2);
$komb_sk=strlen(trim($kombinacija));
if ($komb_sk==2){
$ir_jau=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT id
FROM kat_2 WHERE BINARY var=""$kombinacija."" ");
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if (isset($ir_jau) and $ir_jau!=null){
$GLOBALS['db']->query('UPDATE kat_2 SET
skaits=skaits+1 WHERE id=".$ir_jau);
Yelse{
$GLOBALS['dbT->query('INSERT INTO kat_2
(var) VALUES (".$kombinacija."")");
}
}

}  //kombinacijas pa 2 saliksana datu baazee beigas
//SALIEKAM BURUT SKAITU
for ($i = 0; $i <= $skaitsl; $i++) {
$kombinacija = mb_substr ( $text, $i, 1);
$komb_sk=strlen(trim($kombinacija));
if ($komb_sk==1){
$ir_jau=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT id FROM
kat_1 WHERE BINARY var="".$kombinacija." ");
if (isset($ir_jau) and $ir_jau!=null){
$GLOBALS['db"]->query('UPDATE kat_1 SET
skaits=skaits+1 WHERE id=".$ir_jau);
Yelse{
SGLOBALS['db"]->query('INSERT INTO kat_1 (var)
VALUES (".$kombinacija."™)");
}
}

}
/I BURTU SKAITA SAGLABASANAS DATU BAAZEE BEIGAS

ini_set("memory_limit","200M");
$skaits3=strlen($text)-2;
/ISALIEKAM 3 BURTU KOMBINACIJAS
for ($i = 0; $i <= $skaits3; $i++) {
$kombinacija = mb_substr ( $text, $i, 3);
$komb_sk=strlen(trim($kombinacija));
if ($komb_sk==3){
$ir_jau=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT id FROM
kat_3 WHERE BINARY var="".$kombinacija."" );
if (isset($ir_jau) and $ir_jau!=null){
$GLOBALS['db']->query('UPDATE kat_3 SET
skaits=skaits+1 WHERE id="$ir_jau);
Yelse{
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$GLOBALS['db]->query('INSERT INTO kat_3 (var)
VALUES (".$kombinacija.")");
}
}
}

/I saliekam 3 burutu kombinacijas beigas
//Aprekinam h1 un saglabajam datum baze
$pal=$GLOBALS['db]->query('SELECT * FROM kat_1 order by skaits desc ');
if ($pall=null){
foreach ($pal as $a){
$hl=($a->skaits/$skaits1l)*log((1/($a->skaits/$skaitsl)),2);
$GLOBALS['db]->query(UPDATE kat_1 SET h1=""$h1." WHERE
BINARY var=""$a->var."");
}
}

/laprekina h1 un saglabasanas beigas
$teksts=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT text FROM kat_e");
/Isimbolu skaits teksta
$skaits1=strlen($teksts);
/I Aprekinam h2 un saglabajam datu baze
$h2=0;
$pa2=$GLOBALS['db]->query('SELECT * FROM kat_2 order by skaits desc ");
if ($pa2!=null){
$ij=1;
foreach ($pa2 as $a){
$pirmais_burts=substr($a->var, 0,1);
$otrais_burts=substr($a->var, 1);
$pirmais_skaits=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT skaits FROM kat_1
WHERE BINARY var=""$pirmais_burts."" );
Sotrais_skaits=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT skaits FROM kat_1
WHERE BINARY var=""$otrais_burts."" ");
$h2=$otrais_skaits/$skaits1*$a->skaits/$otrais_skaits*log(($pirmais_skaits/$a-

>skaits),2);
$GLOBALS['db']->query(UPDATE kat_2 SET h2=""$h2." WHERE BINARY
var="".$a->var."");
$ij++;
}
}

/I h2 aprekinasas un saglabasanas beigas
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I aprekinam h3 un sagalbajam to datu baazee
$h3=0;
$pa3=$GLOBALS['db]->query('SELECT * FROM kat_3 order by skaits desc ');
if ($pa3!=null){
foreach ($pa3 as $a){
$pedejais_burts=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT skaits FROM kat_1
WHERE BINARY var=""substr($a->var, -1).""");
$videjais_burts=$GLOBALS['db"]->query_value('SELECT skaits FROM kat_1
WHERE BINARY var=""substr($a->var, -2, 1)." ");
Sotrais_paris=$GLOBALS['db]->query_value('SELECT skaits FROM kat_2
WHERE BINARY var=""substr($a->var, -2)." ");
$pirmais_paris=$GLOBALS['db']->query_value('SELECT skaits FROM kat_2
WHERE BINARY var="".substr($a->var, 1).""");
$p=1/($a->skaits/$pirmais_paris);
$h3=($pedejais_burts/$skaits1)*($otrais_paris/$pedejais_burts)*($a-
>skaits/$pirmais_paris)*log($p,2);
$GLOBALS['db]->query(UPDATE kat_3 SET h3=""$h3." WHERE BINARY
var=""$a->var."");
}
}
//h3 aprekinasanas un saglabasanas beigas
}
/ldatu saglabasanas un apstrades beigas
/IAPSTRADATO DATU IZVADISANA UZ EKRANA
Steksts=$GLOBALS['db]->query_value('SELECT text FROM kat_e");
/lizvadam apstradajamo tekstu
echo $teksts;
echo '<Br /><br />simbolu skaits-'.strlen($teksts).'<br /><br />,
echo '<table><tr><td><b>Pa divi</b></td><td><b>Pa tris</b></td><td><b>Pa
viens</b></td></tr>";
echo '<tr><td valign="top">";
/I divu burtu kombinaciju izvade un h2
$pa2=$GLOBALS['db"]->query('SELECT * FROM Kkat_2 order by skaits desc ');
if ($pa2!=null){
foreach ($pa2 as $a){
echo $a->var.' = '.$a->skaits.'=".$a->h2.'<br />";
}
}

// divu burtu kombinaciju izvades beigas
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ini_set("memory_limit","200M");
echo '</td><td valign="top">";
/l'izvadam 3 burtu kombinacijas un h3
$pa2=$GLOBALS['db]->query('SELECT * FROM kat_3 order by skaits desc ');
if ($pa2!=null){
foreach ($pa2 as $a){
echo $a->var.' = '.$a->skaits.'=".$a->h3.'<br />";
Ilecho $a->h3.'<br />
}
}

/I beigas 3 burut kombinaciju izvadei
ini_set("memory_limit","200M");
echo '</td><td valign="top">";
INZVVADAM ara visus burtus un to skaitu un hl
$pa2=$GLOBALS['db]->query('SELECT * FROM Kkat_1 order by skaits desc ‘);
if ($pa2!=null){
foreach ($pa2 as $a){
echo $a->var.' = "'.$a->skaits.'=".$a->h1.' <br />';
}
}

/I beidzam izvadit visu burtu skaitu un h1 katram burtam
ini_set("memory_limit","200M");
echo '</td></tr></table>";
echo '<Br/><br /><br />';

echo '<b>H1= </b>"$GLOBALS['db']->query_value('select sum(hl) FROM kat_1");

echo '<br />

echo '<b>H2= </b>"$GLOBALS['db']->query_value('select sum(h2) FROM kat_2");

echo '<br /><br />";

echo '<b>H3= </b>"$GLOBALS['db']->query_value('select sum(h3) FROM kat_3";

/IAPSTRADATO DATU IZVADISANA UZ EKRANA BEIGAS
7>

<!-- Datu pievienosanas forma -->

<form action="" method="POST">

<textarea hame="text" rows="10" cols="40"></textarea>

<br />

<input type="submit" name="pievienot" value="Pievienot" />
</form>

</body>

</html>
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2. pielikums

Izmantotie teksti

Izglitibas likums

pants Izglitibas sisteémas finanséSanas avoti

Valsts izglitibas iestades finans€ no valsts budzeta saskana ar gadskartgjo valsts budzeta likumu
Pagvaldibu izglitibas iestades finans€ no pasvaldibu budzetiem Valsts piedalas pasvaldibu
izglitibas iestazu finans€Sana $aja likuma paredzgetajos gadijumos

Privatas izglitibas iestades finans€ to dibinataji Valsts un pasvaldibas piedalas privato izglitibas
iestazu finans€Sana atbilstosi Ministru kabineta noteikumiem par izglitibas programmu
1stenoSanas izmaksu minimumu uz vienu izglitojamo, ja Sajas izglitibas iestades tiek 1stenotas
akreditStas pamatizglitibas un vispargjas vidgjas izglitibas programmas

Specialas izglitibas iestades, ka arT specialas izglitibas klases un grupas vispargjas izglitibas
iestad@s finans€ no valsts budzeta Ministru kabineta noteiktaja kartiba

Izglitibas iestades var sanemt papildu finansu lidzeklus:

ziedojumu un davingajumu veida; sniedzot maksas pakalpojumus iestades nolikuma vai
satversme noteiktajos gadijumos; no citiem ien€mumiem

Izglitibas atbalsta iestades finansg to dibinataji

Ar grozijumiem, kas izdarfti ar, un likumu un Satversmes tiesas spriedumu, kas stajas speka
pants Izglitibas iestazu finans&Sanas kartiba

Izglitibas iestazu dibinataji nodrosina $o iestazu finansg€jumu, ieverojot:

Ministru kabineta noteikto izglitibas programmu Tsteno$anas izmaksu minimumu uz vienu
izglitojamo;

izglitibas iestazu uzturé$anas un saimnieciskos izdevumus, tai skaita saimnieciska personala
darba algas, ka arT ar starptautisko sadarbibu saistitos izdevumus;

izglitojamo uztur&Sanas izdevumus izglitibas iestade

Atseviskas administrativajas teritorijas Ministru kabinets var noteikt atSkirigas izglitibas
programmu 1stenosanas izmaksas uz vienu izglitojamo

Izglitibas iestadg Tstenojamo izglitibas programmu izmaksas ietver izdevumus, kas nepiecieSami
izglitibas programmas TstenoSana iesaistito pedagogu darba samaksai, izglitibas iestades
nodro§inaSanai ar macibu lidzekliem, tas saimnieciskajiem izdevumiem, ka ar1 citiem
nepiecieSamajiem izdevumiem Pedagogu darba samaksa valsts vai pasvaldibu izglitibas iestades,
taja skaita piecgadigo un sesgadigo bérnu apmacibai, tiek nodrosinata no valsts budzeta
lidzekliem un valsts budzeta mérkdotacijam Pa§valdibu pargjo pirmsskolas izglitibas iestazu
pedagogu darba samaksa tiek nodro$inata no pasvaldibu budzetiem Macibu Iidzeklu
sagatavosSana un izdoSana saskana ar valsts izglitibas standartiem tiek finanséta ikgadgja valsts
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budzeta pieskirto I1dzeklu apmera

Ja izglitibas iestade Tsteno vairakas izglitibas programmas, finansu lidzekli tiek planoti katrai
izglitibas programmai atbilstosi tas TstenoSanas izmaksam Viena izglitibas iestadé var istenot
vairakas izglitibas programmas, un tas var finansét no dazadiem avotiem — no valsts,
pasvaldibu, ka arT citu juridisko un fizisko personu lidzekliem

Valsts budzeta un pasvaldibu budzetu asign&jumi izglitibas iestazu darbibai planojami saskana ar
izglitibas iestaZu iesniegtajiem izdevumu tamju projektiem budZeta pieprasijumiem Valsts
izglitibas parvaldes institiicijas un attiecigas paSvaldibas attieciba uz pasvaldibu budzetu
asigngjumiem apstiprina izglitibas iestades izdevumu tami p&c valsts budzeta un pasvaldibu
budZzetu apstiprinaSanas Nosakot gadskart&jos valsts budZeta un paSvaldibu budzetu asigngjumus,

jaievero inflacijas koeficients ieprieksgja budzeta gada

Izglitibas iestazu saimnieciskas darbibas un to sniegto pakalpojumu rezultata giitie ienakumi, ka
ari citi pasu ienmumi neietekmé valsts budzeta un pasvaldibu budzetu gadskartgjo asigngjumu
apmeru

Sa likuma panta ceturtaja dala mingtie finansu lidzekli ieskaitami attiecigas izglitibas iestades
speciala budzeta konta un izmantojami tikai:

izglitibas iestades attistibai,

macibu lidzeklu iegadei;

iestades aprikojuma iegadei;

pedagogu un izglitojamo materialajai stimuléSanai

Ar grozijumiem, kas izdarTti ar ... un likumu, kas stajas speka

pants Izglitibas inovacijas fonds

Izglitibas sisteémas atbalstam tiek radits Izglitibas inovacijas fonds, ko veido valsts budzeta
lidzekli ikgadgja valsts budZeta noteiktaja apmera, Latvijas un arvalstu juridisko vai fizisko
peronu ieguldijumi, davinajumi, ziedojumi un citi lidzekli Izglitibas inovacijas fonda darbibu
regul@ 1pass likums

likuma redakcija, kas stajas speka

pants Izglitibas iestazu un izglitibas atbalsta iestazu materialie lidzekli

Izglitibas iestazu un izglitibas atbalsta iestazu materialie lidzekli ir to paSuma, parvaldiSana vai
lietoSana eso$a nekustama un kustama manta Ja valsts izglitibas iestade, iznemot valsts
augstskolas, izvietota valsts nekustamaja ipaSuma, $is ipaSums registréjams zemesgramata uz
valsts varda Izglitibas un zinatnes ministrijas persona Valsts augstskolu parvaldi$ana n o dotais
valsts TpaSums registréjams uz valsts varda attiecigas augstskolas persona

Izglitibas iestazu manta tiek veidota atbilstosi tajas 1stenojamo izglitibas programmu prasibam un
izmantota izglitibas programmu stenos$anai un izglitibas iestazu uzturéSanai
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Darba likums

pants Darba tiesisko attiecibu tiesiskais regulgjums

Darba tiesiskas attiecibas regulé Latvijas Republikas Satversme, Latvijai saistosas starptautisko
tiesibu normas, §is likums un citi normativie akti, ka art darba kopligums un darba kartibas
noteikumi

pants Darba tiesiskas attiecibas regul&joso likumu speks attieciba uz personam

Sis likums un citi normativie akti, kas regulé darba tiesiskas attiecibas, ir saistosi visiem darba
devé&jiem neatkarigi no to tiesiska statusa un darbiniekiem, ja darba dev&ju un darbinieku
savstarpgjas tiesiskas attiecibas dibinatas uz darba Iiguma pamata

pants Darbinieks

Darbinieks ir fiziska persona, kas uz darba liguma pamata par noligto darba samaksu veic
noteiktu darbu darba devgja vadiba

pants Darba devgjs

Darba devéjs ir fiziska vai juridiska persona vai ar1 tiesibsp&jiga personalsabiedriba, kas uz darba
liguma pamata nodarbina vismaz vienu darbinieku

pants Uzp€mums

Uzpémums $3a likuma izpratné ir jebkura organizatoriska vieniba, kura darba devéjs nodarbina
savus darbiniekus

pants Darbinieka tiesisko stavokli pasliktinosu noteikumu spéka neesamiba

Nav speka darba kopliguma, darba kartibas noteikumu, ka art darba liguma un darba devgja
rikojumu noteikumi, kas pret€ji normativajiem aktiem pasliktina darbinieka tiesisko stavokli
Nav speka darba liguma noteikumi, kas pret&ji darba kopligumam pasliktina darbinieka tiesisko
stavokli

pants Vienlidzigu tiesibu princips

Tkvienam ir vienlidzigas tiesibas uz darbu, taisnigiem, drosiem un veselibai nekaitigiem darba
apstakliem, ka arT uz taisnigu darba samaksu

Sa panta pirmaja dala paredz&tas tiesibas nodro$inamas bez jebkadas tiedas vai netiesas
diskriminacijas — neatkarigi no personas rases, adas krasas, dzimuma, vecuma, invaliditates,
religiskas, politiskas vai citas parliecibas, nacionalas vai socialas izcelsmes, mantiska vai
gimenes stavokla, seksualas orientacijas vai citiem apstakliem

Lai veicinatu vienlidzigu tiesibu principa ievieSanu attieciba uz invalidiem, darba devgja
pienakums ir veikt pasakumus, kas atbilstosi apstakliem nepieciesami, lai pielagotu darba vidi,
sekmétu invalidu iesp&jas nodibinat darba tiesiskas attiecibas, pildit darba pienakumus, tikt
paaugstinatiem amata vai nosiititiem uz profesionalo apmacibu vai kvalifikacijas paaugstinasanu,
ciktal sadi pasakumi neuzliek darba devéjam nesamérigu slogu

Ar grozijumiem, kas izdariti ar un likumu, kas stajas speka no
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pants Tiesibas apvienoties organizacijas

Darbiniekiem, ka arT darba devgjiem ir tiesibas brivi, bez jebkadas tieSas vai netieSas
diskriminacijas saistiba ar kadu no $a likuma panta otraja dala min&tajiem apstakliem apvienoties
organizacijas un iestaties tajas, lai aizstavetu savas socialas, ekonomiskas un profesionalas
tiesibas un intereses

Darbinieka piederiba pie $a panta pirmaja dala min&tajam organizacijam vai darbinieka v€lme
iestaties tajas nevar biit par pamatu atteikumam noslégt darba ligumu, darba liguma uzteikumam
vai citadai darbinieka tiesibu ierobezoSanai

Ar grozijumiem, kas izdariti ar likumu, kas stdjas speka no

pants Aizliegums radit nelabveligas sekas

Aizliegts sodit darbinieku vai citadi tieSi vai netiesi radit vinam nelabveligas sekas tapec, ka
darbinieks darba tiesisko attiecibu ietvaros pielaujama veida izmanto savas tiesibas, ka arT tad, ja
vin$ inform& kompetentas iestades vai amatpersonas par aizdomam par noziedziga nodarTjuma
vai administrativa parkapuma izdarisanu darbavieta

Ja strida gadijuma darbinieks norada uz apstakliem, kas var€tu biit par pamatu darba devgja
raditajam nelabveligajam sekam, darba dev&jam ir pienakums pieradit, ka darbinieks nav sodits
vai vinam nav tiesi vai netiesi raditas nelabveligas sekas tapec, ka darbinieks darba tiesisko
attiecibu ietvaros pielaujama veida izmanto savas tiesibas

Ar grozijumiem, kas izdariti ar un likumu, kas stajas spéka no

nodala

Darbinieku parstavibas visparigie noteikumi

pants Darbinieku parstaviba

Darbinieki savu socialo, ekonomisko un profesionalo tiesibu un interesu aizstavibu steno tiesi
vai ar darbinieku parstavju starpniecibu Darbinieku parstavji §a likuma izpratng ir:

darbinieku arodbiedriba, kuras varda rikojas tas statiitos pilnvarota arodbiedribas institiicija vai
amatpersona,

darbinieku pilnvaroti parstavji, kuri ieveleti saskana ar §a panta otro dalu

Darbinieku pilnvarotus parstavjus var ievélét, ja uzn€muma nodarbinati pieci vai vairaki
darbinieki Darbinieku pilnvarotus parstavjus uz noteiktu pilnvaru terminu ar klateso$o vienkarsu
balsu vairakumu ievel€ sapulcg, kura piedalas vismaz puse no attieciga darba devéja uznémuma
nodarbinatajiem darbiniekiem Sapulces gaitu protokol€ un pienemtos lémumus ieraksta
protokola Darbinieku pilnvaroti parstavji pauz vienotu viedokli attieciba uz darba devéju

Ja ir vairakas darbinieku arodbiedribas, tas kopigam sarunam ar darba devg&ju pilnvaro savus
parstavjus proporcionali katras arodbiedribas biedru skaitam, bet ne mazak ka vienu parstavi
katra Ja sarunam ar darba devéju izvirziti vairaku arodbiedribu parstavji, vini pauz vienotu
viedokli
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Meza likums

Atbildiba par meZza apsaimniekoSanas un

izmantosanas normativo aktu parkapumiem

pants

Par §a likuma un citu meZza apsaimnieko$anu un izmantoSanu regul&joso normativo aktu
parkapsSanu personas saucamas pie normativajos aktos noteiktas atbildibas

Personu sauksana pie administrativas vai kriminalas atbildibas neatbrivo §is personas no
pienakuma atlidzinat normativo aktu parkapumu rezultata nodaritos zaud&umus

Ja zaudgjumus nodarijis meza Tpasnieks vai tiesiskais valditajs, parkapjot So likumu un citus
meza apsaimniekoSanu un izmanto$anu reguléjoSos normativos aktus, Valsts meZa dienests
piedzen zaud&jumu atlidzibu par labu valstij

Zaudgjumu noteikSanas kartibu reglament& Ministru kabinets

Parejas noteikumi

Ar 3§23 likuma speka staSanos speku zaude:

likums "Par meZza apsaimniekoSanu un izmantosanu" Latvijas Republikas Sacimas un Ministru
Kabineta Zinotajs, , nr; , , nr; , , nr; , , 0r;

likums "Par valsts meZa izmantoSanu" Latvijas Republikas Saeimas un Ministru Kabineta
Zinotajs, , nr; , nr

Ministru kabinets:

lidz gada janvarim izdod $aja likuma mingtos noteikumus;

lidz gada janvarim nodro$ina MeZa valsts registra izveidosanu

Lidz attiecigo Ministru kabineta noteikumu pienemsanai ir speka sadi Ministru kabineta
noteikumi, ciktal tie nav pretruna ar So likumu:

gada junija noteikumi nr "Par mezu ieskaitiSanu kategorijas un 1pasi aizsargajamu meza iecirknu
izdaliSanu";

gada janvara noteikumi nr "MeZa atjaunoSanas noteikumi";

gada marta noteikumi nr "MeZa apsaimniekoSanas un izmanto$anas sanitarie noteikumi";

gada aprila noteikumi nr "Noteikumi par Tpasi aizsargajama meza iecirkna "Ziemassvetku kauju
vietas" izveidoSanu";

gada julija noteikumi nr "Noteikumi par materialo atbildibu par meza apsaimniekoSanas un
izmantoSanas noteikumu parkapumiem";

gada augusta noteikumi nr "Noteikumi par zaud€jumu atlidzinasanu mezsaimniecibai sakara ar
meza zemes transforméSanu vai kvalitates pasliktinasanos";

gada augusta noteikumi nr "Valsts meZiericibas organizacijas kartiba";

gada augusta noteikumi nr "MeZa monitoringa organizacijas kartiba";

gada decembra noteikumi nr "Galvenas cirtes noteikumi";
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gada decembra noteikumi nr "Starpcirtes noteikumi";

gada novembra noteikumi nr "Meza fonda neietilpstoSo koku un kriimu cir§anas noteikumi"
Lidz Meza valsts registra izveidoSanai attiecigas informacijas sist€émas funkcijas pilda datu baze
"MeZza fonds"

Sa likuma panta pirmas dalas punkts stajas speka gada janvari

Sa likuma panta otras dalas punkts stajas speka gada janvari

Sa likuma panta tresa dala un panta otra dala attieciba uz valsts meziem stajas speka gada janvari
Lidz tam izmantojama aktualiz&taja datu bazg "Meza fonds" eso$a meZa inventarizacijas
informacija

Meza apsaimniekoSanas projekti, kas izstradati pirms $a likuma stasanas speka, uzskatami par
meza apsaimniekoSanas planiem $a likuma izpratné Meza inventarizacijas informacija, kas
ieklauta iepriek$ min€tajos meza apsaimniekoSanas projektos, atzistama par meza
inventarizacijas informaciju $a likuma izpratn€ un ir deriga 11dz attiecigo meZa apsaimniekoSanas
projektu deriguma termina beigam

Ministru kabinets ne vélak ka lidz gada jinijam izdod noteikumus, kuros reglamentg $a likuma
panta piektaja dala min&to valsts meZa zemes atsavinasanas kartibu

likuma redakcija, kas stajas speka

Sa likuma panta ceturtas dalas punkts stajas speka gada janvari

likuma redakcija, kas stajas speka

Sa likuma panta picktaja dala mingtos noteikumus Ministru kabinets izdod 1idz gada jiinijam
likuma redakcija, kas stajas speka

Ja meza Tpasums vai tiesiskais valdijums atrodas Gaujas, Sliteres vai Kemeru nacionala parka vai
ar1 Teicu, Krustkalnu, Grinu vai Moricsalas dabas rezervata teritorija, §a likuma panta pirmaja
dala mingtie apliecinajumi sanemami attiecigas teritorijas administracija lidz gada decembrim
Ar grozijumiem, kas izdariti ar likumu, kas stajas speka

Gaujas, Sliteres un Kemeru nacionala parka un Teicu dabas rezervata administracija gada katru
ménesi lidz piektajam datumam elektroniska veida iesniedz Valsts meza dienestam informaciju
par iepriek3&ja ménesi sanemtajiem pieteikumiem un izsniegtajiem apliecinajumiem Sa likuma
panta pirmaja dala min&to apliecinajumu veidlapas attieciga administracija sanem no Valsts
meza dienesta 1idz gada decembrim

PaSvaldibai ir tiestbas pienemt lémumu par atteikumu nodot privatizacijai vai atsavinasanai tai
piekritoSo vai piederoSo meza zemi Valsts un pasvaldibu Tpasuma privatizacijas un privatizacijas
sertifikatu izmantoSanas pabeigSanas likuma noteiktajos gadijumos, ka art gadijumos, kad meza
zeme nepiecieSama rekreacijas vajadzibam. Ministru kabinets nosaka kartibu, kada valsts meza
zeme atsavinama $a panta ceturtas dalas 2. punkta minéto pasvaldibas autonomo funkciju
veik$anai. S1zeme nav talak atsavindma citam personam vai nododama privatizacijai, ki arT nav
apgriitindma ar lietu tiesibam. Sa panta ceturtas dalas 3. punkta minta zeme privatiz&jama vai
atsavinama Valsts un pasvaldibu Ipasuma privatizacijas un privatizacijas sertifikatu
izmantoSanas pabeigSanas likuma noteiktaja kartiba.
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Rainis “Talas noskanas zila vakara”

CILVEKS UN SAPES
Cilveka dvésele, nabaga dvésele,
Kur tev but 1idzi bezgala dabai?
Sapes un cinis, un grauzosas Saubas
Tu esi saplésta, nabaga dvésele.

DZILAKAS DOMAS
Dzilakas domas
Smadzenes izvaid
Bezveida murgos,
Kvelosas jausmas;
Domas tik plasas,
TirdoSas; smagas,
Itin ka liktens
Dzelzaina vara.
Nekada prieka
Domat §is domas,
Bégtu — kur begsi?
Tver, glauz un samin.

PATS

Prieks citiem darbodamies, attisti
Pats savus spekus negurstosa kara —
Un miuZigs darba lauks bis tava vara
Un miizam jaunots speks un ieroci.
Bet sargies but ka nabadzigie gara,
Kas, sevi projam sviezot, laimigi —

Uz tevi splaus un samis tevi bara.

Pats cinies, palidz, doma, spried un sver,

Pats esi kungs, pats laimei durvis ver.

CIETA SIRDS
Tev sirds ir pilna riigtam asaram,
Ka rudens lietus piemirkusi plava;
Tas krajas tur kop§ bérnu rotalam
Un rit, un rit, un gala vinam nava:
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Kas raudot sirdi atraisa no tam,
Tam labi, — vinam laga vira slava:
“Vips atklats, jlitigs svesam z€labam!”
Tev neplust asaras, bet pilns jau mers, —
Lej as’ras bara — dzels ka gifts un sérs!

PAZUDUSAIS DELS
List lieti, v&ji p§, un vakars vels:
Vins vienas skrandas gérbts un basam kajam.
Jus domajat, ka pazudusais dels
Nak sagrauzts atpakal] uz téva majam?
Bet vai jus neredzat, ka vina t€ls
Ir lepni nesalauzts, ap vina vajam
Un kuslam miesam skrandains purpurkvels?
NE, nenak vins, lai juga plecus liektu, —
Vins nak ka tiesatajs, lai jis iz templa triektu.

SAIMNIECISKAS PAMATMACIBAS
Taupi katru kapeicinu,
P&cak bus tev simtiem rublu:
Taupi &dot, taupi dzerot,
Dzivo mitras pagrabtelpas,

Ja vél tad nav simtiem rublu,
Drosi biis tev — agra nave.
Taupi katru kapeicinu,
Taupi &dot, taupi dzerot,

Bet tik saprot” mani labi:
Taupi tik no svesas mutes,
Tad vis tuksa nepaliksi,
Daudz biis naudas, vairak — gréku.

CAURA MUCA
Tu visu mazu dien kas dien
Bez atpiitas, aizelsdams skrien:
Nest @ideni ar retu sietu,
Lai caura muca vinu lietu.
Ka muca tev lai pilna klust,
Uz kaiminu viss Gdens plist;

157



No vina aiznemta muca un siets.

Tu savas majas vina iebiviets.

UBAGU DZIESMA
Liku muguru
Apkart klaidot,
Davanu lagties,
Gauzot un vaidot —
Zemaka liktens
Vairs pasaulé nava:
Lugties ta pasa,
Kas tevi kaval
Kas tev atnéma
Tavu tiesu,

Kas tev nospieda
Garu un miesu!
Lugties, lai dzivibu
Bridi vél vilktu,
Nabaga gaita
Par spridi vel ilgtu!
Pirmdzimtas tiesibas
Atlaut sev lauptt,
L&cas virumu
Saudzet un taupit:
Mirgji laudis,
Muzigie nelgas,
Nu jums no asaram
Acis ir valgas.
Raudat sev, raudat, —
Kas glévos ies z&lot? —
Cintties, Krist,
Laut sirdij kvelot!

FILISTRIS
Brinums, cik drizi,
Brinums, cik atri —

Vien divos gados

Filistris tiki:
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Nedz brivi smiekli,
Nedz skala runa,
Visparigs spriedums,
Atgremu domas,
Nopietnas Tsas,
Pratigas liipas,
Deguns miermiligs,
Pamatigs veders!
Cientba svarku
Sikaka krokitg,
Lidz kurpju galiniem:
Krietn-Kkrietnis tautiet’s!
Jaunais tavs princips:
“Visur pa godam,
Lénam, ar apdomu
Veikala lietas!
Nevar ar pieri
Triekties pret miriem...
Dieva liktas valdibas
Pamatus skobit.”
Aiz viniem kalniem
Pardrosais neprats,
Degosas asinis
Dzesétas — al...
Brinums, cik drizi
Ikdienas dzive
Pari tev gajusi
Smagiem soliem!

TEVIJAS MILETAIJI
Kas milg teviju, tiem ir savs kakts,

Kur lietd patverties un nolikt galvu;
Tiem miera prats un maizes rieks par balvu,
Tie maz ko béda, lai visapkart nakts.

Bet vai! par tiem, kas straujak slédz to sirdi, —
Tie liktens amuram ir smédes lakts,

Tos tévuzemes sapes kalot tirdt —

Bez pogzijas piekal tos pie cietas
Pie tevzem-sienas, rokas top tiem sietas.
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PRATIGA RICIBA
Es dzirdu, dzirdu: — tagad jau gan
Jus saprotot, ko dziesma skan,
Ko dziesma skan, ko zvani zvan, —
Bet cik tas palidz jums, cik man?
Jau pirmais parsteigums parskrgjis,
Dazs labs pie jauna puspieradis;
Viens otris vardins pie sirds ar ies:
“Nudien, tas brangi. tur teikts, paties!”
Un paslepsus dazs vél piebildis:
“Es cergju pats to, kaut ne tik driz.”
Ja, cits pat atklati teiks: “Nekas,
Bet jasargas, ak, ka jasargas!
Ta lieta par strauji makenit —
Vai ta nu ir jauztraucas talit?
Ar galvu jau nevar caur sienu skriet,
Ir taCu japacieSas mazliet.
Un kas nu tiida] pie sirds ta nems,
Gan liktens labakas dienas tiem lems;
Ar joni jau nepanaksat neko,
Vajaga miera bt ar vismazako;
No dieva puses, ar varu tik ne,
Tas pats sev kaitg, kas pagere;
Un, kurs vél top rupjs, kad tiesu tam liedz,
To atstas ikkurs, lai tad sev kliedz!
Jo vienigais celS tik ir gaidit un lugt,
Kurs laipni prot paltigt, kas tadam var trakt?
Bet, kurs ir tiepSa, lai pirkstos sev koz,
Kad kaimina rovité cepeti oZz.
Nu, cerét, — to var, tas kait€ maz,
Ja ceribas tikai nav aplamas.
I dzeja jau dazu saka, kas lieks.
Par jaunibas diisu mums slepeni prieks.
Bet dzivé parmérs un lepniba
Ir tie, kas karjeru izposta, —
Tad labak ir desmitreiz muguru liekt,

Ne vienreiz par netaisnibu kliegt.
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Ar laipnibu, 1&ni viss jaiesak...”
—Ja, ja, 1idz pat plaukas panest mak;
Lai splauj tev acis, tu noslauki vien,

Jo pilsonim pret sist nepiedien!

— Es sen jau So macibu dzirdgju,
To sauc par “pratigu ricibu”.
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A. Pumpurs “Lacplesis”
Zilaja debesu velve,
Peérkona briniska pili,
Kur majo muziga gaisma,
Kur nemitas prieciba jauka,
Sabrauca Baltijas dievi
Klaustties Liktena tevu,
Kurs baltas, nebaltas dienas
Gan noléma raibaja muza.

Pérkona sirmajie zirgi
Staveja sedloti galma:
Caur sedliem gaismina ausa,
Caur iemauktiem saulite 1&ca.
Patrimpam kaliSu rati,
Zeltoti stiebrini spiekos;
Ar vaska dzelteniem zirgiem
Ir aizjligti Patrimpa rati.

Pakola melnajie zirgi
Kaulainas kamanas jugti,
No ribam balzoni, slieces

Un atzveltens, ilksis no stilbiem.
Antrimpam zvinaini zirgi,

Zalgani niedrinu rati;

No skaistiem gliemeZzu vakiem
Lokanais sédeklis taisits.

Ligo un Puskaitis abi
Sedgja ziedainos ratos;
Ar atriem sparnotiem zirgiem

Tie laidas caur varviksnes vartiem.

Dievu un Pérkona déli

Pagalma ieradas jasus;

Tiem bija zeltoti sedli
Un iemaukti dimanta kalti.

Austra un Laima, un Tikla,
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Dailajas Saulites meitas
Ar rozu vizulu ratiem

Un spidoSiem kumeliem brauca.

Dailajas Saulites meitas

Turgja zeltotus grozus;

Par vinu celiniem bira
Gan vizuli sudraba, zelta!

Liktentevs miizigais, sirmais
Sedgja dimanta klona;

Pa labo Perkons un Patrimps,
Pa kreisajo Pakols un Antrimps,
Talaki Puskaitis, Ligo,
Dievu un Pérkona déli;

Tad Austra, Laima un Tikla,
Un dailajas Saulites meitas.

Tad vél pulks mazako dievu
Ienema sapulce vietas,
Jo visi labajie gari

Se vargja klausities sanakt.

Liktenteévs miiZigais, sirmais
Pacelas sedeklt sava

Un vardos tumsajos pauda

Vins sapulcei lémumu $adu:

“Aizmuza notika brinums!
Dzemdgja jaunava Gaisma,
Un varens dieva d&ls naca
Virs pasaules nolikta laika!
Macija vareni, jauki
Cilvekiem dievibu atzit
Un paSiem tikumos augstos
Ka dievibai Iidzigiem dzivot.

Launajie turgjas pretim,
P&digi nokava vinu;
Bet pekle nespgja turét
Pie sevim to tumsaja vara:
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Varenais c€las no naves,
Uzbrauca godiba augsam!
Ta vards gan zinams jums visiem,
To pasaulé nosauca — Kristus.

Drizuma macibas labas
Pienéma pasaules tautas;
Tik zgl, ka cilveki pasi
Tas grozija launiga prata.
Nolemts ir Baltija ar1
Kristigo ticibu ievest,
Bet dieviem atlauts ir locit
P&c iegribas cilveku pratu!”

Pérkons nu pacélas, teikdams:
“Liktena lémumam nakas
Ir dieviem padoties pasiem;
Bet apsolos tomér pie sevim
Apsargat latvieSu tautu.
Macibas atvelu labas.
Nav Kristus maciba jauna,
Iz austruma pamati vinai.

Ticibas nesgjiem $eitan
Noluki citadi prieksa:
Tie gribés Baltijas zemi
Sev iekarot, kalpinat tautu.
Centieniem $adiem es busu
Pretim un tadgl, tik tiesam
Ka es tos akmenus skelu
Un stiprakos ozolus spardu,

Agri vai velaka laika
Zibiniem satriekSu visus,
Kas manu latviesu tautu

Se kalpinat, nospaidit dzisies!
Vasara, Ziedonim nakot,
Augligu lietinu dosu,

Pa dienam tirisu gaisu
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Un naksnina uguni $kilSu;

Vienumér tuvuma busu
Daba es latvieSu tautai;
Ta dzirdés Pérkona balsi
Un nezaud@s Pérkona vardu!
Velgju art jums citiem
Darft Sai priek§zimei pakal
Ik katram savgja vieta
Un savéja nolikta karta!”

Patrimps nu pacélies teica:
“Baltija maizites zeme,
Bet zelta briedusas varpas
Tik vienigi latvieSiem doSu;
Latviesi Baltijas druvas
Bagatus plavumus savaks,
Bet svesajo arkli un griezes
Gan celmainos lidumos liizis!”

Antrimps tad sacija talak:
“Baltijas Baltaja jiira,
Kur plosas Ziemela v&ji
Un virulo pasléptas radzes,
Sve$ajo naidnieku kugus
Dragasu Baltaja jura,
Lidz reizi Baltijas karogs
Ies, plivinas pasaules juras!”

Velaku Pakols tad teica:
“Pekl€ biis svesajiem vieta,
Bet latvju varonu gari
Jo projam pa Baltiju lidos,
Ziemela blazma un baigos
Kaudamies, svesajos baidis,
Bet, Velos nakdami, svétis
Tie latvieSu Tstajos delus!”

Kad $ada kartiba visi
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Pérkonam solij'Sies bija,
Tad Ligo pacglas beidzot
Un sapulcg runaja $adi:
“Skaitos gan 1sti pie dieviem
Mazakiem latviesu tauta,
Bet Likten’s nolémis manim
Pie tautibas milako vietu:

Uzturét dziesmibas garu
Tautiesiem visados laikos
Un loctt, jisminat sirdis
Caur séram un priecigam dziesmam.
Ligo vards nezudis ar1
MiiZigi tautieSu mutg,
Ja veca dieviba Seitan

Ar citadi aizmirsta tiktu,

Tad tautas dailigas dziesmas
Tiksiet juis slavéti visi,
Tu, Pérkon, Laimina, Tikla
Un dievdéli, Saulites meitas.
Sie vardi, vareni dziesmas;
Velaki modinas tautu
No jauna gaismota gara,
No jauna iet brivibas kara!”

Sapulce gaja uz beigam,
Dievi jau gribgja Skirties,
Kad Staburadzite naca
Un pédigi prasija runat;
Sactja: “Naku no majam;
Nesdama dieviem par vesti,
Kas Sonakt gadijas manim
Pie atvara vecajiem vartiem:

Sédgju, vérpdama miglu,
Nakt uz Stabraga klintes;
Jau spole pietinas pilna
Un gailu laiks nebija talu,
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Te redzu lidojot gaisa
Jajosas raganas divas;
Uz likiem ozola blukiem
Tas laidas par Daugavu pari.

Piepesi nometa vinas
Atvara jajamo bluki;

Uz otra sédusas abas,
Tas aizskr¢ja atruma projam.
Gribgju paliikot, zinat,
Kadel gan vinas ta dara,
Es laidos atvara ieksa
Un ievilku bluki pie sevis.

Bet ka es brinijos, redzot
Cauraja viduci bluk1
It skaistu jaunekli gulot,
Kurs apreibis, apgibis bija;
Izvilku jaunekli blukim,
Ienesu kristalu pili,
Tam sausas apgérbu drébes
Un ieliku gliemeZzu gulta.”
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R. Blaumanis “Salna pavasari”

Augsa — zilas debesis, zibo$as makonu aitinas un cirulu nebeidzama trallinasana; leja — spilgti
zalumi, balti ziedi, smarSa daZzdazada, naigas rokas un gaviles sirdis. Naigas rokas, gaviles sirdis:
nezinu, vai pie visiem. Bet pie Vanagu Andra gan laikam ta bija. Jo lai gan saule tikai
brokastlaiku vien vel radija, tad tomer lielais tirums, 1&€zens paaugstinajums plavas vidi, jau
gandriz 1idz pusei bij uzarts, un puiSa pietvikusais gimis un kiiposais zirdzins§ liecinaja, ka $is
darbs nebija noticis bez ptlém. Nodzinis vagu 1idz kuplam ievu kriimam, kas uz ezmala ziedos
ligojas, vins pieturgja peléci, pacela arklu, iegriida lemesus sparigi zeme un gaja, un nolaidas
krtima pavéni. Tik sp&ciga bija saldenriigta smarSa, ka ta Andram izlikas gandriz vai nepatikama.
Vins§ izvilka nazi, nogrieza zemu, kuplu zarinu un aizvelas ar to no kriima drusku nost. Tad vins$
nonéma cepuri, saka jautri dungot un vija ziedus ap cepures loku.

Raidaidaida! Nopuskota cepure uzskrgja gaisa, nokrita plavas spilgtaja zaluma, un puisis sméjas.
Mulkiska cepure, tur tu guli un nezini, vai ciruli dzied vai rudens aukas gaudo! Trala, lala, lul!
Tavu jauku laicigu! Tavu jauku laicinu — sirds vai kaut aiz prieka... Andrs atlaidas gar§lauku,
aizvera acis, smingja un gul&ja ta labu bridi. Saulite smin&ja pretim un skiipstija puiSa ziedosos
vaigus, un susingja vina valgo, balto pieri.

Pedigi vins atkal pac€la galvu, atspieda to roka un skatijas uz kalnu, aiz kura majas skurstena
gals bija redzams. Plans diimu stabin$ radija, ka brokastis biis kaut kas silts. Kas to gan ness uz
leju? Vina? Ak debestin, liec, lai vina nak un nevis Annule vai veca Lize! Un puisis skatijas
nonémies uz kalnu un ieraudzija tur p&c miniitu sesu septinu ilgas gaidiSanas gaisroza lakatinu,
tumsroza jaku, baltu priekSautu un pelekus bruncus. Vina smaids tapa vél jautraks, un vina acis
pavadija skuki no kalna leja, par plavu un nenoversas no vinas, kad ta balto aizsaini nolika ievu
krimu &na.

Nic nu &st, vina aicinaja, stavéja un svaidija gimi ar ziedu kemiem. A, a, kas par spécigu... lai
neizdziest, Andr. Ir putrina ar galu. Un kar’peli.

Nes Sur, Andrs sacija laipna kircinataja balsT.

Uja, slinki! Vai nu i piecelties vairs nevizosi. Vai tad saulé labak neka Site?

Man tik tuvu ta smaka par stipru, puisis atbild€ja, un meitene panéma brokastu un nolika to
Andram Iidzas. Vins tvéra pec vinas rokas, bet veikli vina izvairijas un aizl€ca ar mazu l&cienu
no vina nost. Bledi!

Puisis pasmgjas gardi, atraisija aizsaini un saka &st.

Vai tu pate needisi?

Pagdu jau maja.

Ak ta... Bet vargji tak vel kadu kumosinu... reiz€ ar mani. Esi tak jau atkal tadu gabalinu gajuse.
Ng, né.

Te ir tads smuks liesumins. Tas skatas ta laipni uz tavu pusi. Par to tu gan vari apZ€loties.

Lai nu paliek. Ed vien pats.

Nu tad ej panem manu cepuri.
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Kur tad §11r?... Ak tur! Vai kadam putnam esi pakal sviedis? Un appuskota! Tu tak sakies, tev ta
smaka esot par stipru.

No visa kriima, bet ne no viena zieda... Par daudz: tad vina ir rugta. No viena zarina: patikama.
Tas tapat ka ar tevi!

Kas? Ko — ka ar mani?

Redz, kad ta par daudz... par daudz ar mani lepojies, tad tu man esi riigta, bet, kad ta druscin, tad
tu man varen patic.

Hm! Es §im patikot... Se tava cepure.

Vina svieda to un svieda tik veikli, ka td Andram taisni uzkrita uz galvas.

Nu, ka tas bij?

Andrs sagrozija cepuri pareizi un tad pamaja, lai skukis nosestos.

Nac nu, esi tik laba.

Meitene nolaidas uz ezmala, bet ne gluzi tuvu pie Andra un skatijas vina ar Skelmigiem
mirkliem.

Nu es s€du. Nu, kas nu biis? Kapéc tu savu cepuri ta esi nopuskojis?

Kapéc?... Puisis apklusa uz bridi un tad sacija drosa balst: Tapéc, ka pie Lienes ieSu precibas.
Precibas? Pie Lienes? Pie kuras Lienes?

Pie tas pasas, kas tur ezmala s&d.

Uja, bral! Vai §ita! skukis iesaucas, loti gari vilkdams. Skat, kur drosiba! Bet, ja nu tu izkriti
caur, bral, — ko tad, bral?

Par ko tad lai izkrTtu? Vai tu doma, ka vinai nepatiktu?

Kas nu par nepatikSanu, bet... bet... bet...

Nu, kas? Citi, labaki precinieki? Andrs drusku drebosa balsT vinu partrauca.

Ak, ko nu par citiem! Tu jau zini, ka precinieki ir gan. Bet tie... ko nu!... Bet vinai vél negribas.
Esot vel tik jauna, purs ar1 vél neietaisits, guldamais dekis neausts...

Es busu miera i ar vecu zirgu segu, lai tik nak vien.

Tu! To es ticu! Nezin ar ko visu tu nebiitu miera. Bet ta tas lietas neiet. Visam vajaga savas
zinas.

Ak zinas! Ej nu, Lien, tu mani ar savu zinu vel padarisi traku! Nu, saki nu, - kadel tu pie manis
nevari nakt?

Nesac nu atkal gaudot. Tad es tiilin b&gsu projam. Skaties, kas par jaukumu visapkart, un §itada
laika tu par prec€sanos vari domat!

Bet taisni Sitai laika... kur tu, cilvéks, arT acu nepagriez, tur tev... ak, §’tadas dienas tu man no
prata nemaz neizej. Milo Lientt, saki nu ja. Saki nu ja.

Vai t’ esi jau pagdis?

Es ladzu, lai tu ja saki.

Un es prasu: vai tu esi pagdis? IeSu projam.

Pag, pag, pag, es jau vél €du, Andrs iesaucas un saka atkal &st tikai tadel, lai Liene vél kadu
britinu vina tuvuma uzkavétos. Laikam tevi saimnieks uzrundjis? vin$ drusku nospiesta balsi
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piebilda.
Uzrunajis jau ir, Liene atteica. Bet pie ta pakaina kéma... hm... to ne, to vien ne.
Bet vins$ krietns un particis cilvéks! puisis turpindja, — gribédams zinat, ko vina vél teiks par vina

Iidzcensi.
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Bakalaura darba izmantotais teksts no laikraksta ,,Smintites”

Glabjoties no liesmam, pa logu izlec un nositas virietis UGUNSGREKS. Ceturtdienas nakti
Riga, Daugavpils iela, ugunsgréka laika gajis boja kads virietis, kurs izl€ca pa tresa stava logu.
Ap plkst. Ugunsdzgsgji sanéma izsaukumu uz ugunsgreku riga, Daugavpils iela, kur piecstavu
dzivojamas €kas tresaja stava dega dzivoklis, Kad ugunsdzesgji ieradas negadijuma vieta, kas
tresa stava loga bija redzamas liesmas, bet pie logiem ceturtaja un piektaja stava atradas cilveki,
kas prasija p&c palidzibas, jo €ka bija specigs sadiimojums. Glabgji, apskatot notikuma vietu,
€kas otra pus€ atrada virieti bez dzivibas pazimém, kurs bija izl&cis pa tresa stava logu.
Ugunsdz@sgji no €kas evakugja cilvekus. Tacu cilvéku glabsanu apgriitinaja tas, ka €ka daudzviet
bija ierikotas reZga durvis. Un, lai tas atvértu, iedzivotdji ugunsdz&sgjiem pa logiem metusi
atslégas. Ugunsgreka ar diimiem saindgjas gadu un tris gadus veci bérni, kuri nogadati slimnica.
Ekas tresa stava dzivokli izdega istaba kvadratmetru platiba. Ugunsdzesgji fiksgjusi, ka $aja
dzivokli bija atvienota gaze un elektriba. Iespgjamais ugunsgréka iemesls — neuzmaniga riciba ar
uguni vai smekésana. Pec kaiminu teikta, degusaja dzivokli biezi lietots alkohols, un ar Saja
naktt kaimini lietojusi alkoholu. Dzivoklis, kura izc€las ugunsgréks bija parbazts ar dazadam
mantam.

Pateiciba. Ikgadgja akcija Policists, kuram es uzticos par labakajiem policistiem atziti iecirkna
inspektori, deziirdalas darbinieki, ka arT kriminalpolicijas un celu policijas darbinieki. Vakar
sviniga pasakuma tika godinati akcijas uzvarétaji: policisti no dazadam Latvijas pilsétam un
rajoniem. Riga par uzticamakajiem tika atziti policijas iecirkna kriminalpolicijas priek$nieka
vietnieks Renars Reiniks. Un policijas iecirkna jaunakais inspektors Boriss Joni¢enoks. Visi
akcijas uzvaretaji sanéma iekslietu ministrijas goda rakstus un celojumu uz kadu no Eiropas
Savienibas valstim. Sogad akcijas laika tika sanemtas iedzivotaju anketas, kuras nobalsots par
policijas darbiniekiem.

Cik maksa lucavsalas zeme. Konflikts. Jaunais vertgjums atklaj, ka salas zeme ir dargaka.
Vertéjums. Nekustamo TpaSumu kompanija latio lucavsalas zemei noteikusi vértibu miljonu
apmera, kas ir desmit reizes lielaka par uznemuma as BDO Invest un sia infinitum noveért&jumu,
kuriem dome ieprieks bija lagusi novertét zemi. Rigas domes pilsétas parskata departamenta
atskait€ par lucavsalas attistibas perspektivam teikts, ka as bdo invest zemes veértibu noteikusi par
miljonu latu apmera un sia infinitum min€to zemi novert&ja par miljoniem latu. Pretrunas. Rigas
méers Aivars Aksenoks izteica neuzticibu ieprieksgjiem vert€jumiem, noradot, ka salas zeme ir
novertéta ka tirgus vertibai neatbilstosa, tapéc pilsétas attistibas departaments liidza latio veikt
vel vienu zemes vertgjumu. A.Aksenoks norada, ka Sis radikali atSkirigais vert€jums noraida
jebkurus rigas domei izteiktos parmetumus par vilcinasanos veidot ar sia lucavsala
kopuznémumu. Mani mulsina tas, ka ieprieksgjas divas summas bija gandriz identiskas, tacu §1
tik krasi atSkiras. Tapéc biitu svarigi redzet, kadi ir novertéjuma izmantotie kriteriji un metodes,
saka lucavsalas projekta vadibas kompanijas biivlats direktors janis Adamsons. Varbiit zemes
vertiba ir aprékinata nakotnei kopa ar visam inzeniertehniskajam komunikacijam.
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Diena

Lai nozagtu kilogramus skaidras naudas paaugstinatas drosibas objekta — Rigas lidosta, diviem
zagliem bija vajadzigs virtuves nazis, zils polietiléna maiss, darba v&jjaka ar atstarotdjiem un
motorizeti bagazas ratini. Viens no viniem piekrita SestDienai atklat, ka risinajas notikumi p&rn
janija, kad gaisa dienas laika dazas minaités Parex banka gandriz pazaudgja , miljonus eiro
Sakuma domaju — janorok kaut kur ta, lai es pats p&c tam to neatrodu. Lai vispar nekadas
saistibas nebiitu ar to nekad miiza, atceras Martins. Labi, ka neiemetu Daugava, jo p&c tam tak
bija jarada policijai, dabtitu nirt. Stastot par pagajusa gada .junija notikumiem, vin$ pat pasmejas.
Taja diena diviem jauniem virieSiem — Martinam Briksnim tobrid vinam bija un Andrejam
Jermakovam izdevas no lidmasinas izzagt vairak neka , miljonus eiro, kas piedergja Parex
bankai. Abi stradaja par kravgjiem Rigas lidosta. Taja diena Martina darba diena beidzas, tiekot
pie vairak neka tiikstoSiem latu dazadas valutas. Vins tik tieSam apraka naudu zemé. NoZela par
izdarTto naca mazliet velak.

Visticamak, Martina jautriba ir nedaudz uzspéléta, jo oktobra beigas Rigas rajona tiesa abiem
bijuSajiem lidostas darbiniekiem par personu grupa izdaritu zadzibu liela apméra péc ieprieksgjas
vienoSanas piesprieda trTs gadus reala cietumsoda ar mantas konfiskaciju. Spriedums vel nav
stajies speka, jo, nepiekritot noteiktajam sodam, gan prokurore, gan apsiidzetie to parstdzgja.
Lidz tam Briksnis un Jermakovs atstati briviba.

Apstidzetie viriesi savu vainu atzist — atskiriba no Andreja sievas Julijas Jermakovas ieprieks —
Rogovajas. Vinai tika celta apstidziba par to, ka nezinoja, drosi zinot, ka izdarits seviski smags
noziegums, un veica iepriek$ neapsolitu nozieguma pédu un noziedziga karta iegiitu priekSmetu
slépsanu. Tiesa vinu attaisnoja. Kriminallikums nosaka, ka noziegumu izdarijusas personas
saderinatais un laulatais neatbild par ieprieks neapsolitu slépsanu un nezinosanu. Jermakovi
apprecgjas tikai pagajusa gada beigas, tacu dzivo kopa jau kops .gada, viniem ir meita un tiek
gaidits otrs bérns.

Prokurore Lidija Cirule apelacijas protestu iesniegusi arT dala par Julijas attaisnoSanu, jo

iemesla d€] Jermakovs atsaka interviju. M&s nolémam, ka $aja situacija mums labak pagaidam
nerunat, uzsver advokate Alla Ignatjeva, kura parstav abus Jermakovus.

Vienreiz pashidéja roka

Tikties ar SestDienu toties piekrit Martin§ Briksnis — liela auguma, plecigs puisis 1siem, gaiSiem
matiem, kura apg@rbs lauj secinat — hiphops ir vina iecienitakais mizikas stils. Martin$ tieSam
atstaj pozitivu iespaidu, kas atbilst tiesa iesniegtajiem raksturojumiem no darbavietam. Puisis
gandriz visu laiku smaida, runa atklati un sp&j pajokot arT par savu pasreizgjo situaciju: ieraugot
Martina seju reportazas no tiesas zales, vina prieksnieks veikala K—Rauta licis uzrakstit
atligumu.

Pateica, ka nevar man uzticéties. Nu, blaviens, vairakus ménesus stradaju noliktava, uzticgjas,
peksni vairs ne. Tagad ta¢u man gluzi otradi — jauzvedas maksimali godigi, ironizé Martins.
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Tomeér fotografeties presei vins vairs nevélas.

Patlaban Martins dzivo pie vecakiem, tap&c badu necie$, tacu darbs kaut par minimalo algu
nepiecieSamas, lai samaksatu kredttus: par koledzu, telefonu, auto. Braucu, kamér vél masinu
neatnema. P&c tam paliks tikai kredits, ko maksat, rligti nosmej puisis, kuram piespriesta ar1
mantas konfiskacija. Vin$ gan nenoliedz, ka pats vien pie visa vainigs.

A1 tiesas zal€ gan Jermakovs, gan Briksnis apgalvoja, ka noZ&lo notikusSo, ta bijusi lielaka kltida
un mulkiba vinu dzive, solija, ka neko tadu neatkartos.

Neviens no viniem nepateica, ka izdarTja noziegumu, nevis vienkar$i mulkibu, un nozelo vini
drizak to, ka tika nokerti, savu viedokli saruna pauz prokurore Cirule.

Ka radas §1 pardrosa ideja? To liela mera noteica banku naudas siitiSanas procediiru
salidzinajums, kas bija par sliktu Parex bankai, atzist Martins. Ja paskatas, ka Latvijas Banka ved
savu naudu: atlido lidmaSina, uzreiz klat piecas smagas masinas, pilnas ar armijniekiem. Katram
kravgjam blakus staiga viens ar automatu, tu pat bez vina atlaujas nevari pa kreisi paskatities,
nekur tu nedriksti iet, neko darit, vins stasta.

Ar1 citam bankam vismaz viens brunots apsargs stavot blakus lidmaSinai, ar kuru ved skaidro
naudu, kam@r ta nav pac€lusies. Savukart Parex bankai viss bijis vienkarsi, apgalvo Briksnis:
Atnak, ieliek tris maisus un aizbrauc prom, un tie tur métajas kadu stundu bez uzraudzibas.
Parasti ir ta — ieliek pasazieru bagazu, tad to [naudu], tad m&s kravu. Citreiz vini pirmie ieliek
tos maisus, kad vel neesam pie lidmasinas. Atbraucam, skatamies — maisi méetajas. Tapeéc ar1
gadijas, ka vienu dienu no visam paslidéja roka.

Martins stasta, ka gatavoSanas ilgusi apméram nedglu. "Nekada diza plano$ana nenotika, bija
tads Soks galva: vajag, vajag! Ka tu vinu nepanemsi, ja tev deguna prieksa stav miljons? Neiesi
tacu pagriezt muguru, domaju, jebkur§ daudz nedomatu," ta ka taisnojas Briksnis.

Ka stasta prokurore, katrs no apstidz&tajiem apgalvo, ka zadzibas planu izdomajis un vinu
piedalities pierunajis otrs.
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