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O tekmovanju in knjizici

Racunalniskega tekmovanja Bober se je v letu 2013 udelezZilo Ze vec kot 11.000 slovenskih
ucencev, po vsem svetu pa jih tekmuje Ze krepko ez pol milijona. Stevilka je lepa. In kak3ni so
rezultati? V uvrstitvah in to¢kah? Ne, pravi rezultati tekmovanja se ne merijo v uvrstitvah in v
tockah, ne v pokazanem znanju, temvec v pridobljenem znanju. Tekmovanje je bilo uspesno, ¢e so
imeli uenci z reSevanjem nalog veselje in Ce bo to veselje odmevalo v njihovem veselju do
(racunalniskega ali kakSnega drugacnega) razmisljanja. Priznanja, ki so jih —ali pa jih niso — dobili,
so drugotnega pomena.

S knjiZico leto$njih nalog in resitev Zelimo prispevati k temu, da tekmovanje ne bo omejeno le na
45 minut reSevanja nalog. Namenjena je tako uciteljem in starSem, ki jo lahko uporabijo, da skupaj
z ucenci (Cimprej) po tekmovanju premeljejo naloge, kot u¢encem, ki jo lahko vzamejo v roke sami,
¢e nimajo nikogar, s komer bi jih premlevali. Prav lahko pride tudi za pripravo na prihodnja
tekmovanja. Ob vsaki razlagi reSitev smo vsaj namignili tudi na racunalnisko ozadje naloge, da bo
bralec vedel, da je tudi pravo ra¢unalniStvo vsaj tako zanimivo kot naloge iz sveta bobrov.

ceve

vsak naj sam presodi, kaj je zanj ali njegove u€ence primerno in kaj pretezko.
In kaj vzeti v roke, ko jih zmanjka? Tule je nekaj naslovov, na katere se splaca pogledati:

e domaca stran tekmovanja: tekmovanja.acm.si/bober,

e vec kot 120 nalog s preteklih tekmovanj, resitve in kup drugega materiala za ucitelje:

fraca.si/bober,

e zbirka aktivnosti za pouk racunalnistva brez ra¢unalnika: vidra.si.

Naj vam bo reSevanje v zabavo.

Spela Cerar in Janez Demsar


http://tekmovanja.acm.si/bober
http://frača.si/bober
http://vidra.si/

Letalisce

Na letaliS¢u imajo kroZni trak za prtljago, ki se vrti, kot je oznaceno na sliki. Delavec nanj nalaga
kovcke, tako da pred vsakim kovckom izpusti dve prazni mesti (pazi: dve prazni mesti, ne dve
mesti) in postavi kovéek na tretje prazno mesto.

"

Kako bo videti trak, ko bo delavec nanj nalozil vso prtljago s slike?
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ReSitev

Pravilna resitev je na sliki B.

Nalogo lahko reSujemo tako, da si predstavljamo, kako se vrti trak in delavec polaga kovcke nanj.

Rezultat je enak resitvi B, le trak je nekoliko zasukan.

Taksno reSevanje ni preprosto — ne na papir, ne na pamet. Veliko enostavneje je, ¢e si
predstavljamo, da se trak ne vrti, temvec delavec hodi okrog njega v nasprotni smeri in polaga
kovéke na vsako tretje prosto mesto. Rezultat je spet obrnjen nekoliko drugace, a enak.
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RacunalnisSko ozadje

Kako racunalnik izvaja ve¢ — recimo deset — programov hkrati? V resnici tega ne zna. Ce ima
racunalnik procesor z enim samim jedrom (danasnji imajo sicer pogosto Stiri, vendar to ne resi
problema), je tako, kot da bi imel eno samo glavo, ki lahko misli le eno stvar naenkrat. Racunalnik
tako v resnici ne pocne desetih stvari hkrati, temvec le zelo hitro preklaplja med njimi. Za
preklapljanje skrbi operacijski sistem (npr. MS Windows, Linux, OS X), ki doloc¢a, kateri program bo
prisel na vrsto v katerem trenutku — tako kot se delavec v tej nalogi odloca, kateri prostor na traku
je na vrsti za naslednji kovcek.




zapored.

Bobrcki uporabljajo program za risanje, s katerim lahko obrnejo lik v smeri
urinega kazalca, kot kaze slika. Isti lik lahko seveda obrnejo tudi veckrat /N .

Bobrcek Pavel je narisal kos¢ek sestavljanke.

Katerega od spodnjih kos¢kov ne more dobiti z obra¢anjem tega koscka?
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Resitev
Nemogoce je dobiti koscek B.

Kosc¢ka A in C dobimo z vrtenjem za 90 stopinj, D pa z vrtenjem za 180 stopinj. Da je B nemogoce
dobiti, se lahko prepri¢amo tudi, ce pogledamo koscek s strani, ki ima raven rob: luknja je na desni
strani in bo ostala na desni, kakorkoli obracamo koscek. B ima luknjo na levi.

Koscek B bi lahko dobili z zrcaljenjem.
Racunalnisko ozadje

Programi za obdelavo slik ponujajo razli¢ne operacije, med katerimi sta tudi vrtenje in zrcaljenje.




Avtomat za sladoled

V slascicarni Sladki hlod imajo avtomat za sladoled. Vanj postavijo kornet in vrtljiva glava vanj
nalozi Stiri kepice. Vrstni red kepic je vedno enak: vijoli¢ni vedno sledi modra, modri zelena in tako
naprej. S katero kepico zacne, je odvisno od tega, kako je obrnjen, ko podstavijo kornet.

Slika kaze ravnokar pripravljeni sladoled, ki se za¢ne z modro kepico in Se dva druga sladoleda,
pripravljena s tem avtomatom.

_

Pred slascicarno lizejo sladoled Stirje bobrcki. Le eden je kupil sladoled pri Sladkem hlodu. Kateri?

Resitev

Pri sladkem hlodu je bil kupljen sladoled A. Vsi sladoledi se za¢nejo z rdeco. Zaradi vrtenja
avtomata rdedi sledijo vijoli€na, modra in zelena — tako kot pri sladoledu A.

Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji opazujemo izvajanje programov, recimo takrat, ko iSéemo napako v njih ali ko
poskusamo odkriti, kako delujejo. Avtomat za sladoled je kot program, ki "izpisuje"
kepice sladoleda. Tako kot je potrebno v nalogi odkriti vrstni red kepic, bi nas lahko
pri programu zanimalo, kaj bo izpisal in v kakSnem vrstnem redu.




Cudezni tuneli

V Boberlandu imajo zagarane tunele. Ce gre kolona bobrov v &rni tunel, pride iz njega v obratnem
vrstnem redu.

Gl e et

Ce gre kolona v beli tunel, se zamenjata prvi in zadnji bober v koloni.

Gede_ Jeded

Bobrovska druzinica gre skozi tri tunele.

¢e¢e

V kaksnem vrstnem redu bodo prisli iz njih?




Resitev

Oznacimo bobre s Stevilkami od 1 do 4, pri ¢emer je 1 najmanjsi in 4 najvecji. Zacetni vrstni red je
(z leve proti desni) 4-3-2-1. Prvi tunel to obrne v 1-2-3-4. Drugi zamenja prvega in zadnjega, zato
dobimo 4-2-3-1. Tretji spet obrne vrstni red, tako da dobimo 1-3-2-4.

¢eecllcetd |€etel et e

Nalogo lahko redimo tudi preprosteje, z nekaj razmisleka. Crni tuneli zamenjajo prvega z zadnjim in
drugega s tretjim. Beli tuneli zamenjajo prvega z zadnjim. Torej se bosta prvi in zadnji zamenjala
trikrat (namrec v prav vsakem tunelu), kar je isto, kot ¢e bi se enkrat. Prvi in zadnji bosta prisla iz
tunelov zamenjana. Drugi in tretji se bosta zamenjala v obeh ¢rnih tunelih; zamenjata se torej
dvakrat, kar je isto kot nobenkrat. Zaporedje tunelov ¢rni-beli-¢rni torej le zamenja prvega in
zadnjega izmed Stirih bobrov.

Racunalnisko ozadje

Tuneli predstavljajo ukaze za delo z zaporedji: ¢rni obrnejo zaporedje, beli zamenjajo prvi in zadnji
element. Skupina tunelov predstavlja program. Naloga tako sprasuje, kaj bo naredil "program"
sestavljen iz treh ukazov, ¢e na "vhodu" dobi dolo¢eno zaporedje.

V nalogi se skriva prispodoba za vrste, ki jih racunalnik v¢asih uporablja za shranjevanje podatkov
ali, recimo, opravil, ki ga ¢akajo. Ko, na primer, pokaze spletno stran, ki vsebuje vec slik, si sestavi
seznam slik, ki jih mora prenesti s streznika, da bo lahko prikazal stran. "Zahtevki" po branju slik se
postavijo v vrsto in racunalnik jih pobira eno za drugo. Osnovna tipa vrst sta vrsta "prvi noter, prvi
ven" (first in, first out ali FIFO), pri kateri se zahtevek, ki pride prej, tudi izvrsi prej in vrsta "zadnji
noter, prvi ven" (last in, first out ali LIFO). Slednji spominja na kup kroznikov: kroznik, ki smo ga
zadnjega postavili na kup, bo el prvi s kupa. Crni tuneli predstavljajo vrsto tipa LIFO, saj bober, ki
je Sel zadnji v tunel, pride iz njega prvi.




V davnih ¢asih, ko so na Japonskem vladali
Soguni, so si vojaki posiljali sporocila s hriba
na hrib s pomoc¢jo dimnih signalov.

Krogci predstavljajo vrhove hribov. Dva
krogca sta povezana, Ce se vrhova vidita med
sabo. Ce na enem od hribov zakurijo ogenj,
ga vidijo na povezanih hribih in v eni minuti
zakurijo ogenj tudi na njih.

Nekega dne so zakurili ogenj na hribu ob
Sogunovi paladi, ki je oznacen z rdecim
krogcem. Cez minuto so zagoreli ognji na treh
hribih, povezanih z njim. V naslednji minuti
so zagoreli ognji na vseh hribih, povezanih s
temi tremi... Koliko minut je trajalo od
trenutka, ko so zakurili pri Sogunu, do takrat, ko so ognji goreli povsod?

Resitev

Na najbolj oddaljenem hribu bodo zakurili ¢ez pet minut.

Racunalnisko ozadje

Bobri v svojih nalogah nekam pogosto iS¢ejo najkrajso ali najboljso
pot do doloc¢ene tocke. Racunalniki tudi, recimo, ko
razli¢na orodja za navigacijo racunajo najboljSo pot
z avtom v dolocen kraj. Ta naloga sprasuje po
najkrajsi poti do najbolj oddaljene tocke.



Trikotne Sifre

Bobrovka Beti si je izmislila sistem za pisanje skritih sporocil: ¢rke sporocila napise v trikotnik po
vrsticah in jih prebere po stolpcih. 1z sporo¢ila SKRITOSPOROCILO tako dobi SORIOKSOLRPCIOT.
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Svojima prijateljicama Ani in Cilki je poslala sporocilo PTTT?RAOOINRDAE. Kaj ji bosta odgovorili?

Obakrat.
Dvanajst.
V solo.

0w

Seveda.

Resitev

Skrito porocilo napiSemo navpicno in preberemo vodoravno. Delovalo bi tudi obratno.
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Na vpraSanje "PRIDETA NA TORTO?" bosta Ana in Cilka seveda odgovorili "Seveda."

Racunalnisko ozadje

Kriptografija je pomembna veja racunalniStva. Danes za Sifriranje sporocil seveda
uporabljamo veliko bolj zapletene postopke.




Robotrot

Bober Ben ima robotrota, ki zna letati med ¢ebelnjaki. Usmerja ga s 7 8 1
pritiskanjem na tipke od 1 do 8; vsaka pomeni eno od smeri, kot kaze slika. \I/
Ot cp D

Na zacetku stoji robotrot pri levem spodnjem ¢ebelnjaku. Ben Zeli usmerjati ‘/l\
njegov let tako, da bo Sel po vsaki poti natan¢no enkrat. To lahko stori na 5 3
razlicne nacine, torej z razli¢nimi zaporediji tipk. Le tri od spodnjih zaporedij 4
so pravilna. Katero je napacno?

1,7,5,3,6,4,2,8 :%\

4 .

1’ 4' 6' 8' 21 7; 5; 3 I \\
2,8,6,1,3,5,8,3 %%

827,53,6,1,4 i
Resitev "é‘ """" =

Napacno je zaporedje A, saj robotrota od spodnjega levega ¢ebelnjaka zapelje navzdol:

o0 wp

Racunalnisko ozadje

Zaporedja Stevilk, ki opisujejo poti, predstavljajo preprost program, v katerem
moramo poiskati napako.




Usmerjanje kroglic

pot, istoCasno pa se usmerjevalnik obrne, tako da bo $la
naslednja kroglica po drugi cevi.

Bobri se igrajo s cevmi, v katere vstavljajo

"usmerjevalnike" za kroglice. Ko pride kroglica do [

usmerjevalnika, le-ta dolo¢i, po kateri cevi bo nadaljevala =< —> >‘='
AN 6N

Bobri so sestavili spodnji sistem cevi. Vanj bodo eno za drugo spustili rde¢o, modro in rumeno
Zogico. Iz katere cevi bo priletela rumena?

o
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A B C D

Resitev

Iz cevi B. Poti kroglic in poloZaje usmerjevalnikov, ki jih kroglice puséajo za seboj, kazZejo slike.

Racunalnisko ozadje

Racunalnik je sestavljen iz podobnih stikal. Moderni procesorji jih imajo po nekaj
milijard, najdemo pa jih tudi v vseh drugih Cipih. InZenirji, ki nacrtujejo Cipe in
racunalnikarje, so tako podobni bobrom, ki sestavljajo sisteme cevi in stikal.




Dvigalo

Trije bobri so vstopili v dvigalo v devetem nadstropju. Eden se pelje v prvega, eden v Sestnajstega
in eden v dvajsetega.

Dvigalo jih lahko razvozi na razlicne nacine: lahko bi $lo, recimo, iz 9. v 20. nadstropje, nato v 1. in
potem v 16., kar bi krajSe opisaliz9 - 20 - 1 - 16. Vendar ta pot gotovo ni najkrajsa. Kako mora
voziti, da bo naredilo ¢im krajSo pot?

9-516—>20—->1
95>20—>16—>1
9->1—->16—>20
9->16—>1—>20

oo w >

Resitev
Najkrajsa je pot C.

Resitev A zahteva, da dvigalo prevozi (16 —9) + (20— 16) + (20— 1) =7 + 4 + 19 = 30 nadstropij. B
jih zahteva (20-9) + (20— 16) + (16 —1) =11 + 4 + 15 =30. Cjih zahteva (9-1) + (16 — 1) + (20 -
16) =8 + 15+ 4 =27.D jih zahteva (16 —-9) +(16-1)+(20—-1) =7 + 15+ 19 = 41.

Do resitve lahko pridemo tudi brez raCunanja, z razmisljanjem. Ker mora dvigalo tako v prvo kot v
zadnje nadstropje, bo moralo prevoziti celotno pot med njima, vmes pa se bo mimogrede ustavilo
v 16. nadstropju (resitev D ima 16. nadstropje posebej, zato gotovo ni dobra). Razlika med C in
ostalima dvema je v tem, da gre dvigalo v resitvi C iz devetega v prvo in potem v dvajseto, vAin B
pa iz devetega v dvajseto in potem v prvo. Resitev C je seveda boljsa.

Racunalnisko ozadje

Naloga predstavlja optimizacijski problem, kakrsne ra¢unalnikarji pogosto reSujejo. Poleg tega je
kar realisti¢na: dvigala, posebej tista v visokih stavbah, morajo v resnici "razmisljati", kako ¢im
hitreje razvoziti potnike.




Barvanje plosc

Bobri so tlakovali cesto s plos¢ami. Zdaj bi jih radi pobarvali z modro, rdeco in rumeno barvo. Dve
plosci, ki se dotikata, morata biti razli¢nih barv.

Dve plosc¢i so Ze pobarvali z modro in rdeco. KakSne barve bo plosca, ki je oznacena z X?

Resitev

Oznacena plos¢a bo modra. Plosco, ki je desno od pobarvanih

dveh, bodo morali pobarvati rumeno. Plos¢a nad njo bo rdeca.
Plos¢a desno od rumene in rdece bo modra, ploséa nad njo pa

rumena. Ploséa desno od njiju mora biti rdeca in plo$¢a nad njo
bo spet modra.

V drugi razlicici naloge, ki je namenjena starejSim uéencem, je

bila v zacetku pobarvana le modra ploscica, ne pa tudi rdeca.

Tudi v tem primeru vemo, da bo oznacena plos¢a modra. Do
resitve pridemo tako, da si barvo plos¢e pod modro preprosto izmislimo. Ce jo pobarvamo rdece,
dobimo gornjo resitev. Ce jo pobarvamo rumeno, se rumena in rde¢a barva v resitvi sicer
zamenjata, oznacena plosca pa je Se vedno modra.

Racunalnisko ozadje

Veliko razli¢nih problemov, od sestavljanja urnikov krozkov do resevanju sudokuja, je mogoce
resiti tako, da jih preoblikujemo v problem barvanja grafov, ki tici tudi za to nalogo.




Obiskovanje prijateljev

Bober Jost ima Stiri prijatelje, ki Zivijo v Stirih hiSah. Vsak dan gre na obisk k enemu od njih. Pot
vedno za¢ne spodaj. Na vsakem razpotju ga ¢aka puscica: pot nadaljuje v smeri puscice, Se pred
tem pa puscico obrne, tako da bo Sel, ko se naslednji¢ znajde na tem razpotju, v drugo smer.

Ales Brane Cene  Danijel  pryij dan so pustice obrnjene, kot kaZe leva slika. Jost
desno. Tudi v drugem gre na levo in obrne puscico
desno. Tako obisce Alesa, puscice pa so obrnjene,
kot kaze spodnja slika.

&

Ales Brane Cene Danijel  Drugi dan zavije v prvem krizi$¢u na desno in obrne
puscico na levo, v drugem pa gre na levo in obrne
puscico na desno: koncal bo pri Cenetu. Kam so po
tem obrnjene puscice, razmisli sam.

&

Koga bo obiskal deseti dan?




Resitev

Obiskal bo Ceneta. Ce opazujemo obraéanje pus¢ic, vidimo, da se vzorec ponavlja na stiri dni.

e

dnevi1,5,9,13,17, 21,25,29.... dnevi 2,6, 10, 14, 18, 22, 26, 30...
dnevi3, 7,11,15,19, 23, 27... dnevi4, 8,12, 16, 20, 24, 28...

Spodnja pusdica je obrnjena levo na lihe dni in desno na sode. Zgornja leva je obrnjena levo na
dneve, ki so deljivi s Stiri in Se en dan zatem, torej na dni, katerih zaporedna Stevilka da po deljenju
s Stiri ostanek ena. Zgornja desna puscica je obrnjena levo na dneve, ki dajo po deljenju s Stiri
ostanek 1 ali 2.

Stevilka 10 je soda, zato bo spodnja pus¢ica bo obrnjena desno. Po deljenju s $tiri da ostanek 2,
torej bo desna pusdéica obrnjena levo. Tako pridemo do Ceneta.

Enako tezko bi bilo odgovoriti na vprasanje, koga bo obiskal na trideseti, sto drugi ali tiso¢ drugi
dan: Ceneta.

Racunalnisko ozadje

Za nalogo se skriva modularno racunanje. To je podobno racunanju z uro: Ce je
zdajle ura deset, bo ¢ez pet ur tri: ko vsota preseze dvanajst, odstejemo 12 —
obnasamo se, kot da je 3, 15, 27, 39 ... eno in isto. V racunalniStvu se podobno
seStevanje pojavi velikokrat. Tako je tudi v tej nalogi: drugi dan je enak Sestemu,
desetemu, Stirinajstemu...




Velika gostija

Adam, prvi bober, ki se je naselil vzhodno od Velikega gozda, je imel Stiri otroke: Toneta, Karla,
Poldeta in Anjo. Tone je imel Alenko in JoZeta. Karel je imel Alesa... Celoten seznam bobrov z
otroki je taksen:

Adam: Tone, Karel, Polde, Anja
Ales: Jana
Karel: Ale$
Miran: Stefan, Mateja
Mojca: Tina, Miran
Polde: Ana, Mojca, Tadej
Tadej: Primoz, Marjeta
Tone: Alenka, Joze
Nekateri so Ze stari, vendar Se vedno Cili in zdravi.

Bober Polde bo povabil vso svojo rodbino — sinove, héere, vnuke, vnukinje, pravnuke, prapravnuke
(Ce jih ima) na kosilo. Vsak pride na kosilo sam, brez moza ali Zene. Bratranci in sestricne, starsi,
strici in tete ne bodo vabljeni.

Pri bobrih je v navadi, da imajo moski modre in Zenske roZnate prticke. Koliko roznatih prtickov bo
potreboval za svoje gostje?

Resitev

Potreboval bo pet roznatih prti¢kov.

Poldetovi otroci so Ana, Moijca in Tadej (doslej imamo dve Zenski). Ana nima otrok. Mojca ima Tino
in Mirana (doslej imamo tri zenske). Tina nima otrok. Miran ima Stefana in Matejo
(8tiri Zenske). Stefan nima otrok. Mateja nima otrok. S tem smo kon¢ali z
Miranovimi otroki. Vrnemo se k Mojci in vidimo, da smo koncali tudi z njo (Miran je
bil njen drugi, zadnji otrok). Od Mojce se vrnemo k njenemu ocetu, Poldetu. Mojcin
brat je Se Tadej. Tadej ima Primoza in Marjeto (pet Zensk). Noben od njiju nima




otrok, torej smo koncali s Tadejevimi otroki, s tem pa tudi s Poldetovimi.

Pri takSnem reSevanju se bomo hitro izgubili. Veliko laZje je, ¢e rodbino preriSemo v drevo.

Polde

Ana Mojca Tadej

NN

Tina Miran Primoz  Marjeta

/N

Stefan Mateja
Ali pa jo izpiSemo z zamiki.

Polde
Ana
Mojca
Tina
Miran
Stefan
Mateja
Tadej
Primoz
Marjeta

RacunalnisSko ozadje
Racunalnikarji z drevesi zapisujejo vse mogoce podatke, ne le rodbin.

Ce nalogo redujemo na nepregledni, prvi nacin, se "spus¢amo" po drevesu in pre$tevamo Zenske;
kar prepricajte se, berite prvi odstavek in obenem s prstom sledite imenom v drevesu. S tem je
povezan tudi poseben nacin programiranja, ki temelji na opravljanju podnalog in "vracanju" nazaj,
tako kot se vra¢éamo po drevesu.




Okrasna drevesa

BliZzajo se prazniki in bobrcki izdelujejo okraske. Katja sestavlja drevesca iz lesenih palicic, vrvic in
okrasnih kroglic. Pripravila je stiri skice... a eno od drevesc ne bo viselo tako lepo naravnost, kot si
Katja predstavlja. Katero?

Upostevaj, da so paliCice in vrvice popolnoma lahke in vse kroglice enako tezke. Drevesce je
uravnotezeno, Ce je na vsaki strani vsake paliCice enako Stevilo kroglic.
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Resitev

Slabo uravnoteZeno drevo je D: na levi strani je osem kroglic, na desni Sest. Tudi desna stran sama
je neuravnotezena, saj ima na eni strani dve kroglici in na drugi Stiri.

Racunalnisko ozadje

Ozadje naloge je podatkovna struktura, ki ji recemo uravnotezeno dvojisko drevo. Dvojisko zato,
ker ima vsaka palica dve strani, levo in desno — kot drevo, v katerem iz vsake rogovile rasteta dve
veji. Racunalnikarji namrec¢ uporabljajo tudi drevesa s po vec vejami, zato takSnim s po dvema pac
pravijo dvojiSka, da jih loc¢ijo od onih, ki to niso. UravnoteZeno pa zato ... ker je, kot vidimo v
nalogi, uravnotezeno — na vsaki strani drevesa je enako Stevilo reéi. Drevesa taksne
vrste so uporabna za shranjevanje reci, saj je v njih preprosto iskati: ¢e bi namesto
kroglic zapisovali imena ljudi in njihove telefonske Stevilke, drevo pa sestavili tako,
da bi bili vsi, ki so v levi veji, po abecedi pred vsemi iz desne, bi lahko tudi pri
ogromnih drevesih Ze v nekaj korakih vedno nasli poljubno osebo.




Opravljivke

V Osnovni Soli Veliki Bober dekleta na veliko opravljajo. Kdo "poroc¢a" komu, kaze spodnja slika.

Barbara

/ ) "AQ"/ /
I 4
4 4
/ 4
/ 1 / !
4 1 /
4 1 ,/
/ i/
/ P s
/ 1/
Alenka ()¢=-===mmmmmmmmmmm- Stefka
AN e
\\\\ ,,,/
N e . !
oS Natasa .
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" Ana \\
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/ Helena \
CilkaCy --»(y----—-- »(Klara

O Mateja
Stefka, recimo, vse iz&veka Miri, Petri in Alenki. Tadeja o govoricah obve$¢a Barbaro in Miro...

Cilka je danes prinesla govorico, da se je Sara skregala s Petrom. Med kosilom so se srecale Helena,
Petra, Stefka in Jana: pokazalo se je, da prvi dve, Helena in Petra, vesta za novico, do drugih dveh,
Stefke in Jane, pa ta ni prisla. Zakaj? Eno od deklet je zbolelo, zato je ni bilo v $oli in govorice se

niso Sirile, kot bi se morale. Kdo je zbolel?

Natasa
Ana
Alenka
Mira
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Resitev

Manjka Ana.

Do resitve pridemo preprosto tako, da preverimo, kaj se zgodi, e manjka katera od nastetih. S
Heleno se ne bomo posebej ukvarjali, saj novico izve naravnost od Cilke.

Ce manjka Nata3a, Petra e vedno izve novico (Cilka — Alenka — Tadeja — Mira — Petra). Pa& pa pride
tudi do Stefke (Cilka — Alenka — Ana — Stefka), torej mora manjkati nekdo drug, ne Natasa.

Ce manjka Ana, Petra izve novico (tako kot prej), do Stefke in Natase pa ne more. Pravi odgovor je
tako Ana.

Vseeno preverimo $e Alenko in Miro. Ce bi manjkala Alenka, novica ne bi mogla do Petre — brez
Alenka potujejo Cilkine novice le k Heleni, Klari in Mateji. Alenka je bila torej prisotna.

Ce bi manjkala Mira, bi Stefka izvedela za novico — vendar vemo, da je ni.
Racunalnisko ozadje

Naloga spominja na racunalnisko omrezje. Sporocila po internetu potujejo prek velikega stevila
usmerjevalnikov in podobnih naprav, ki so povezane med sabo. Ce dolo¢en del omreZja — na celini,
v drzavi, mestu, podjetju ali hiSi — neha delovati, je potrebno odkriti, kje je prislo do prekinitve. V
resnici tega ne po€nemo s tovrstnim izloCanjem, temvec z naprednejsSimi diagnosti¢nimi programi
za nadzor omreZja. Kadar se kaj pokvari v hisi, sploh, ¢e imamo nekoliko bolj zapleteno omreije, pa
prav zares razmisljamo tako.

Omrezje opravljivk ima Se eno zanimivo — in realistiéno — lastnost: sporocilo med dvema
opravljivkama lahko potuje po razli¢nih poteh. Tudi pravi internet je razpeljan na podoben nacin. S
tem so njegovi nacrtovalci poskrbeli, da ob prekinitvi kake povezave obstajajo obvozi.




Najvecje drevo

Slika kaZe razpored dreves v Bobrovem gaju in njihove visine. Bobri v gozdu ne vidijo dale¢: od
vsakega drevesa se vidi le nekaj sosednjih dreves. Na sliki so povezana tista drevesa, ki so dovolj
blizu skupaj, da bober, ki stoji pod enim, vidi drugega.

Bobréek Matevz se Zeli postavljati pred Saro tako, da bo preglodal najvisje drevo, ki ga lahko najde.
Kako naj ga pois¢e? Korakal bo od drevesa do drevesa: v vsakem koraku se bo ozrl po sosednjih
drevesih in Sel k najviSjemu med njimi, vse dokler ne pride do drevesa, ki je obkroZzeno s samimi

manjsimi drevesi.

Iskanje zacne ob petmetrskem drevesu na jugu gozda. Ozre se naokrog, vidi drevesa visoka 4, 7 in
8 metrov ter odkoraka k najvisSjemu, osemmetrskemu. Spet se ozre naokrog in gre k najvisjemu od
sosednjih... Kje bo konéal? Kako visoko drevo bo poiskal in podrl?




Resitev

Podrl bo desetmetrsko drevo.
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Racunalnisko ozadje

Vcasih za kak problem obstaja toliko resitev, da niti raCunalnik ne more pregledati vseh, pa tudi
dobrega postopka, da bi "sestavil" najboljSo resitev, si ne moremo izmisliti. V teh primerih se
v€asih zate¢emo k "lokalni optimizaciji": zacnemo z neko kolikor toliko dobro resitvijo in jo
postopno izboljSujemo, dokler ne pridemo do resitve, ki je ni ve¢ mogoce izboljsati.

Postopek si lahko predstavljamo tudi nekoliko drugace. Recimo, da imamo relief neke dezele in bi
radi nasli najnizjo tocko v njem. Vzamemo kroglico, jo poloZzimo kamorkoli na relief, jo pustimo, da
se odkotali in po¢akamo, da se ustavi.

Postopek nas Zal ne pripelje vedno do najboljse resitve. To se je zgodilo tudi Matevzu: obtical je ob
drevesu za deset metrov, ¢eprav obstajajo v gozdu tudi vecja drevesa. Tudi kroglica v reliefu bi
lahko obticala v kaki kotlini ali jami. Zviti racunalnikariji so si zato izmislili kup boljSih postopkov. V
nekaterih je kroglica nekoliko poskocna in se v¢asih zakotali tudi navzgor, sCasoma pa jo
poskoc€nost mine. Spet drugi delujejo tako, da namesto ene uporabijo vec kroglic, ki jih raztresejo
po razli¢nih zaéetnih tockah in na koncu upostevajo tisto, ki se skotali najnizje.




Pretakanje vode

Bobrcki sedijo ob jezeru in pretakajo vodo med posodama A in B; v prvo gre pet in v drugo sedem
decilitrov. V vsakem koraku lahko
e napolnijo posodo (do vrha) z vodo iz jezera, kar oznacijozJ - AaliJ - B;
e zlijejo (vso) vodo iz posode v jezero (A - Jali B = J);
e pretocijo vodo iz ene posode v drugo (A = B ali B > A); vedno pretocijo toliko vode, kolikor
je mogoce, torej tako, da je druga posoda Cisto polna ali pa prva Cisto prazna.
V zacetku sta obe posodi prazni. Bobri naredijo tole:

J2>A
A->B
J>A
A->B
B>

A->B

J2A
Koliko vode je na koncu v posodi B?

Resitev

V posodi B so na koncu trije decilitri vode. Dogajanje kaze spodnja tabela.

A (5dI) B (7 dl)

0 0
Jo>A

5 0
A—>B

0 5
J—>A

5 5
A—B

3 7
B—)J

3 0
A—>B

0 3
Jo>A

5 3

Racunalnisko ozadje

Naloga opisuje preprost program, katerega ukazi predstavljajo pretakanje vode. Ko
reSujemo nalogo, opazujemo izvajanje programa.




Crviva vrtavka

ReSitev

Pravilna resitev je LDDLDL.

Bobri se igrajo s kosom lesa, ki so ga navrtali ¢rvi. Iz
njega so izrezali kolo in ga postavili v stojalo, da ga
lahko obracajo levo in desno. V luknjo na sredini dajo
kroglico. Nato obracajo krog levo in desno, dokler
kroglica ne pripotuje po ¢rvjih kanalih ven iz kroga. S
kakSnim zaporedjem obratov jim bo to uspelo?

D pomeni, da krog obrnejo za 90 stopinj na desno, L na
levo.

A. LDDLD
B. DLDLL
C. LDDLDL
D. LDDDDL

Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji pogosto shranjujejo podatke v obliki
nekaks$nih dreves; na tem tekmovanju so se pojavila,
recimo, pri Katjinih okraskih in Veliki gostiji. Ce je
drevo dvojisko, torej taksno, da iz vsake rogovile
vodita natancéno dve veji, opiSemo pot do dolocenega
mesta z zaporedjem korakov na levo in desno.

Namesto, da nalogo reSujemo tako, da v mislih
obra¢amo vrtavko levo in desno, si lahko
predstavljamo ¢rvje kanale kot drevo in opiSemo pot v
tem drevesu. To je veliko lazje: v
nasproti Zogi (ne iz smeri, iz katere
prihaja Zoga) in povemo, katera smer
pelje proti izhodu.




Natakar

Natakar Bob je dobil narocilo za jagodni sok, limonin sok, pomaran¢ni sok in vodo (H20). Ko je
napolnil kozarce, je opazil, da so oznaceni (slika sadja) in da ni uporabil pravih kozarcev za pravi
sok.

e V kozarcu 1 je namesto jagodnega pomarancni sok.
e V kozarcu 2 je namesto limoninega soka jagodni sok.
e V kozarcu 3 je namesto pomarancnega soka limonin sok.

A4 |

Sklenil je popraviti napako. Na voljo ima le te Stiri kozarce. Sokov ne sme mesati ali jih zliti v
umivalnik. V umivalnik sme, ¢e hoce, izliti le vodo.

e V kozarcu 4 je voda.

Izberi pravo zaporedje prelivanja sokov.

A. B. C. D.
2 prelijev 1 4 izlije v umivalnik 2 prelijev 1 4 izlije v umivalnik
3 prelijev 2 1 prelijev 4 3 prelijev 2 2 prelijev 1
1 prelijev 3 2 prelijev1 2 prelijev1 3 prelijev 2
3 prelijev 2 1 prelijev 3
4 prelijev 3 natoci vodov 4

natoci vodo v 4




Resitev

Pravilna resitev je B. Takole tece(jo sokovi):

2 3 4
(cilj: limona) (cilj: pomaranca) (cilj: voda)

I

(cilj: jagoda)

pomaranca jagoda limona voda
izlije 4 vumivalnik = pomaranca jagoda limona

1 prelijev 4 jagoda limona pomaranca

2 prelijev 1 jagoda limona pomaranca
3 prelijev 2 jagoda limona pomaranca
4 prelijev 3 jagoda limona pomaranca

natoci vodo v 4 jagoda limona pomaranca voda

Resitvi A in C morata biti napacni Ze zato, ker se prelivanje za¢ne, ne da bi izlili vodo v umivalnik;
vsi Stirje kozarci so tako polni, torej nimamo cesa prelivati. Da je resitev D napacna, pa tudi hitro
vidimo: bober najprej izprazni kozarec 4, nato pa preliva iz polnega kozarca 2 v polni kozarec 1. V
pravilni resitvi v vsakem koraku preliva v tisti kozarec, ki ga je v prejSnjem koraku izpraznil.

RacunalnisSko ozadje

Kozarci predstavljajo "spremenljivke" v programu — nekaksne $katlice, v katere shranjujemo
vrednosti, recimo Stevilke. Bober najprej naredi prostor (tako da izlije vodo v umivalnik). Nato
"odloZi" sok iz enega od ostalih treh kozarcev v prostega. V naslednjih treh korakih vedno napolni
prazni kozarec s sokom, ki sodi vanj. Ko konc¢a, ostane prazen Cetrti kozarec, v katerega ponovno
natoCi vodo.

Podobno kot v nalogi Pretakanje vode tudi tu sledimo izvajanju programa, kot programer, ki iS¢e
napako v programu.




Labirint

V labirintu je skrinja z zakladom. Zaradi nevarnosti, ki prezijo v njem, posljemo ponjo
robota. Katero zaporedje ukazov ga pripelje do zaklada in nazaj?
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Resitev
Pravilna je resitev C.
Racunalnisko ozadje

Zaporedje puséic predstavlja preprost program v programskem jeziku, ki pozna samo Stiri ukaze.




Ogrlica

Bobrovka Alenka si je spletla ogrlico — zdaj pa ni prepri¢ana, da bo $la okrog njenega vratu.

Stevilke kaZejo dolZino vrvic; na levi in desni strani sta zaponki. Kako dolga je ogrlica, ¢e jo
raztegnemo?

Resitev

Poiskati je potrebno najkrajSo pot. To so namrec€ vrvice, ki se bodo napele, ko ogrlico raztegnemo.
Sluéajno gre ravno za vrvice na spodnji strani ogrlice. Njihova skupna dolZina je
6 +8+2+6+4+3+3=32. Ce bi ogrlico raztegnili na ve¢ kot 32, bi se ena od teh vrvic strgala.

RacunalnisSko ozadje

Racunanje najkrajsih poti je pogosta rec. Predstavljajte si, da sta zaponki dva kraja, vrvice pa ceste
med njima. Ko navigacijska naprava iS¢e najkrajSo pot, reSuje enak problem, kot ga opisuje ta
naloga.




Teniski lopar

Igralci tenisa pogosto ovijejo rocaj svojega loparja, da ga
bolje primejo. V¢asih na oviti trak tudi kaj napisejo.

Eden od igralcev, ki je izgubil tekmo na Odprtem prvenstvu
Bobrovije, je jezno odvil trak z ro¢aja svojega loparja in ga
zalucal v travo. Sodnik je prebral napis na traku,

LTBPOEOEPNBTAIEERSRR,

in brez tezav ugotovil, kdo je bil ta igralec. Kdo?

Resitev

Jeznoritezu je ime PETER.

"Navijmo" trak nazaj, tako da ga napiSemo v tabelo s Stirimi vrsticami. PiSemo po stolpcih (kot se
navija trak) in beremo po vrsticah.
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Racunalnisko ozadje

Nacin Sifriranja, ki ga opisuje naloga, se je uporabljal v davnih ¢asih. Danes za Sifriranje sporocil
seveda uporabljamo veliko bolj zapletene postopke.




Trgovina

Bober JoZe je 20. novembra odprl trgovino. V tabeli na levi so nasteti izdelki, ki jih ponuja. V prvih
dveh dneh je prodal deset izdelkov, ki jih je zabelezil v zvezku ,,Prodaja“ v tabeli na desni.

Izdelki Prodaja
koda | izdelek proizvajalec cena # | datum koda
100 | cokolada Sladkosned 10 BVR 1 20. november 100
101 | pomarancni sok | Bobrosok 5 BVR 2 20. november 101
102 | keksi Sladkosned 3 BVR 3 | 20. november 100
103 | borovnicev sok | Bobrosok 7 BVR 4 | 20. november 104
104 | limonada Bobrosok 15 BVR 5 21. november 102
105 | jabol¢nik Bobrosok 20 BVR 6 21. november 100
7 | 21. november 103
8 21. november 101
9 | 21. november 105
10 | 21. november 100

Kaj od spodnjega NE DRZI?

A. 21. novembra je Joze prodal za 55 BVR izdelkov.

B. V prvih dveh dneh je prodal vec€ izdelkov proizvajalca Bobrosok kot izdelkov
proizvajalca Sladkosned.

C. Najbolj prodajan izdelek v prvih dveh dneh je ¢okolada.

D. Dne 20. novembra so bili prodani stirje izdelki.

Resitev

Trditev, ki ne drzi, je B. V levi tabeli izvemo, da Sladkosned proizvaja izdelka 100 in
102. Desna tabela pove, da je Stirikrat prodal izdelke s kodo 100 in enkrat izdelek s
kodo 102. Skupaj je torej prodal pet Sladkosnedovih izdelkov. Vseh prodanih
izdelkov je 10. Sladkosnedovih je torej tocno toliko kot Bobrosokovih in ne manj,
kot napacno pravi trditev B.




Preverimo Se ostale tri. Trditev A govori o skupni ceni izdelkov, ki jih je 21. novembra prodal JozZe.
Iz desne tabele preberemo, da je na ta dan prodal izdelke 102, 100, 103, 101, 105 in 100. V levi
tabeli izvemo, da stanejo (po vrsti) 3, 10, 7, 5, 20 in 10 bevrov. Sestejemo in res dobimo 55, kot
trdi trditev.

Trditev C pravi, da je bil najbolj prodajan izdelek v prvih dneh ¢okolada. 1z desne tabele hitro
vidimo, da je bil najbolj prodajan izdelek tisti, ki ima kodo 100. Leva tabela nam pove, daima to
kodo ¢okolada.

Trditev D pravi, da so bili 20. novembra prodani stirje izdelki. O tem se brez tezav prepri¢amo Ze
samo iz desne tabele.

RacunalnisSko ozadje

Podatke o prodaji bi lahko shranili tudi v eni sami tabeli.

# | datum izdelek proizvajalec cena
1 | 20. november ¢okolada Sladkosned 10
2 | 20. november pomarancni sok | Bobrosok 5
3 | 20. november | ¢okolada Sladkosned 10
4 | 20. november limonada Bobrosok 15
5 | 21. november keksi Sladkosned 3
6 | 21. november | ¢okolada Sladkosned 10
7 | 21. november borovnicev sok | Bobrosok 7
8 | 21. november pomarancni sok | Bobrosok 5
9 | 21. november jabolénik Bobrosok 20
10 | 21. november ¢okolada Sladkosned 10

Vendar to ne bi bilo prav prakti¢no: namesto, da pri vsakem nakupu napiSemo tudi vse o izdelku
(ime, proizvajalec, cena), te podatke shranimo v lo¢eno tabelo (levo) in se v tabeli z nakupi
sklicujemo nanjo (desna tabela). Sklicevanje izvedemo prek kode izdelka.

Tudi prave zbirke podatkov delujejo tako. Racunalniki shranjujejo podatke v podatkovnih bazah, ki
so najpogosteje sestavljene iz velikega Stevila med seboj povezanih tabel.




Dedkovo geslo

Dedek bober ne zna prav dobro uporabljati rac¢unalnikov. Pomagaj mu sestaviti geslo!
Upostevati mora tri pravila:

e geslo mora vsebovati vsaj dve veliki ¢rki
e geslo mora imeti vec ¢rk kot Stevk
e geslo mora vsebovati vsaj tri znake, ki niso ne ¢rka ne Stevilka.

Katero od spodnjih gesel je pravilno?

A. HloD@mb2953?

B. ##BelBob3r-2688

C. R5#X&v73r68?!

D. *h9n3ytR33*
ReSitev

Pravilno je geslo B.

Geslo A ne vsebuje treh znakov, ki niso ¢rka ali Stevilka. Geslo C nima vec ¢rk kot Stevk. Geslo D
nima dveh velikih ¢rk.

RacunalnisSko ozadje

Ko nepridipravi poskusajo uganiti gesla, imajo veliko lazje delo, je geslo sestavljeno iz samih malih
¢rk. Pri svojih neéednih poslih namre¢ uporabljajo programe, ki poskusijo vsa mozna gesla in
moznih gesel iz samih ¢rk — posebej, ¢e niso prevec dolga — ni toliko, da temu namenjeni programi
ne bi mogli preskusiti kar vseh. Spletne strani nas zato pogosto prisilijo, da sestavimo geslo, ki ga je
zelo tezko uganiti na ta nacin. Zgornja gesla, tudi tista, ki niso sestavljena po podanih pravilih, so zZe
taksna.

A tudi, kadar ti spletno mesto pusti, da si izmisliS preprosto geslo, se raje potruditi in sestavi kaj
zapletenega. Pazi tudi, da bos za vsako spletno stran uporabil drugacno geslo.




Popotna darila

Bober Bine (levo spodaj) se vrata domov. Spotoma
sreCuje prijatelje in vsakem mora dati darilo. Na
sre€o tudi darila najde kar na poti; vedno, ko naleti
na darilo, ga pobere. Po kateri od spodaj nastetih
poti naj gre, da bo imel darilo za vsakega prijatelja
in da mu na koncu ne bo nobeno ostalo?

Crka G pomeni premik za eno polje navzgor in D
pomeni premik za eno polje desno.

GGGDDDGD
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Resitev

Pravilna resitev je C.

Vse poti kaZe slika na desni. Ce gre po poti A mu na
koncu ostane eno darilo. Po poti B sicer dobi dovolj
daril, vendar dobi enega prepozno. Po poti D dobi
premalo daril.

Racunalnisko ozadje

G-ji in D-ji predstavljajo ukaze preprostega jezika.
Naloga je preveriti, kateri od Stirih ponujenih
“programov” deluje pravilno.




Materinski dan

Stiri bobrovke sestavljajo orglice za svoje mame in babice. Klara izbira okraske tako, da sledi
puscicam po naslednji shemi.
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Ogrlica, ki jo je sestavila za mamo, je takSna.
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Ogrlico za babico pa je dala na kup s tremi drugimi ogrlicami, ki so jih sestavile njene sosolke.
Vendar ne bo tezko odkriti, katera je Klarina, saj je le ena od njih narejena po gornjem vzorcu.
Katera?
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-~

A. ; L~ . ;

ReSitev

Slika A. Zaporedje se vedno zacne in konca s srcem, torej sta mozni le Ain D. D ni prava, ker iz
petkrake zvezde skoci na stirikrako, kar ni dovoljeno.

Racunalnisko ozadje

Okraski predstavljajo nekaksen program, po katerem Klara sestavlja ogrlice.




Jabolka

Bober Adam ima pred sabo dve kosari: leva je polna
jabolk, desna je prazna. Storil bo tole.

1. V vsako roko vzame eno jabolko iz leve kosare.
2. Pogleda jabolki, ki ju drzi v rokah, in odlozi manjse
med njima v desno kosaro.
3. Ce leva kosara $e ni prazna:
V prazno roko vzame novo jabolko iz leve kosare

D

|

in skoci na korak 2.
Sicer:
Poje vsa jabolka, ki jih v tem trenutku drzi v rokah.

Kaj od naslednjega je res?

Adam bo pojedel vsa jabolka, razen najmanjsega.

Adam bo pojedel vecje jabolko izmed zadnjih dveh, ki ju vzame iz koSare.
Adam bo pojedel najvecje jabolko.

Adam bo pojedel najmanjse jabolko.

o0 w

Resitev

Pravilen je odgovor C, Adam bo pojedel najveéje jabolko.

Ko Adam prelaga jabolka, bo prej ko slej naletel tudi na najvecje med njimi. Tega ne bo nikoli ve¢
izpustil: vsa naslednja jabolka bodo manjsa, zato jih bo odlozZil v kosaro. Ko pride do koraka 3 in
opazi, da je koSara prazna, je ravno odlozZil zadnjega "tekmeca". V roki mu ostane najvecje jabolko.

Racunalnisko ozadje
Da resimo nalogo, moramo razumeti "program", po katerem dela Adam.

Adamov "program" racunalniki izvajajo kar pogosto: na ta nacin racunalnik poisce prvo datoteko
po abecedi, najbolj poslusano pesem na tvojem racunalniku ... in tekmovalca, ki je dosegel najvec
tock na Bobru.




Francoski sendvici

Francoski bobri sicer (za razliko od Francozov) ne jedo Zabjih krakov in polZev, sendvice pa si
vseeno pripravljajo iz francoskih Struc. Napolnijo jih s solato, sirom, paradiznikom in klobaso. Pri
tem se drzijo naslednjih pravil:

1. Vsajvsaka tretja plast je iz sira (ni¢ pa ni narobe, e je sir pogostejsi).
2. Takoj pod plastjo klobase je vedno plast solate.
3. Sendvic vsebuje natan¢no eno plast paradiznika manj kot solate.

Katerega od spodnjih Stirih sendvicev so sestavili francoski bobri?

A.

Resitev
Francoski sendvic je D.
Sendvi¢ A ima enako plasti paradiznika in solate. B nima dovolj sira. C nima solate pod klobaso.

Racunalnisko ozadje

Naloga opisuje pogoje, ki jim mora ustrezati sendvi€. Sestavljanje, razumevanje in preverjanje
pogojev je pomemben del programiranja.




Vrece moke

Bobrovka Jedrt hoce narediti red v svoji pekarni: vrec¢e z moko hoce urediti po tezi. No, tudi
trenutno so urejene po tezi, vendar so naloZzene na dveh policah. Na prvi so tri, na drugi Stiri. Na
obeh so z leve proti desni zloZene od lazjih proti tezjim. Rada bi jih prelozila na tretjo polico, na
kateri bo vseh sedem vrec urejenih po tezi.

Jedrt nima tehtnice z utezmi, temvec le takSno, s katero lahko primerja dve vreci in ugotovi, katera
od njiju je teZja. Ker so vrece tezke, bi jih rada uredila s ¢im manj tehtanji. Koliko tehtanj bo
potrebovala v najslabsem primeru?

Nasvet: pri reSevanju ne pozabi, da so vrece na policah Ze urejene!

ReSitev

V najslabSem primeru bo potrebovala Sest tehtanij.

Dela se mora lotiti takole: z vsake police vzame prvo, najlazjo vreco in ju primerja. Lazjo med njima
da na zacetek tretje police. Na tehtnico poloZi novo vreco s tiste police, s katere je prisla lazja
vreca. To ponavlja, dokler na eni od polic ne zmanjka vrec. Takrat da na novo polico
preostalo vreco s tehtnice, nato prelozi na novo polico Se vse vrece s police, ki Se ni
prazna.




Na primer, da so teZze vre€ taksne, kot kaze slika.

Na tehtnico postavi prvi vreci, to je 1
(z zgornje police) in 3 (s spodnje).

Primerja 1in 3.

1 je laZja, zato gre na novo polico.

Na tehtnico postavi naslednjo vreco
z zgornje police — ker je vreca 1
prisla z zgornje. To je vreca s tezo 2.

Primerja 2 in 3.

2 je laZja, zato gre na novo polico.

Na tehtnico postavi naslednjo vreco
z zgornje police — ker je vreca 1
prisla z zgornje. To je vreca s tezo 6.

Primerja 6 in 3.

3 je laZja, zato gre na novo polico.

Na tehtnico postavi naslednjo vreco
s spodnje police — ker je vreca 1
priSla z zgornje. To je vreca s tezo 4.

Primerja 6in 4.

4 je lazja, zato gre na novo polico.

Na tehtnico postavi naslednjo vreco
s spodnje police — ker je vreéa 1
prisla z zgornje. To je vreca s tezo 5.

Primerja 6 in 5.

5 je laZja, zato gre na novo polico.

Spodnija polica je prazna, zato odlozZi na
novo polico drugo vre€o s t
za njo pa Se vse ostale vrec
police, torej vreco 7.

Tule je potrebovala pet tehtan;.
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Najslabse, kar se ji lahko zgodi, je, da so vreCe morda postavljene takole.

Tedaj bo, po vrsti, primerjala 1:2, 2:3, 3:4, 4:5, 5:6, 6:7 in tako potrebovala Sest tehtan;.

Racunalnisko ozadje

Postopku, ki ga uporablja Jedrt, pravimo urejanje z zlivanjem. Tako kot Jedrt ga lahko uporabljamo
takrat, kadar urejamo dvoje (ali vec€) reci, ki so vsaka zase Ze urejene. Z nekaj zvitosti pa ga lahko

uporabimo tudi za urejanje reci, ki Se niso urejene. Postopek, ki ga dobimo na ta nacin, je med
najhitrejSimi postopki urejanja.




Poskusanje cevljev

Bobri hodijo po svetu bosi, dokler ne za¢nejo hoditi v
Solo. Bobréek Tonéek kupuje prve Cevlje, zato se mu niti
ne sanja, katero Stevilko bo potreboval. V trgovini imajo
petnajst razli¢nih Stevilk — oStevil¢ene so kar od 1 do 15
—in ena mu bo gotovo prav.

PIIE
V trgovini so taksnih kupcev na srec€o vajeni in vedo, na —

E5 ’
kaksen nacin jim morajo dati preskusati Cevlje, da bo “

preskusanja ¢im manj. Koliko Stevilk bo moral Toncek preskusiti v najslabsem primeru?

Namig: ker Toncek ve, da mu bo neka stevilka gotovo prav, mu ni potrebno preskusiti ¢evljev, ki jih
bo kupil. Ce bi se, recimo, izkazalo, da so mu &evlji $tevilka 11 premajhni in 13 preveliki, kupi ¢evlje
12, ne da bi jih poskusil!

Resitev
Tri.

Najprej poskusi €evelj $tevilka 8. Ce mu bo prav, je preskusanje konéano. Ce mu bo prevelik, bo
nadaljeval s Stevilkami od 1 do 7, ¢e premajhen, s Stevilkami od 9 do 15.

V obeh primerih mu ostane sedem Eevljev. Da bomo laZje razmisljali, si predstavljajmo, da mu je
bil ¢evelj 8 prevelik. V tem primeru se mora odlo¢ati med éevlji od 1 do 7. Poskusil bo ¢evelj 4. Ce
mu je prav, je konéal. Ce mu je prevelik, bo pravi ¢evelj med 1 in 3, ¢e premajhen, pa evelj s
Stevilko med 5in 7.

V obeh primerih mu ostanejo trije Cevlji. Spet si olajSajmo razmisljanje tako, da si predstavljajmo,
da mu je $tevilka 4 prevelika. Zdaj mora poskusiti le $e tevilko 2. Ce mu je prav, jo kupi. Ce mu je
prevelika, kupi Stevilko 1, sicer Stevilko 3.

Racunalnisko ozadje

Iskanje z razpolavljanjem (bisekcija) je postopek iskanja, ki ga racunalniki pogosto uporabljajo, ker
je tako hiter. Ce bi imeli v trgovini, recimo, dvakrat ve¢ €evljev, bi Tonéek potreboval le eno
preskusanje vec, saj bi Ze s prvim razpolavljanjem priSel do enakega Stevila Cevljev, kot smo jih
imeli v tej nalogi. Ce bi imeli §tirikrat toliko €evljev, bi potreboval le dve preskusanji
vec... Celo med 1023 Cevlji bi nasel pravega s samo devetimi preskusaniji!




Tja in nazaj

Bobra Franca ¢aka tezka naloga: iti
mora od doma, pobrati mora tri
prstane, jih vreci v vulkan in se prstan
vrniti domov. V kakSnem vrstnem
redu jih pobere in v kateri vulkan

jih vrZe, je vseeno.

Pot med dvema krogcema mu vulkan vulkan
vzame en dan. Koliko dni bo

trajalo celo potovanje — od doma

in nazaj domov — e bo izbral

oy y rstan
najkrajso mozno pot? prstan P

Resitev

10 dni. NajkrajSo pot kazZe slika.

vulkan

Racunalnisko ozadje

Racunalniki morajo pogosto iskati najkrajSo pot prek dolocenih tock z upostevanjem dolocenih
omejitev. Eden moznih nacinov, da jo najdemo, je "metoda grobe sile": pregledamo vse mozne
poti in izberemo najkrajso. Kadar je moznih poti veliko, je lahko postopek grobe sile pocasen, zato
se tedaj raje domislimo boljsih, hitrejSih postopkov.




Roze

Bobrovka Cvetka s svojim novim fotoaparatom

slika roZe, razporejene v krogu. %

Slikanje vedno zacne pred eno od soncnic (a ne +
vedno isto!), ker so ji najbolj vSec. Nato premika

fotoaparat okrog roz. Zaporedje premikov si

zapisuje: ¢e premakne fotoaparat, na primer, za

tri roZe v smeri urinega kazalca, to zapise kot +3.
Ce ga premakne 5 mest v smeri nasproti urinega
kazalca, to zapisSe kot -5. Na zacetku in po
vsakem premiku slika rozo, ki je pred

fotoaparatom. Slike zlaga na trak z leve proti
desni.

Ce premika fotoaparat po zaporedju +2, +8, -1, +2, bo dobila takino zaporedje slik:

® |V |® s

S katerim od spodnjih zaporedij premikov je dobila te slike?

®cs  |® e

-2,+43,-8,-4
+4, -3, +3, +2
+2,-1,-1,49
-3,-3,-6, +3

o0 ® >

Resitev

Pravilno je zaporedje C.
Zaporedje A ne more biti pravilno, saj od nobene soncnice ne pridemo do lokvanja s korakom -2.

Ce bi bilo pravilno zaporedje B, bi se gotovo zacelo pri levi son¢nici, saj le od nje
pridemo s prvim korakom, +4, od son¢nice do lokvanja. Naslednji korak, -3 je
pravilen, +3 pa pelje nazaj do lokvanja namesto do kake son¢nice.




Zaporedje C pride od prve soncnice do lokvanja s korakom +2. To se zgodi, ¢e zacnemo pri levi
sonénici. Ce sledimo zaporedju korakov, vidimo, da dobimo pravilno zaporedje slik.

Zaporedje D bi se lahko zacelo pri levi ali pri desni sonénici. V obeh primerih se zalomi v zadnjem
koraku, +3.

Racunalnisko ozadje
Zaporedje Stevilk predstavlja preprost program, ki mu moramo slediti.

Koraki v nalogi imajo poleg tega zanimivo lastnost: +9, na primer, je isto kot -3. +6 je isto kot -6.
Obnasajo se podobno kot kazalci na uri: ¢e mali kazalec premaknemo za 9 ur naprej, je to isto, kot
¢e bi ga za 3 ure nazaj. Taksno vrsto racunanja — pravimo ji modularna aritmetika — v racunalnistvu
pogosto uporabljamo.




Koliko igrac?

Vigralnico Veseli grm prihaja Sest bobrckov. Prihajajo ob razli¢nih urah, takole:

Ana 9.00-12.00, 14.00 - 15.00, 16.00 — 18.00
Benjamin 10.00 - 14.00; 16.00 — 17.00

Cilka 11.00 - 13.00, 16.00 — 18.00

Dani 11.00-13.00

Ema 10.00 - 13.00, 14.00 - 17.00

Filip 9.00-11.00, 16.00 — 18.00

V igralnici potrebujejo toliko igrac, kolikor bobrov je najve¢ naenkrat v njej. Koliko bobrov je v
igralnici takrat, ko je najbolj zasedena?

Resitev

Pet.
Nalogo najpreprosteje resimo, ¢e pripravimo tabelo, v kateri nariSemo, kdaj je kdo v igralnici.

9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18

Iz nje hitro razberemo, da je igralnica najbolj zasedena od enajstih do dvanajstih in od stirih do
petih, ko je v njej po pet bobrov.

Racunalnisko ozadje

Ozadje naloge je razporejanje opravil in virov. Viri so, na primer, dostop do racunalnikovega
pomnilnika, diska, procesorja, bobréki pa so kot programi. V nalogi reSujemo vprasanje, koliko
"virov" potrebujemo. Druga, Se pogostejSa naloga racunalnikarjev bi bila, kako
razporediti bobrcke, se pravi, kako doloditi ¢ase, ko naj pridejo v vrtec, tako da
bomo potrebovali ¢im manj igrac in bodo, isto€asno, igrace vedno ¢imbolj
zasedene.




Popravljanje jeza

Poplave so odplavile enega od hlodov jeza nad Bobrovim logom in bober Miha ga mora popraviti.
Bomo zmogli? (Bomo, da!)

Manjkajoci hlod je dolg 387 cm. Miha ima na razpolago hlode in odrezke naslednjih dolzin:

l1cm,2cm,5cm,10cm, 11 cm,20cm, 27 cm, 30 cm, 37 cm, 50 cm, 51 cm, 100 cm, 117 cm, 200
cm.

Manjkajoci hlod Zeli sestaviti iz ¢im manj kosov, da bo tako trdnejsi. Koliko kosov mora uporabiti?

Resitev

Stiri: 200 + 117 + 50 + 20 ali 200 + 100 + 50 + 37.

Prepricajmo se, da ni boljse resitve. Hlod dolZzine 200 cm je potreben; brez njega bi gotovo
potrebovali vec€ kot Stiri hlode, saj naslednji Stirje hlodi vsi skupaj nimajo 387 cm in bi jim morali
gotovo dodati Se katerega in bi imela resitev pet hlodov ali celo vec.

Ko imamo dvometrski hlod, moramo iz ostalih hlodov sestaviti 187 cm. Potrebovali bomo bodisi
hlod dolZine 117 ali 100 cm; ¢e ne vzamemo nobenega od njiju, bomo za preostalih 187 cm
potrebovali ve¢ hlodov (niti nasledniji stirje skupaj nimajo 187 cm). Ce vzamemo hlod dolZine 117
cm, preostalih 70 cm dobimo s hlodoma za 50 in 20; z manj kot dvema ne gre, saj ni 70-
centimetrskega hloda. Ce pa bi vzeli hlod dolZine 100 cm, bi nam manjka 87 cm, kar prav tako
sestavimo iz dveh hlodov.

Racunalnisko ozadje

Problem, o katerem govori naloga, imenujemo tudi problem polnjenje nahrbtnika, saj ga pogosto
povemo z zgodbo, v kateri si mora nekdo ¢im boljSe napolniti nahrbtnik z re¢mi, ki so mu na
razpolago.

Nalogo smo lahko resili tako, da smo nasli neko kar dobro resitev in se prepricali, da boljSe ne gre.
Za racunalnik pa je resevanje tovrstnih problemov kar zahtevno. Neko "kar dobro resitev" lahko
sicer hitro najde; da bi bili res prepri¢ani, da je nasel najboljSo mozno resitev, mora pregledati vse
mozne kombinacije, saj za takSen dokaz, kot smo ga napisali zgoraj, navadno ni dovolj pameten.
Vsaj vedno ne.




Gradnja mostov

Bobri so se naveli¢ali plavanja, zato bi radi med otoki postavili mostove: teh mora biti dovolj, da
lahko pridejo na vsak otok — ¢eprav vcasih posteno okrog ovinkov — in da lahko preckajo reko z ene
strani na drugo.

Na sliki so prikazani mozni mostovi (ni¢ od tega Se ni zgrajeno) in koliko dni bi potrebovali za
gradnjo posameznega. Gradbeniska ekipa ne more graditi ve¢ mostov hkrati: za gradnjo treh
mostov, ki zahtevajo po 3, 7 in 5 dni, potrebujejo skupno 15 dni.

Odlociti se morajo, katere mostove naj v resnici zgradijo, da bo gradnja koncana ¢im pre;j.

Delovnih dni: 0

Pobrisi vse!

Koliko dni bo najmanj trajala gradnja?

(Pri reSevanju naloge na tekmovanju so si lahko tekmovalci pomagali tako, da so klikali mostove,
program pa je racunal Stevilo potrebnih dni.)

Resitev

Resitev kaze slika. Prepricaj se, da so vsi otoki res dosegljivi in sta tudi bregova povezana med
seboj.




6 elovnih dni:39

Pobrisi vse!

Do resitve sicer pridemo tako, da najprej izberemo mostove, ki zahtevajo tri dni dela, nato tiste za
Stiri dni, za pet ... in tako naprej. Vendar vsak most dodamo le, ¢e ne poveze dveh otokov oz.
bregov, ki sta Ze povezana tudi brez njega.

RacunalnisSko ozadje

Za zgodbico se skriva problem, na katerega pogosto naletimo. Njegovo uradno ime je "iskanje
najmanjSega vpetega drevesa". Postopek, ki smo ga opisali v reSitvi naloge, je eden najpogostejsih
nacinov, kako ga reSimo.




Pakiranje krogel

V tovarni okrasnih krogel imajo stroj za pakiranje, ki dela po naslednjem postopku:

O

Dodaj Dodaj Dodaj

Izberi \ Zavezi

Zacetek —) obllko —) Konec
paketa

gé Dodaj } Dodaj } Dodaj

U

Najprej izbere obliko paketa. Ce, recimo, izbere rdecega, doda rde¢o kroglo. Nato lahko doda e
eno rdeco kroglo ali pa nadaljuje s €rno. Ce se odlo¢i dodati rde¢o, lahko doda e eno rdeco, ali pa
nadaljuje s ¢rno ... in tako naprej po puscicah do konca.

Stroj lahko sestavi le enega od spodnijih stirih paketov. Katerega?
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Resitev

Pravilen odgovor je B. Paket A ni mozen, ker imajo paketi z rumenim omotom le eno rde¢o kroglo.
Paket C nima ¢rne krogle. Paket D ima rumeno pentljo.

Racunalnisko ozadje

Strojem taksne vrste racunalnikarji re¢ejo koncni avtomat. Uporabljajo jih, kadar imajo opravka s
sistemom, ki ima ve¢ moznih stanj in predpisane prehode med njimi. Primer takSnega
avtomata je bankomat. Ta je v zacetku v stanju ¢akanja. Ko nekdo vstavi ban¢no
kartico, je v stanju ¢akanja na vpis kode PIN. Ko uporabnik vnese PIN, gre bankomat
v stanje, ko javi, da je PIN napacen ali v stanje, ko uporabnika vprasa, kaj Zeli ... in
tako napre;j.




Bobrova druZina se bo vsak ¢as preselila v novo hiso, le Se kopalnico je potrebno tlakovati. Mama
Berta je Ze izbrala ploscice. TakSne bodo:

Skicirala je tudi, kako bo potrebno tlakovati kopalnico.

Oce Stane je medtem ugotovil, da so ploscice trde in jih je zelo tezko rezati. Kopalnico bo tlakoval
tako, da bo prerezal ¢im manj ploscic, a Cisto brez rezanja ne bo Slo. Koliko plo$¢ic bo moral nujno
prerezati?

ReSitev

Prerezati bo moral tri ploScice.
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Do resitve pridemo tako, da najprej postavimo katero od robnih ploscic, recimo skrajno desno in
zgornjo. Nato pametno postavljamo ploscice vmes in pocasi ugotovimo, kje bomo morali
neizogibno rezati.

Resitev na sliki ni edina resitev, pri kateri prerezemo le tri ploscice. Da z manj ne bo $lo, vidimo po
tem, da je v kopalnici 14 modrih in 11 belih delov. Ker so trije modri vec, bo potrebno prerezati
vsaj tri plod¢ice. Ce smo odkrili resitev, pri kateri je potrebno prerezati samo tri, smo lahko ze
prepric¢ani, da je to tudi najboljsa resitev.

Racunalnisko ozadje

Programi morajo pogosto najti najboljSo mozno resitev dolo¢enega problema. To po¢nejo s
postopki, podobnimi zgornjemu: zacnejo z neko smiselno resitvijo in raziskujejo razlicne mozne
poti naprej.




Skrivanje besed

Bobri se takole igrajo z besedami:

e Prvo ¢rko pustijo pri miru, drugo ponovijo dvakrat, tretjo trikrat in tako naprej. Tako bi iz
besede HANA naredili HAANNNAAAA.

e Uredijo ¢rke po abecedi. Tako iz HAANNNAAAA nastane AAAAAANNNH.

e Zamenjajo veckratne ponovitve ¢rke s ¢rko in Stevilko, ki pove, kolikokrat se ¢rka ponovi. Iz
AAAAAANNNH tako dobijo AGN3H1.

Njihov postopek torej predela besedo HANA v A6GN3H1.
Katera beseda se spremeni v A4B4[2?

BABI
ABIB
BIBA
AlBI

o0 wp

Resitev

Pravilni odgovor je C, BIBA.
BABI postane A2B4l4, ABIB postane A1B6I3, BIBA se spremeni v A4B412, AIBI pa v A1B3l6.
Racunalnisko ozadje

Ko si izmislimo geslo za neko spletno stran, ga ta navadno ne shrani takSnega, kot smo ga vpisali,
temvec ga predela v nekaj drugega — na podoben nacin, kot to pocnejo bobri. Ko se drugi¢ vrnemo
na stran in nas vprasa po geslu, bo tisto, kar vpiSemo, predelala na isti nacin in preverila, ali je
enako shranjenemu (predelanemu) geslu.

Zakaj tako? Zakaj ne shrani kar pravega gesla? Na ta nacin nepridipravi, ki bi vdrli na spletno stran,
ne bi prisli do nasih gesel. Da uganejo geslo, morajo poiskati besedo, ki se spremeni v to, kar je
shranjeno na strani.

Resniéni postopki za skrivanje gesel seveda niso tako preprosti, kot je gornji, pri katerem lahko z
nekaj zvitosti iz predelane besede hitro uganemo pravo.




Kuhanje

Pri bobrih kuhanje ni tako preprosto kot pri ljudeh. Mama Vanda pripravlja dve jedi iz Stirih
sestavin — mesa, paradiznika, ribe in brokolija. Ribe in brokoli zmes3a in kuha pet minut (S1). Prav
tako pet minut kuha paradiznik in meso (S2). Paradiznik in meso razdeli na tri dele; prva dva
loc¢eno kuha Se pet minut (S5 in S9), drugega pa pomesa s polovico zmesi brokolija in rib, ter spet
kuha pet minut (S4). Celoten postopek kaze slika; vsak krogec predstavlja pet minut kuhanja.

Na Stedilniku lahko kuha v treh loncih hkrati. Koliko minut bo potrebovala za pripravo kosila?

Resitev

25 minut. Vsaka vrstica kaze eno kuhalisce.

Oroororo

1)
ORI o
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Racunalnisko ozadje

Ozadje naloge je razporejanje opravil in virov. Tako kot imamo tu tri kuhalis¢a, ima racunalnik,
recimo, dva ali Stiri procesorje (to¢neje jedra). Koraki iz te naloge ustrezajo
programom ali delom programa, ki se morajo izvajati v dolo¢enem vrstnem redu in
Cakati eden na drugega.




Barvobot

Pri TomaZevih imajo novega robota za barvanje.
Programirajo ga z ukazi S, J, V, Z (sever, jug,
vzhod in zahod), pred katere dajo Stevilko, ki
pove, koliko korakov v to smer naj naredi. Vsa
polja, ki jih obis¢e, pobarva.

Na zacetku ga vedno postavijo na zgornji levi
kvadrat. Ce mu nato dajo program 2V 2J 1Z 1V,
nariSe vzorcek na desni sliki in konca na polju,
na katerem smo ga narisali.

Ce vklju¢imo ponavljanje, bo robotek ponavljal
vzorcek, dokler ne pride do roba. S programom
2V 2) 1Z 1V in vklju¢enim ponavljanjem bi tako |
narisal vzorcek na desni.

Kako bi ukazali robotu, naj narise tale vzorec?
(Ponavljanje je seveda vklju¢eno.)

A 1J2v1

B. 2v2J1S

C. 1Ji1savil

D. 1J1S2v1J1S




Resitev

Pravilna je program C: 1J 1S 2V 1J.

Program A, 1J 2V 1J, narise tole.

[

Program B, 2V 2J 1S, je skoraj pravilen, vendar manjka kvadratek pod zacetnim kvadratkom.

HEE

HEN

Program D, 1J 1S 2V 1J 1S, ima odvecni premik navzgor (1S), zato se robotek ne premika navzdol.

Racunalnisko ozadje

Pri nalogi gre za programiranje v preprostem programskem jeziku iz Stirih ukazov.




Popotovanje

Bober Fran gre od Bobrovega do
Bresta in potem v Veliki Javor. Ob
vsaki cesti je napisano, koliko minut
potrebuje, da jo prehodi.

V Brestu bo ostal 30 minut. Poleg
tega se ob vsaki modri piki, ¢ez
katero gre, ustavi za dve minuti, saj
ob njih Zivijo njegovi znanci. Ce gre
veckrat mimo istega znanca, tudi
veckrat poklepeta z njim.

Koliko minut bo potreboval za
celotno potovanje, e gre po
najhitrejsi mozni poti?

Resitev

Najprej pois¢imo najkrajSo pot do Bresta. Po spodnji desni poti bi potreboval 15 + 41 + 11 = 67
minut, zraven pa Se 2 x 2 minuti za klepet z znanci na poti, torej skupaj 71 minut. Druga moznost
gre navzgor: 20+ 8 +5+4 +9+ 11 =57 minut, in Se 5 x 2 minuti za klepet, torej skupaj 67 minut.
Zadnja dva koraka, 9 + 11 = 20 minut bi lahko zamenjal s 25 minutno severno potjo, vendar se mu
to ocitno ne splaca.

Od Bresta do Velikega Javorja je najhitrejSa pot ocitna: 11+ 9+ 4 + 15 =39 in Se 3 x 2 minuti za
znance, torej 45 minut.

K temu dodamo Se 30 minut, ki jih preZivi v Brestu, pa imamo 67 + 30 + 45 = 142 minut.
Racunalnisko ozadje

Iskanje najkrajsSe poti je pogosta naloga. Najkrajsih poti ne iS¢ejo le navigacijske naprave: tudi
Stevilne druge naloge, ki s potovanji na prvi pogled nimajo nobene povezave, je mogoce preobrniti
tako, da jih reSimo z iskanjem najkrajSe poti na nekaksnem zemljevidu.




Ure

Bobrovka Ela je opazila, da ura na Solskem racunalniku prehiteva za eno uro: ko je ura na Solskem
racunalniku, recimo, 11.35, je na domacem (in v resnici) Sele 10.35.

11 238 10.35

Pri elektronski posti je ¢as posiljanja taksen, kot je trenutni ¢as na racunalniku, s katerega jo
posljemo. Ela pogosto pise prijateljici Petri — v€asih iz Sole, v¢éasih od doma. Petra ureja dobljena
sporocila po ¢asu posiljanja: bodo vedno urejena v takSnem vrstnem redu, kot jih je Ela poSiljala?

A. Vrstnired bo vseeno vedno pravilen.

B. Vrstnired bi bil napacen, ¢e bi Ela posiljala sporocilo iz Sole med polnocjo in 0.59, ko imata
racunalnika tudi razlicna datuma — vendar Ele takrat ni v Soli.

C. Vrstnired je napacen, e Ela piSe od doma, nato pa prej kot v eni uri poslje Se sporocilo iz
Sole.

D. Vrstnired je napacen, Ce Ela piSe iz Sole, nato pa prej kot v eni uri poslje Se sporocilo od
doma.

Resitev

Pravilen je odgovor D. Recimo, da Ela piSe iz Sole, ko Solski racunalnik kaze 11.35, zato bo imelo
njeno sporocilo to uro. Nato tece domov in Ze ¢ez deset minut poslje sporocilo; to bo oznaceno s
¢asom 10.45, torej bo v vrstnem redu pred prvim sporocilom, éeprav je bilo napisano za njim.

Racunalnisko ozadje

Usklajevanje ur med racunalniki ni pomembno le zaradi elektronskih sporocil, temve¢ tudi zato, da
lo¢imo med novejsimi in starejSimi datotekami. Posebej pomembno je tudi pri
varnem prenosu podatkov, saj je vecina postopkov zelo pozorna na razliéne ¢udne
reci — skoki v preteklost ali prihodnost so gotovo ena od njih.




