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O tekmovanju in knjizici

Novo tekmovanje, nova zbirka nalog. Tokrat tudi za srednje Sole in gimnazije.

KnjiZica je namenjena uciteljem, ki se Zelijo pogovoriti o nalogah z ucenci ali pa uporabiti naloge pri
pouku, krozku, podaljSanem bivanju... Tako kot otroci radi tecejo, tudi radi razmisljajo in nasa
naloga je poskrbeti, da jih veselje ne mine in ne postanejo z leti poc¢asnejsi tako po telesu kot po
duhu.

Knjizica je namenjena u¢encem in dijakom. Ne le kot priprava za prihodnja tekmovanja. To Se
najmanj. Uporabljajte jo kot zbirko miselnih problemov. Morda so nekateri za vas prelahki, drugi
pretezki. Uredili smo jih po tezavnosti, pa naj vsak sam ugotovi, kje se mu splaca zaceti in kje
koncati.

KnjiZica je namenjena organizatorjem tekmovanja, da imamo na kaj biti ponosni. ;) V tekmovanje
je bilo vloZenega veliko dela, zato nas veseli, da postaja vedno bolj priljubljeno in mnozZi¢no. Ne le
pri nas, temvec tudi v svetu: naloge smo opremili z zastavicami, ki povedo, iz katere drzave izvira

posamezna naloga. Kar pisano, ne?

Trenutna knjiZica je "zacasna". Ko bo za nami tudi drzavno tekmovanje, se bo tem 36 nalogam
pridruzilo Se 25 novih. A tudi teh bo tistim, ki imajo radi takSne naloge, prehitro zmanjkalo. Kaj
vzeti roke takrat? Tule je nekaj naslovov, ki vas bodo potesili:

e domaca stran tekmovanja, tekmovanja.acm.si/bober, na kateri boste nasli tudi stare

knjiZice in naloge,
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 racunalnika, www.vidra.si.

Naj vam bo reSevanje v veselje.

Programski svet tekmovanja


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

Nalepke 2.in 3. razred

Bobrcek Janezek lepi nalepke na sliko akvarija: najprej travo, nato kamne, ribo in na koncu bobra.

Kaksen je koncni izdelek?
A.

ReSitev

Koncni izdelek kaZe slika A. Slika B je napacna, ker bober ni na vrhu —riba je pred njim. Slika C je
napacna, ker je trava pred ribo. Slika D je nemogoca, ker riba plava skozi travo.

Racunalnisko ozadje

Pri programiranju moramo razmisljati o tem, v kakSnem vrstnem redu moramo podati ukaze, da
dobimo, kar zelimo.



Slika Z mOrja 2.in 3. razred .

Bober Matjaz bi rad poslal Alenki sliko z morja. Alenka bi rada sliko, na kateri
e je soncnik,
e Matjaz nima kape,
e sevidi morje.

Katero sliko bo poslal?

Resitev
Poslal ji bo zadnjo sliko.

Soncnik je na drugi, peti, sedmi in osmi sliki. Matjaz je brez pokrivala na tretji, Cetrti, sedmi in osmi.
Morije se vidi na prvi, drugi, ¢etrti in osmi.

Racunalnisko ozadje

Vsako sliko opiSimo s tremi ¢rkami D ali N. D na prvem mestu bo povedal, da je na sliki son¢nik; ¢e
ga ni, bo na prvem mestu N. Crka na drugem mestu oznacuje, ali je MatjaZz gologlav (D) ali ne (N).
Tretji znak bo povedal, ali se na sliki vidi morje (D) ali ne (N). Slike, po vrsti, opiSemo z NND, DND,
NDN, NDD, DNN, NNN, DDN in DDD. Ce bi namesto D in N pisali 1 in 0, bi dobili 001, 101, 010, 011,
100, 000, 110 in 111. Razlicnih moZnosti je natancno toliko, kolikor je stevilk, ki jih
lahko pokazemo s tremi prsti. (Ne moremo pokazati s tremi prsti le treh Stevilk? Ne,
ne. Poglej http://vidra.si/do-koliko-lahko-steje-stonoga, pa bos izvedel, kako je s
tem.)



http://vidra.si/do-koliko-lahko-steje-stonoga

za I iva nj e 2.in 3. razred E

Odprt ventil Zaprt ventil

t

Katere roze bodo zalite? $
BB ‘a ¥
Tan

ReSitev

RacunalnisSko ozadje

Racunalniki so sestavljeni iz Cipov, ti pa iz "logi¢nih vrat". Ta se
obnasajo podobno kot ventili iz naloge, le da se skoznje namesto
vode pretaka elektrika, namesto cevi pa jih povezujejo Zice.

Vse elektronske naprave, od telefonov do najbolj zapletenih
racunalnikov, so sestavljene le iz ogromnega Stevila takSnih
"elektri¢nih ventilov".




ZObne krtaéke 2.in 3. razred F

Ana Beno Cilka Dani Eva

Vsak bober ima zobno krtac¢ko primerno svoji velikosti. Danes so se malo poigrali in vzeli napacne.

"Stojte!" zaklice mama. "Eva in Cilka, zamenjajta krtacki!"
Ko jih zamenjata, nadaljuje: "Ana in Cilka, zamenjajta krtacki."
Nato se je mama zmedla. Kateri par mora Se zamenijati krtacki, da bo imel vsak bober svojo?

Resitev

Ko zamenijata krtacki Eva in Cilka, so bobri videti tako.
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Ana Beno Cilka Dani Eva

Ko jih nato zamenjata Ana in Cilka, dobimo tole.
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Ana Beno Cilka Dani Eva
Krtacki morata torej zamenjati Se Beno in Dani.
Racunalnisko ozadje

Programerji so podobni mamam, le da ne ukazujejo bobrom, kako naj si menjajo
krtacke, temvec racunalnikom, kako naj premikajo podatke po pomnilniku.




Biserne ogrlice 2.-7. razred i

Princesa je na plesu nosila biserno ogrlico na &@90
v @

desni. Zvecer si jo je odpela in jo poloZila v predal
k ostalim. Kot veleva navada, mora danes nositi

isto ogrlico. Vendar ima v predalu stiri. Katera je %999&
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Resitev

Prava je ogrlica B.

zase, medtem ko sta na ogrlici, ki jo je
nosila na plesu, dve ¢rni kroglici ena
zraven druge. C ima le 12 kroglic, ogrlica s

plesa pa jih je imela 13. D ima Sest temnih 99%9999@99@@

kroglic namesto pet.

V ogrlici A je vsaka temna kroglica sama ° ; . @o
3990 |

Racunalnisko ozadje
Biseri so nanizani po dolo¢enem vzorcu. Da najdemo pravo ogrlico, je potrebno odkriti ta vzorec.

V racunalnistvu pogosto primerjamo redi iz razli¢nih virov. Pri delu s slikami pogosto
iS¢emo delcek slike znotraj vecje slike: programi za obdelavo slik znajo, recimo,
poiskati slike, na kateri je dolo¢ena oseba.




LE§ n i ki 3. razred :

Veverica se spusca po leski in nabira leSnike.

Hoditi sme le po puscicah. Koliko lesnikov bo
nabrala, ¢e gre po poti, na kateri jih bo najvec?

Resitev
Ce gre po poti na levi sliki, bo nabrala enajst
leSnikov.

Racunalnisko ozadje

Nalogo najlazje resimo tako, da preverimo vse
mozne poti in pazimo, da nobene ne izpustimo.
Racunalnikarji temu uceno recejo "iz€rpno
preiskovanje".

Tako resSevanje je mozno zato, ker je razli¢nih
poti le malo. Ce bi jih bilo ve¢, bi morali
uporabiti bolj zapletene postopke, ki ne
pregledajo vseh poti, vendar so narejeni tako,
da zagotovo ne prezrejo najboljse.




Ladijska okna 3.~ 7. razred
Ladijska okna so prosojna ali zatemnjena. Ce

pogledamo skozi dve zatemnjeni okni,

postavljeni eno za drugo, vidimo popolnoma

temno okno.

Spodniji sliki kaZeta levo in desno stran neke ladje.
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Ce se postavimo na levo stran ladje, tako da se okna na levem in desnem boku ladje ravno
prekrivajo, in pogledamo "skozi ladjo", kakSna okna bomo videli?
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Resitev

Pri reSevanju naloge ne smemo pozabiti "obrniti" ladje, ko razmisljamo o oknih na desni strani.
Videli bomo tole:

< O 0 0 0 O O 0 O
<z O O O 0 0 O 0 0
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Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji (matematiki pa sploh) pogosto sestevamo cele vrstice Stevilk. TakSnim vrsticam
pravimo "vektorji" in jih seStevamo "po parih", takole

<0, 1, 1, 1, 0, O, 1, O>
+ <0, 0, O, 1, 1, O, 1, 1>
=<0, 1,1, 2, 1, 0, 2, 1>




|gri§Ee 4.in 5. razred .

Bober Marko se takole odloci, kje se bo igral:

e Ceje soncno, gre plavat v reko.

e Ce deiuje, vendar je bilo véeraj sonéno, se igra v hisi.

e Ce deiuje 7e natanéno dva dni zapored, se igra na reénem bregu.
e Ce deiuje e vsaj tri dni zapored, se ne igra.

Oglej si, kaksno je bilo vreme v zadnjem tednu. Danes smo sedmega novembra. Kje se bo igral?

1. nov 2. nov 3. nov 4. nov 5. nov 6. nov 7. nov,

Resitev

Igra se na re€nem bregu, saj deZzuje drugi dan zapored.

RacunalnisSko ozadje

Ena od osnovnih sestavin racunalniskih programov je pogojni stavek, s katerim dolo¢imo, da naj se
nek del programa izvede le, kadar drzi dolo¢en pogoj. Ko se Marko odloca, kje se bo igral, izvaja
preprost "program".




Pokvarjena ura ainsrared | @

Bober Martin ima uro, ki kaZe Stevilke tako, kot je narisano na sliki.

Vceraj mu je padla na tla in (natan¢no!) ena Crta se ne priziga vec. Trenutno kaze

vendar Martin ve, da ura ne more biti toliko — morda je ve¢, morda manj. Koliko bi lahko bila?
A. m B. m
C. m D. m

Pravilni odgovor je A, 6:39.

Resitev

B je napacen, ker sta dodani dve Crtici (ena pri 8 in ena pri 9). C ni pravilen, ker je ena Crtica
odvzeta (pri 5). Tudi D ne more biti pravilen, ker pri spreminjanju 5 v 3 eno ¢rtico dodamo in eno
odvzamemao.

Kaksni so drugi mozni Casi? Vse mozne spremembe Stevkso6 — 8,3 — 9,5 —> 6 ali 9. Torej
lahko 6:35 spremenimo v 8:35, 6:95, 6:36 ali 6:39. Ker ura ni nikoli 6:95, bi bila poleg pravilnega
odgovora mozna Se 8:35 in 6:36 — vendar nista bila med ponujenimi odgovori.

Racunalnisko ozadje

Naloga zahteva logi¢no razmisljanje. Na podoben nacin bi razmisljali, kadar bi iskali
napako v programu ali racunalniku.




Preurejanje

Mama Jelka ureja svoje otroke po velikosti. Na zacetku stojijo takole:

4. in 5. razred

2

3

4

5

Rece jim: "2 in 5, zamenjajta se!" in bobra, D in B, ki stojita na drugem in petem mestu se
zamenjata. Katere pare bobrov je potrebno Se zamenjati, da bodo urejeni po velikosti (A, B, C, D,

E)?

1in3;4in5
1in3
2in4;1in3;3in5

o0 ® >

ReSitev

Pravilni odgovor je A. Po maminem ukazu stojijo v zaporedju C, B, A, E, D.

1in2;2in3;3in4;4in5

2

3

Zamenijati je potrebno Se Cin Ater Ein D, torej 1in 3ter4in5.

Racunalnisko ozadje

Mama je kot programer, ki sestavlja program, le da ga ne izvaja racunalnik temvec¢

njeni bobrcki.




Bobri in darila

Bober Nikola potuje s spodnjega levega dela gozda
na obisk k prijateljici Ani zgoraj desno. Vedno se
premika le gor in desno, nikoli dol ali levo in nikoli po
diagonali. Ker je danes hladno, se mora izogniti tudi
jezeru.

Na svoji poti sreCuje darila in bobre. Vedno, ko najde
darilo, ga pobere. Ko sre¢a bobra, mu da darilo.
Izbrati mora taksno pot, da bo vedno, ko sreca
bobra, imel pri roki darilo zanj, poleg tega mu mora
na koncu ostati Se darilo (eno samo!) za Ano.

Kako dolga je najkrajsa mozna pot do Ane?

ReSitev

4. -7.razred

Vse poti do Ane so dolge 8 korakov, saj mora narediti Stiri korake na desno in Stiri gor. Poti se

razlikujejo le v vrstnem redu.

Zgodbica o darilih in bobrih je le — nagajanje. ;)

Racunalnisko ozadje

Ko govorimo o razdalji med dvema krajema, navadno
mislimo na zra¢no razdaljo, razdaljo po ravni ¢rti (zelena
Crta na desni sliki).

Vcasih pa jo moramo meriti drugace. Predstavljaj si mesto s
pravokotnimi ulicami. Ce nisi sraka, je razdalja, ki jo bo$
prehodil med dvema tockama, enaka Stevilu vodoravnih in
navpic¢nih odsekov ulic, ki jih moras prehoditi, v
kakrSnemkoli vrstnem redu (ostale ¢rte). Taksni razdalji
pravimo tudi Manhattanska razdalja, po newyorski Cetrti
Manhattan, ki ima takSne pravokotne ulice.




Bobrovi prijatel;i 4.-9. razred 5

Bober Tine gre obiskat prijatelje, ki Zivijo v
osmih jezerih okrog njegovega. Iz vsakega
jezera lahko plava le v sosednja jezera, kot je
narisano na sliki. Slika kaze tudi, koliko
prijateljev ima v posameznem jezeru.

Plaval bo v §tiri razlicna jezera. Najvec koliko
prijateljev lahko obis¢e na ta nacin?

ReSitev

Iti mora po poti, ki jo kaze slika, in bo obiskal 7 +
6 + 8 + 4 = 25 prijateljev.

Racunalnisko ozadje

Naloga je podobna prejsnji nalogi, Lesniki. Tudi
tu lahko pois¢emo resitev tako, da si ogledamo
vse moine poti. Ce bi bilo jezer ve¢, pa bi morali
uporabiti bolj zvite postopke.




MOStOVi 4. -7.razred

Med mestom in otokom z velikim gozdom je polno otockov, povezanih z mostovi. Nekateri
mostovi so brezplacni (polne Crte), za nekatere pa je potrebno placati (Crtkane Crte).

Sandi bi rad Sel iz mesta v gozd. Pri sebi ima dovolj denarja za dva plaéljiva mostova. Najmanj
koliko mostov, skupno, bo moral preckati?

Resitev

Pet. Nekaj moznih poti kaze slika.

Racunalnisko ozadje

Naloga kaze znan problem iz raCunalnistva: iskanje najkrajse ali najcenejse poti.
Podoben problem racunajo sistemi za pomoc¢ pri voznji, ki ga tvoji starsi morda
uporabljajo v avtomobilu, ko greste v kake neznane kraje.




POt Ob rEki 4.-7.razred .

Bober Lenart se vraca po
reki iz Sole domov. Na reki Dom

so razli¢ne ovire, ki mu
jemljejo energijo. Ob sliki w 2 koseka
je napisano, koliko kosckov &) 3kosek

¢okolade mora pojesti, da
premaga posamezno vrsto
ovire.

~ 5 kog¢kov

Ker bobri pazijo na zobe in
ne marajo Cokolade, gre
Lenart vedno po poti, ki
Mmu vzame najmanj
energije. Mimo katerih
mest, oznacenih s ¢rko,
gre? Koliko energije porabi Sola
za to?

Resitev
Sola—> B —> C— D — E— Dom. Poraba energije je 15.

Zacel bo mimo ¢rke A ali B. Pot mimo A mu vzame 2 +5 =7, mimo B pa 3 + 3 = 6, zato gre raje
mimo B. Nato gre mimo C.

Preostanek poti lahko opravi prek D (2 + 3 + 5 = 10) ali prek E (5 + 5 = 10). Lahko pa gre tudi prek
obeh tock, tako da gre po daljsi (a manj naporni poti). Ce gre prek D in potem E, mu to vzame 2 + 2
+5=9,CeprekEinDpa5+2+3+5=15. Najboljsa izmed teh Stirih razli¢ic je D in E, ki mu vzame
S.

Racunalnisko ozadje

Na tekmovanju Bober pogosto srecujemo naloge, v katerih je potrebno poiskati najkrajso pot. Pot,
ki jo iS¢emo tule, bi racunalnikarji imenovali najcenejsa pot.

Tudi v resniénem svetu nas pogosto zanimajo poti, ki niso nujno najkrajse, temvec
so najboljse v kakem drugem pomenu. Ko nacrtujemo poti, gremo navadno po
avtocesti, Ceprav bi bila pot prek vaskih kolovozov morda krajsa, a ne tudi hitrejsa.




Skrivno sporocilo 4.-7. razred ;

Bobri si posiljajo skrivna sporocila tako, da vsako €rko zamenjajo s kasnejso ¢rko v abecedi. Koliko
¢rk naprej bodo $li, pove skrivno Stevilo.

Recimo, da Ana uporablja skrivno $tevilo 3. Tedaj zamenjaAsC,Bz D, CzE, CsF ... Zadnje ¢rke
abecede zamenja s prvimi—V z A, ZzBin Z s C. Presledkov ne pise.

A
\J

< &— T©
«—
< ¢« C
> — <
W <« N
O &« N

H1 J KL MNO RS S
N R A N
K L M

NOPRSSTUVZZ

M &— (X%
G < O

O ¢« @

C E F
\J Vo
E H |

(@]

Tvoj prijatelj bober Janez ti je poslal skrivno sporoéilo. Zal si pozabil, katero $tevilko uporablja — za
koliko mest zamika ¢rke. Spomnis se le, da je besedo TRAVA zadnji¢ spremenil v AVECE.

Skrivno sporocilo se glasi CEFECETFUJANM. Kaj ti sporoca?

Resitev

Ce se T spremenivA, RvV,AvEinVvC, je skrivno $tevilo 5. Ce napisemo ABCZ CD

(slovensko) abecedo v vrstice, po pet znakov v vrsti, to pomeni, da sporocilo

skrijemo tako, da vsak znak zamenjamo z znakom iz naslednje vrste. Beremo F G H |

jih, seveda, obratno. J K L M N

Sporotilo CEFECETFUJANM preberemo kot ZABAVAOBPETIH. OPI R S S
uv z 7

Racunalnisko ozadje

Dandanes uporabljamo internet za posiljanje mnogih sporocil, katerih vsebina mora ostati skrivna:
od zaupnih elektronskih sporocil, do Stevilk kreditnih kartic. S tem, kako skriti sporocila pred
nepridipravi, se ukvarja veda, ki ji pravimo kriptografija.

Skrivanju podatkov na nacin, ki ga uporabljajo bobri iz naloge, pravimo Cezarjeva Sifra, po Juliju
Cezarju, ki naj bi ga uporabljal, da je skril svoja sporocila pred sovrazniki.




Risa nje 4. -9. razred

Cebela-robot se lahko premika, rie in sledi ¢rtam, ki jih je narisala. Pozna naslednje ukaze:

kvadrat nariSe kvadrat: za¢ne na trenutnem trikotnik narise trikotnik: za¢ne na trenutnem
mestu in v trenutni smeri ter zavija na mestu in v trenutni smeri ter zavija na desno

desno
§ oy A
9 trikotnik ° .

naprej gre do konca narisane €rte vsmeri, v obrat obrne ¢ebelo proti naslednji ¢rti na desni
katero trenutno gleda ¢ebela

ux\/ % —
obrat obrat
| Y% J\7
" _naprej o, O |

“.

Ce damo ¢&ebeli zaporedje ukazov kvadrat, naprej, obrat, naprej, trikotnik, narise

kvadrat
Sy

e I (1% ()
naprej) I obrat) naprej) I trikotnik’ I

’TT

Katero od spodnjih zaporedij ukazov bo narisalo tole sliko?

kvadrat, obrat, naprej, trikotnik
kvadrat, naprej, obrat, trikotnik
trikotnik, obrat, kvadrat

kvadrat, naprej, kvadrat, obrat, trikotnik

o0 wp




Resitev

Pravilni odgovor je B.

kvadrat
_)

=— O 0
naprej’ [ obrat) trikotnik)

Odgovor A nariSe trikotnik na napa¢nem mestu.
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kvadrat’ obrat ) | naprej 3 | trikotnik’ |
AN

e { ) A —“V
Odgovor C prav tako ne narise pravilne slike.

trikotnik obrat kvadrat

Odgovor D je oCitno napacen, saj nariSe dva kvadrata.
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RacunalnisSko ozadje

Programi, ki jih poganjamo na svojih racunalnikih, so sestavljeni iz zaporedja ukazov, prav tako kot
ti, s katerimi smo se igrali v tej nalogi, le da racunalniski programi uporabljajo veliko vec razlicnih
ukazov in so veliko daljsi.

Naloga je podobna risanju z zelvo, ki ga pogosto uporabljamo pri pou¢evanju programiranja. Zelvo
so si za Logo, enega prvih ra¢unalniskih jezikov, namenjenih otrokom. Danes se lahko igras z njo v
modernejsih okoljih, kot je, recimo, Scratch (http://scratch.mit.edu).




Napaka po telefonu

Akademski slikar bober Jaka je narisal sliko iz belih in €rnih
kvadratov. Po telefonu jo je sporocil kolegu, ki jo bo poustvaril
po nareku. Da ne bi prislo do napak, je na desni in spodaj dodal
$e en stolpec. Ce je $tevilo érnih kvadratov v doloceni vrstici
liho, je v kontrolnem stolpcu v tej vrstici narisal bel kvadrat,
sicer pa ¢rnega. Podobno je storil s stolpci.

Kontrolni stolpec in vrstica sta preneSena pravilno, v sliki pa je
ena napaka. Na katerem mestu?

Resitev

Stevilo ¢rnih kvadratkov v vsaki vrstici in v vsakem stolpcu
skupaj s kontrolno vrstico in stolpcem mora biti liho. V sedmi
vrstici in v drugem stolpcu je sodo, torej mora biti napaka
tam. Napacni kvadratek je oznacen z rdeco. Na sliki je ¢rn; Ce
ga spremenimo v belega, se kontrolna vrstica in kontrolni
stolpec ujemata s sliko.

Racunalnisko ozadje

4. - 9. razred E

Ko racunalniki shranjujejo ali prenasajo podatke, na podoben nacdin preverjajo, ali so shranjeni

oziroma preneseni podatki pravilni. Ce si Ze kdaj re$eval podobno nalogo, upamo, da nisi padel v

past: dodatne kvadratke navadno pobarvamo tako, da je Stevilo ¢érnih kvadratkov v vsaki vrstici in

stolpcu sodo. Tule smo se pac odlodili za liho.




Poplavljanje

4. - 9. razred -

Bober Kristof si pripravlja domovanje, zato bo poplavil travnik.

Vsako uro voda zalije sosednja polja vseh poplavljenih polj (zgoraj, spodaj, levo in desno, ne pa po
diagonali!). Voda ne more tedi skozi zidove.

Koliko ¢asa bo minilo od takrat, ko KriStof odstrani hlode ob reki, do takrat, ko bo poplavljen ves
travnik?

ReSitev

Minilo bo 11 ur. Na spodhniji sliki so oznaceni ¢asi, ko je poplavljeno posamezno polje.




Nalogo resimo tako, da "opazujemo" Sirjenje vode in zapisujemo case, ki jih voda potrebuje do
posameznega polja. Na polji ob reki napiSemo enici. Na sosednji polji teh dveh polj napiSemo
dvojki. Na sosednji polji polj oznacenih z dvojkama napisemo trojki (razen, seveda, na polji, na
katerih sta Ze enici in kjer je zid). Na sosede polj s trojkami napiSemo Stirice in tako naprej. Ko so
popisana vsa polja, vemo, koliko ¢asa bo potrebovala voda do vsakega od njih.

Racunalnisko ozadje

Naloga spominja na iskanje najkrajSe poti: za vsako polje nas zanima, kako dolga je najkrajsa pot
od reke. Odgovor, ki ga iS¢emo, je dolzina najkrajSe poti do najbolj oddaljenega polja.

Postopek, s katerim nalogo reSimo, imenujemo tudi iskanje v Sirino, saj opazujemo "Sirjenje" vode.
S podobnimi postopki reSujemo Se veliko drugih, resni¢nih ra¢unalniskih problemov.




PEC'VO 4. - 9. razred, srednja Sola i

Suzana in AljaZ sta odprla pekarno. Suzana pece pecivo v obliki ¢rk A, B in O. Vedno spece vse tri
oblike in jih obesi tako, da najprej natakne A, nato B, nato O. AljaZ jih medtem prodaja. Suzana jih

Ce je pekarna videti, kot kaZe slika: najmanj koliko kosov peciva sta prodala?

Resitev
Devet kosov.

Kako dobimo taksno zaporedje? NapiSemo zaporedje, ki vsebuje toliko Ajev, kolikor jih je na sliki:

ABOABOABOABOABOABO. Nato preértamo, ¢esar ni na sliki:
ABOABOABOABOABOABO. Prestejemo precrtane ¢rke: devet jih je.

Racunalnisko ozadje

Naloga prikazuje nekaj, cemur racunalnikarji pravijo sklad. Na sklad zlagajo Stevilke ali kake druge
reCi (recimo pecivo). Ko jemljejo stvari s sklada, najprej vzamejo z njega tisto, kar so
nazadnje shranili nanj — tako kot v nalogi.




Zaj Eje I u knje 4. - 9. razred, srednja Sola

Kadar bobri pridejo do luknje, storijo tole:
prvi bober skoci vanjo, drugi nanj in tako
L IR e e i) naprej, dokler ni luknja polna. Preostali
bobri jo preckajo. Ko so na drugi strani,
bobre iz luknje enega za drugim izvleéejo
in nadaljujejo pot.

Kot vidis na slikah na levi, se vrstni red
bobrov pri tem nekoliko spremeni.

DraE S B L N SR EE SRR




Sedem bobrov, ostevil¢enih s Stevilkami 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, se je odpravilo po poti, na kateri jih,
zaporedoma, ¢akajo luknje globine 4, 2 in 3. V kakSnem vrstnem redu (od leve proti desni) bodo na
drugi strani lukenj?

ResSitev

Luknja prestavi doloc¢eno Stevilo bobrov z zacetka na konec vrste v obratnem vrstnem redu. Luknje
globin 4, 2 in 3 bodo prestavile po 4, 2 in 3 bobre, torej

7,6,543,21—->1,2347,6,5

1,2,3,47,6,5>56,1,2,3,4,7

56,1,2,3,47—>7,43,56,1,2

Racunalnisko ozadje

Naloga se suce okrog podatkovne strukture, ki ji racunalnikarji re¢ejo sklad. Na sklad lahko
shranjujemo objekte (recimo Stevilke — ali pa bobre), ko jih jemljemo z njega, pa jih dobivamo v
obratnem vrstnem redu.




Sekanje dreves 6.-9. razred

Bobri vedno podirajo drevesa sami: dva bobra ne moreta nikoli isto¢asno gristi istega drevesa.
Dobro izurjen bober lahko podre drevo v desetih minutah.

Dva bobra imata nalogo podreti tri drevesa. Najmanj koliko ¢asa bosta potrebovala, ¢e se dobro
organizirata?

Resitev

Na prvi pogled se zdi, da bosta potrebovala dvajset minut: v prvih desetih minutah bosta podrla
vsak eno drevo, naslednjih deset minut pa bo eden grizel in drugi lenaril.

Vendar ni tako. Tri drevesa lahko preglodata v petnajstih minutah, ¢e vsak gloda svoje drevo pet
minut, nato pa se oba premakneta k drugim drevesom kot kaze spodnja slika.

O 0m|n Smm 10 min 15 min

Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji imenujejo ta problem razporejanje opravil. Danasnji racunalniki lahko po¢nejo vec
stvari istoc¢asno, zato se mora operacijski sistem (Windows, Linux, OS X) odlocati, v katerem
trenutku bo rac¢unalnik pocel kaj, da bodo programi tekli ¢im hitreje.




Kitajsko racunalo 6. - 5. razred H

Kitajci za racunanje uporabljajo posebne abakuse. Kroglice
so razdeljene na spodnji in zgornji del; kroglice v spodnjem
so vredne 1 in v zgornjem 5. Stevilko 0 sestavimo tako, da

potisnemo vse kroglice stran od sredine, kot kaze slika na
desni. ‘ ‘ l

Stevilko 1746503 sestavimo takole:

Katero Stevilko pa kaze abakus na desni?




Resitev

Stevilka na abakusu je 0800200.

©800200

Racunalnisko ozadje

Abakus je orodje, ki so ga Ze v pradavnini uporabljali namesto kalkulatorjev. S premikanjem kroglic
so lahko z njim sestevali, odstevali in celo mnozili.

V tej nalogi smo uporabljali abakus z imenom Suanpan, ki ga Se vedno uporabljajo v Stevilnih
azijskih drzavah. Ra¢unanje z njim je uvrs¢eno tudi na UNESCOv seznam kulturne dedis¢ine
Clovestva.




Zlatniki 6.-9. razred :

Srecko in Zlatko sta se odpravila na lov za zlatniki na Otok zakladov. Sre¢ko ima zemljevid otoka, na
katerem je oznaceno, koliko zlatnikov se nahaja na posameznem podrocju. Ker se Zlatko na vetru
vedno prehladi, na otoku pa piha mocan severnik, se je odlocil, da se bo skrival v zavetrju Srecka,
torej tako, da bo stal vedno neposredno juzno od Srecka. Tako bi na primer na prehojeni poti
najprej na vzhod, nato na sever ter Se dvakrat na vzhod (V-S-V-V), Srecko nasel 35 zlatnikov, Zlatko
pa bi lahko pobral le 31 zlatnikov, saj bi nekaj podrocij na njegovi poti Ze pred njim izpraznil
Srecko.

10 8 6 8 9
3 4 14 1 6

SrecCko

.16 35 15 0

Zlatko

=11 13 0 11

Katera od naslednjih poti bi omogocila Zlatku, da na poti pobere ve¢ zlatnikov kot Sre¢ko?

V-V-V-S
V-S-S-V
V-V-S-S
V-V-S-V

o0 ® >

ReSitev

Preverimo vse ponujene potiin izra¢unajmo, koliko zlatnikov nabereta Srecko in Zlatko na vsaki od
navedenih poti.

Pravilni odgovor je V-V-S-V, saj v tem primeru Srecko pobere 16+5+14+1=36 zlatnikov, Zlatko pa
11+13+5+15=39 zlatnikov.

Ostali odgovori so napacni, saj v vseh ostalih primerih Srecko nabere vec zlatnikov.
Na poti V-V-V-S nabere Srecko 16+5+15+1=37 zlatnikov, Zlatko pa le
11+13+0+35=24. Tudi na poti V-S-S-V nabere Srecko vec zlatnikov (16+4+8+6=34)




kot Zlatko (11+36+4+14=25). Podobno velja tudi za pot V-V-S-S: Srecko nabere 16+5+14+6=41
zlatnikov, Zlatko pa le 11+13+5+34=24.

Racunalnisko ozadje

Ceprav naloga na prvi pogled deluje kot navadna uganka, nam podrobnejsi pogled razkrije tudi
njeno prakti¢no uporabnost. Gre za iskanje optimalne poti skozi labirint, kateri se s Casom
spreminja ravno zaradi nasih premikov po njem. Tak dinamicen pristop je tipi¢en za racunalniske
probleme. Problem najlaZje reSimo tako, da simuliramo posamezne korake in poti. Tak pristop se
pogosto uporablja tudi v ra¢unalnistvu.




Zidni rObOt 6. - 9. razred 5

Robot se pomika tesno ob zidu. Preden ga poZzenemo, mu podamo zaporedje ukazov. Vsaki¢, ko
naleti na magnetno kontrolno enoto, izvede naslednji ukaz s seznama. Ce mu podamo, recimo,
zaporedje NADALIUJ, ZAMENJAJ, ZAMENIJAJ, bo ob prvi kontrolni enoti izvedel ukaz NADALIUJ, ob
drugi ZAMENIJAJ in ob tretji ZAMENJAJ. Ce veckrat naleti na isto kontrolno enoto, bo tudi ob njej
vsakic izvedel naslednji ukaz s seznama.

Pomen ukazov je taksen.
NADALJUJ Nadaljuje pot mimo enote, kot da je ne bi bilo.

ZAMENJAJ Preskoci na drugo steno (z leve na desno oz. obratno) in nadaljuje voZznjo v isti
smeri.

STOJ Robot se ustavi.

Robota smo pognali v stavbi na spodnji sliki. Dali smo mu zaporedje ZAMENJAJ, NADALJUJ,
NADALJUJ, NADALJUJ, STOJ. Pri katerem liku bo koncal pot?

= |@




ReSitev

Ustavil se bo ob roZznatem trikotniku.

NADALJUJ
NADALJUJ | |= ‘

(@ V..

NADALJUJ = )

ZAMENJA)J U
@

Racunalnisko ozadje

Na podoben nacin kot robota iz te zgodbe lahko v resnici programiramo vozila in druge naprave, ki
se same premikajo, zunanje kontrolne enote pa jim povejo, kje so in jih preusmerjajo.




Ce n e n a rO ba 8. in 9. razred ter srednja Sola

Bostjan je sestavil tri naprave, v katere vloZimo Stiri Stevila in vrnejo drugo najvecje od njih.

e

Naprave uporabljajo dva tipa enot, ki ju imenujemo "min" in "maks".

V min vstopita dve Stevili in na izhod pride V maks vstopita dve Stevili in na izhod pride
manjse od njiju. vecje od njiju.
15 21
21 15 21 15

Ce Bostjan, na primer, vstavi v prvo napravo (po vrsti) $tevila 4, 3, 2, 1, dobi $tevilo 3. To je
pravilno, saj je 3 res drugo najvecje Stevilo.

4 3 2 1

Ko so bile naprave koncane, je vanje vnesel le dve kombinaciji — in odkril, da nobena naprava ne
deluje, kot mora: vsaka od njih je naredila napako pri vsaj eni od dveh kombinacij, ki ju je preskusil.
Kateri kombinaciji je vnesel?

A.1,2,4,3in2,3,4,1 B.1,4,2,3in2,3,4,1

C.2,1,3,4in2,3,4,1 D.1,4,2,3in4,1,2,3




Resitev

V ponujenih odgovorih se pojavlja pet razlicnih kombinacij. Za vsako od njih poglejmo, kaksen
odgovor vrnejo posamezne naprave.

Kombinacija | Prva naprava Druga naprava Tretja naprava

1,2,4,3 Napacno: 4

2,1,3,4 Napacno: 4

1,4,2,3 Napacno: 4 Napacno: 2
4,1,2,3 Napacno: 4 Napacno: 2
2,3,4,1 Napacno: 4 Napacno: 2

IS¢emo tak par kombinacij, da se bo vsaka od naprav zmotila vsaj na eni od njiju.

Pri kombinacijah v odgovoru A (1, 2, 3,4 in 2, 3, 4, 1) se zmotita prva in tretja naprava, druga pa
ne. Pri kombinacijahvB (1, 4, 2, 3in 2, 3, 4, 1) se zmotijo vse tri naprave, zato je to pravilni
odgovor. Pri kombinacijahv C(2, 1, 3,4 in 2, 3, 4, 1) se zmotita le prva in tretja. Pri kombinacijah v
D(1,4,2,3in4,1,2,3)sezmotita le druga in tretja.

Ce moramo izbrati dve kombinaciji izmed nastetih, potrebujemo bodisi 1, 4, 2, 3 bodisi 4, 1, 2, 3,
da bomo pokazali, da ne deluje druga naprava. Pri obeh kombinacijah se zmoti tudi tretja, tako da
potrebujemo le Se poljubno kombinacijo izmed ostalih treh, da pokazemo nedelovanje prve
naprave.

Znas poiskati kaksno kombinacijo, pri kateri se zmotijo vse tri naprave?

Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji morajo previdno preveriti delovanje svojih programov. Kot vidimo v tej nalogi, ni
dovolj, da preskusimo le eno ali dve vrednosti: preverjanje mora biti natan¢no in sistematicno, da
nam ne uide kak poseben primer, pri katerem programi ne delujejo.




Kva d ratl 8.in 9. razred ter srednja Sola

Mali robot, ki je specializiran za risanje kvadratov, pozna tri ukaze:
Oranzna NariSi oranzno ¢rto dolZine 1.
Crna Naridi érno érto dolZine 1.
Obrat Obrnise za 90 stopinj desno.
Ukaze lahko sestavljamo.

e Ce nastejemo vec¢ ukazov, jih lo¢&imo z vejico.

e Ce pred ukaz napisemo stevilko in x;, bo robot ve¢krat ponovil ukaz. Ce napisemo, recimo
3 x Obrat, se bo trikrat obrnil na desno.

e Ce 7elimo ponoviti zaporedje ve¢ ukazov, jih zapremo v oklepaj. Tako bo, recimo,
3 x (Crna, Obrat) trikrat narisal &rno €érto in se obrnil.

Narisali bi radi taksno sliko.

To lahko storimo na razlicne nacine. Trije od spodnjih so pravilni. Kateri je napacen?

4 x (2 x (Oranzna, Obrat), 3 x Crna, 2 x (Oranzna, Obrat))

4 x (2 x (Oranzna, Obrat), Oranzna, 3 x Crna, Oranina, Obrat)
4 x (3 x Crna, 3 x (Oranna, Obrat), Oranzna)

4 x (Crna, 3 x (Oranzna, Obrat), Oranina, 2 x Crna)

0w




ReSitev

Napacno je zaporedje A, ki naredi tole.

Zaporedje B rise takole | gu—

C takole

in D takole

Racunalnisko ozadje

Racunalnisko ozadje je oCitno: programiranje.




N ezn a n i p rijate Ij 8.in 9. razred ter srednja Sola E

Ko smo skupino petih bobrov povprasali o njihovih prijateljstvih, smo dobili naslednje odgovore:

= Miha je prijatelj z Laro, Janezom in Petrom.
= Janez je prijatelj z Miho in Ano.

= Ana je Janezova prijateljica.

= Peter je prijatelj z Miho in Laro.

= lara prijateljuje z Miho in Petrom.

Nato so bobri tudi narisali svoja prijateljstva, kot prikazuje slika. Vsak bober je predstavljen s
krogom in dva kroga sta povezana, Ce sta bobra, ki ju predstavljata prijatelja. Vendar so pozabili v
kroge zapisati svoja imena.

Ce primerjamo poznana prijateljstva med bobri s sliko, ugotovimo, da se ne ujemajo: na sliki je
narisano Se eno prijateljstvo, ki ga bobri niso omenili. Kaj lahko sklepate o tem dodatnem
prijateljstvu?

Janez in Peter sta prijatelja.
Janez ima Se enega prijatelja, vendar ne vemo, katerega.
Ana ima Se enega prijatelja, vendar ne vemo, katerega.

0w

Nimamo dovolj informacij, da bi lahko zagotovo vedeli karkoli od zgoraj nastetega.

Resitev

Pravilen je odgovor B. Ugotovimo lahko, da je Janez prijatelj ali s Petrom ali z Laro, a ne moremo
vedeti, s katerim od njiju.

Problem najlazje resimo tako, da nariSemo sliko, ki bi jo narisali bobri, ¢e ne bi imeli dodatnega
prijateljstva. Seveda, za razliko od povrsnih bobrov, pri tem ne pozabimo zapisati tudi imen. Nasa
slika je lahko taksna (ali podobna):




Peter

Ana Janez Miha

O O

Lara

Primerjava obeh slik pokaze, da Ce sliki, ki so jo narisali bobri, odstranimo eno povezavo, dobimo
enake povezave, kot jih ima nasa slika:

Sedaj lahko na sliko vpiSemo Se nekaj manjkajocih imen: od desne proti levi krogi ustrezajo Ani,
Janezu in Mihi. Za ostala dva kroga ne moremo vedeti, katera bobra predstavljata — zgorniji je
lahko Peter in spodniji Lara, ali pa ravno obratno.

Torej lahko ugotovimo le to, da dodatna povezava povezuje Janeza s Petrom ali z Laro.

Racunalnisko ozadje

Take slike s krogi in povezavami imenujemo grafi. Grafi so ena izmed osnovnih predstavitev
podatkov v racunalniStvu in v matematiki. V teoriji grafov kroge imenujemo vozlis¢a, Crte, ki
povezujejo vozlis¢a, pa imenujemo povezave. Eden izmed zanimivih problemov, ki jih pogosto
redujemo v povezavi z grafi, je, kako se podan graf prilega drugemu grafu. Ce se dva grafa
popolnoma prilegata drug drugemu (en graf lahko spremenimo v drugega enostavno tako, da
preimenujemo njegova vozlis¢a in jih drugace nariSemo), reCemo, da sta grafa izomorfna.




oe *
M aflj a 8.in 9. razred ter srednja Sola -

A, B, C, D, E, Fin G so Sefi mednarodne bobrovske mafije, znani
zgolj po zacetnicah svojih imen. Zaradi varnosti vsak od njih pozna
le nekaj drugih Sefov; kdo pozna koga kazejo povezave.

Stevilke ob povezavah kaZejo cene mednarodnih telefonskih klicev.
Ker je bobrovska mafija relativno revna, bi radi za telefonarjenje
porabili ¢im manj denarja.

Bober B je izvedel za transport, ki bi ga kazalo oropati. Novico o
tem je potrebno razsiriti med ostale bobre. Koliko denarja bodo
porabili, e se med seboj poklicejo na ¢&im cenejsi nacin?

Naloge se lahko lotimo na ve¢ nadinov. Najpreproste;jsi je tale.
Komu bo povedal B? F-ju, ker je to najcenejse.

Komu bosta povedala B in F? A-ju, ker ju to stane le 8. Ce bi C-ju, bi
ju9, ¢e G-ju pa 12.

Komu bodo povedali A, B in F? D-ju, kar jih stane 5. Ce bi C-ju, bi jih
6, ¢e G-ju 12.

Komu bodo povedali A, B, F in D? C-ju, saj to stane le 4. Naslednji, ki
izve, je E, na koncu pa Se G.

Vse skupaj torej stane 40. Ce dobro razmislimo, vidimo, da bomo dobili enake povezave tudi, e bi
za rop izvedel kdo drug, recimo D ali E ali celo G. Kar razmislite. Obvescanje vedno stane enako.

Drug nacin, kako priti do iste resitve je, da najprej dodamo najcenejSo povezavo, to je 4. Nato
dodamo drugo najcenejso, 5. Tretje, 6 med A in C ne dodamo, saj ne prinese ni¢esar novega. Pac
pa lahko dodamo povezavo 6 med E in G...

Racunalnisko ozadje

Temu, kar smo sestavili, pravimo najmanjse vpeto drevo. Tule gre sicer bolj za "pot" od F do G, pri
kakih drugih podatkih pa bi lahko dobili tudi bolj razvejano resitev. Postopek za
sestavljanje najmanjsih vpetih dreves so si prvi¢ izmislili za kar podoben problem:
nacrtovanje telefonskih povezav, pri katerih bi porabili ¢im manj Zice.




KdO je VEEji srednja Sola

Mladi bobri Ana, Borut, Cvetka, Darko in Emil, vsi razlicno veliki, so zate pripravili uganko. Postavili
so se v vrsto, eden za drugim, vsi obrnjeni v isto smer, v nekem vrstnem redu, ki so si ga dolocili
sami. Nato je vsak od njih prestel, koliko bobrov je vecjih od njega v vrsti pred njim in koliko za
njim. Svoje ugotovitve so zapisali v spodnjo tabelo:

Stevilo bobrov, ki so vedji

ime bobra pred za
Ana 1 2
Borut 3 1
Cvetka 1 0
Darko 0 0
Emil 2 0

V kakSnem vrstnem redu stojijo bobri?

Resitev

Darko, Ana, Cvetka, Borut, Emil.

Darko Ana Cvetka Borut Emil

Iz tabele, v kateri je zapisano Stevilo vecjih bobrov pred in za posameznim bobrom v vrsti, lahko
sklepamo, da je Darko najvecji (dolo¢imo mu velikost 5), ker niti pred njim niti za
njim ni nobenega bobra, ki bi bil vecji. Po velikosti nato sledi Cvetka (velikost 4), pri
kateri je v tabeli zapisan le en vecji bober. Sledijo Se Emil (velikost 3), Ana (velikost
2) in Borut (velikost 1), ki je najmanjsi med vsemi bobri.




Darko mora biti prvi v vrsti, saj imajo vsi ostali bobri vsaj enega vecjega bobra v vrsti pred njimi.
Podobno mora biti Borut na ¢etrtem mestu v vrsti, saj so pred njim trije vecji bobri in eden vedji za
njim.

Darko (5) Borut (1)

Ker stojita za Ano dva vecja bobra (to morata biti Cvetka in Emil) in ker je Borut manjsi od nje,
lahko Ana stoji le na drugem mestu v vrsti.

Darko (5) Ana (2) Borut (1)

Ker za Emilom ni nobenega vecjega bobra, mora biti Cvetka v vrsti pred njim. Torej je Emil zadnji v
vrsti.

Darko (5) Ana (2) Cvetka (4) Borut (1) Emil (3)

Racunalnisko ozadje

Razvrséanje (sortiranje) je eden od osnovnih konceptov v racunalnistvu. Pri reSevanju mnogih
problemov uporabimo razvrscanje kot prvi korak k resitvi, saj le-to omogoca razvrstitev neurejenih
podatkov in posledi¢no poenostavi algoritem za resitev problema.

Logika je mocno povezana z racunalniStvom. Ko reSujemo logi¢ni problem ali pa ko piSemo
racunalniski program, navadno izdelujemo resitev po korakih; v vsakem koraku reSimo del
problema in delne resitve uporabimo pri resitvi celotnega problema.




VZd ri Ij iVO 0 m rEij e srednja Sola =

Podjetje Bober Telekom Zeli postaviti mobilno omreZje na Vetrovnem otoku.

Mobilno omreiZje sestavlja vec baznih postaj, vsaka bazna postaja pa s svojim

signalom pokriva dolo¢eno obmocje (na sliki krog okoli bazne postaje, ki je v bazna
. N . I postaja

centru kroga). Za dve bazni postaji reCemo, da sta povezani, ¢e se njuni ®

podrocji dosega signala prekrivata. Dve bazni postaji lahko komunicirata med

seboj, ¢e sta povezani, pa tudi preko zaporedja medsebojno povezanih baznih

postaj.

Na Vetrovnem otoku vedno mocno piha in veter pogosto poskoduje bazne postaje. Bober Telekom
Zeli postaviti bolj vzdrzljivo omreije, ki bi v primeru izpada ene bazne postaje Se vedno delovalo,
tako da bi vse bazne postaje (razen okvarjene) Se vedno lahko medsebojno komunicirale.

Katera od spodnjih resitev prikazuje primerno postavitev baznih postaj na otoku, da bo temu
pogoju zadosc¢eno?




ReSitev

Pravilna resitev je B. Ce sledimo obali, vidimo, da so bazne postaje povezane v zanko, tako da v
primeru izpada ene postaje signal Se vedno lahko potuje med poljubnima dvema postajama.
Povezanost postaj je prikazana na spodniji sliki.

V ostalih primerih (A, Cin D) pa lahko najdemo vsaj eno bazno postajo, katere odpoved povzroci,
da bazne postaje z dveh razlicnih koncev otoka ne morejo ve¢ komunicirati med sabo. Primer take
postaje je za vsako od resitev prikazan na spodnjih slikah (podrocje dosega te bazne postaje je
oznacena rdece).

Racunalnisko ozadje

Postavitev baznih postaj (oglis¢a ali vozlis¢a) in njihova medsebojna povezanost imenujemo graf ali
topologija omrezja. Raziskave takih struktur so zelo uporabne tudi za industrijo, saj omogocajo
nacrtovanje takih sistemov, ki so kar najbolj zanesljivi. Podobne strukture so lahko fizi¢ne ali
logi¢ne in jih najdemo v razli¢nih oblikah, kot so obro¢, mreza in podobno. Uporaba takih znanih
struktur nam omogoca tudi ocenjevanje njihovih lastnosti, predvsem v povezavi z razli¢nimi vidiki
njihove uporabnosti.




LOgiEnO VEZje srednja Sola H

Logi¢na vrata imajo enega ali dva vhoda na levi strani in izhod na desni strani. Vrata vklopijo (1) ali
izklopijo (0) tok na izhodu, odvisno od toka na vhodu.

Ce je vhod vklopljen (1), je izhod izklopljen (0).

Ce je vhod izklopljen (0), je izhod vklopljen (1).

Izhod je vklopljen (1), le ¢e sta oba vhoda vklopljena (1).

Izhod je vklopljen (1) vedno, razen v primeru, ko sta oba vhoda
izklopljena (0).

YOV

Recimo, da je vhod A izklopljen (0), vhoda B in C pa sta vklopljena (1). Kaj dobimo na izhodih X in Y
na spodniji sliki?

bn x
e 01 B




Resitev
X je izklopljen (0), Y je vklopljen (1)

Do rezultata pridemo tako, da sledimo toku in njegovim spremembam. Na spodnji sliki smo
povezave, po katerih tece tok (vklopljene), oznacili rumeno-¢rno, povezave, po katerih ne tece tok
(izklopljene), pa so ostale ¢rne.

Racunalnisko ozadje

Logi¢na vrata so osnovni gradniki digitalne elektronike, kot so ra¢unalniski procesorji. Nicle in enke
so predstavljene z izklopom in vklopom elektri¢nega toka. V danasnjih procesorjih najdemo na
milijone takih vrat, ki so ustrezno povezana, da omogocajo delovanje rac¢unalnika.

Analizo takega omreZja lahko naredimo z uporabo Boolove algebre. Tako lahko na primer
pokaZzemo, da vhod C ne vpliva na noben izhod v vezju na zgorniji sliki.




Sprehod po oblakih

srednja Sola H

Pet bobrov, Ana (7 let), Borut (8 let), Ciril (9 let), Darja (10 let) in Edita (11 let), se igra igro, v kateri
se sprehajajo po oblakih. Na vsakem oblaku pocakajo, da nanj prispe tudi drugi bober, nato pa
starejSi bober nadaljuje pot do naslednjega oblaka po debeli puscici, medtem ko mlajsi bober sledi

tanki puscici.

Ana
(7 let)

Borut
(8 let)

Ciril
(9 let)

Darja
(10 let)

Edita
(11 let)

Na katere izhode bodo prisli bobri na koncu igre?

A B C

1: Ana 1: Edita 1: Borut
2: Borut 2: Darja 2: Darja
3: Ciril 3: Ciril 3: Ciril
4: Darja 4: Borut 4: Ana

5: Edita 5: Ana 5: Edita

D

1: Borut
2: Ciril
3: Darja
4: Ana
5: Edita




Resitev

Pravilni odgovor je C. Preverimo vse ponujene resitve.

Odgovor A je napacen. Najmlajsi bober, Ana, vedno sledi tankim pusc¢icam, katere vodijo do izhoda
4.

Odgovor B je napacen. NajstarejsSi bober, Edita, vedno sledi debelim puscicam, katere vodijo do
izhoda 5.

Odgovor C je pravilen. Slika prikazuje premike posameznih bobrov (na sliki so oznacdeni vsak v svoji
barvi in z zaCetnico imena).

Ana A
(7Tlet)y ™

Borut
(%olreut; Darja
o cii
(1D ; ?eat) A

: E
Edita _—7 Edita

(11 let)

Odgovor D je napacen. Ana mora biti na izhodu 4, Edita pa na izhodu 5, zato sta zadnja dva izhoda
pravilno dolocena. Darja je druga najstarejSa med bobri, zato sledi tanki puscici dvakrat, ko se na
oblaku srec¢a z najstarejso Edito. Tako Darja sledi tanki puscici na prvem oblaku, nato po debelih
puscicah pride do skrajno desnega spodnjega oblaka, kjer mora zaradi ponovnega sre€anja z Edito
spet slediti tanki puscici, ki jo pripelje na drugi izhod.

Racunalnisko ozadje

Podano omrezje sestavlja mnozica povezav med oblaki, vsak oblak pa je neke vrste primerjalnik, v
katerem primerjamo vrednosti na vhodnih povezavah ter ustrezno usmerimo
manjso in ve¢jo od obeh vrednosti naprej po razli¢nih povezavah. Ce v takem
omrezju oblake (primerjalnike) povezemo na pravi nacin, lahko omrezZje ureja
zaporedje neurejenih vrednosti. Tako omreZje imenujemo urejevalno omrezje. Taka
omreZja lahko delujejo vzporedno, zato so zelo ucinkovita pri sortiranju vrednosti.




V primeru nase naloge omreZje sicer ne ureja, ker primerjalniki niso povezani na tak nacin.
Omrezje na zgorniji sliki vrne le vhodno zaporedje v drugem vrstnem redu. Spodnja slika prikazuje
omrezje s spremenjenimi povezavami, tako da omogoca urejanje poljubnega vhoda:

Ciril Ana
(9 let) (7 let)
Edita Borut
(11 let) (8let)
Darja Ciril
(10 let) (9let)
Borut Darja
(8 let) (10 let)
Ana Edita
(7 let) (11 let)




Povej svoje ime srednja Sola

Sedem bobrov (Ana, Borut, Cvetka, Darko, Eva, Franci in Gaja) si je zamislilo igro, v kateri se
razporedijo tako, da nekateri bobri z repom kaZejo na enega bobra, obrnjeni pa so k drugemu
bobru. Spodnja slika prikazuje bobra X, ki z repom kaZe na bobra Y, obrnjen pa je k bobru Z. Bobra
Y in Z ne kaZeta na nobenega bobra.

€
C

e

X

T ¢

Y z

o
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Pravila igre so taks$na. Ko je bober potrepljan po glavi, pove svoje ime, ¢e ne kaze na nobenega
drugega bobra. Sicer pa, ob predpostavki, da potrepljani bober X kaze naY zrepominnaZs
pogledom, naredi naslednje v tem zaporedju:

Bober X potreplja bobra Y.

Bober X pocaka, da bober Y pove svoje ime.
Bober X potreplja bobra Z.

Bober X pocaka, da bober Z pove svoje ime.
Bober X pove svoje ime.

vk wnN e

Nasih sedem bobrov se je postavilo, kot kaze slika. Cvetka, na primer z repom kaze na Darka ter
gleda Evo.

é

An
i
Borut Cvetka

Eva

Franci




Na zacetku igre so potrepljali Ano. V kaksnem vrstnem redu so bobri povedali svoja imena?

Borut, Franci, Darko, Gaja, Cvetka, Eva, Ana
Borut, Ana, Cvetka, Darko, Franci, Gaja, Eva
Borut, Franci, Gaja, Darko, Eva, Cvetka, Ana
Borut, Ana, Cvetka, Franci, Gaja, Darko, Eva

o0 w >

Resitev

Pravilni odgovor je C.

Ce upostevamo opisana navodila igre, vsak bober pove svoje ime $ele, ko vsi bobri, na katere kaze,
povejo svoja imena. Torej bo Ana povedala svoje ime zadnja (odgovora B in D nista pravilna) in
Cvetka bo povedala svoje ime za Darkom in Evo (odgovor A je napacen). Torej odgovori A, Bin D
ne morejo biti pravilni, ostane le odgovor C. Da je pravilen, lahko preverimo, ¢e sledimo navodilom
igre.

Racunalnisko ozadje

Naloga vklju€uje vsaj dva osnovna racunalniSka koncepta: binarno drevo in rekurzijo. Slika kaze
binarno drevo, ki ga uporabljamo za predstavitev podatkov, ki so »ugnezdeni« ali urejeni v
hierarhijo. Vecje binarno drevo je sestavljeno iz ve¢ manjsih binarnih dreves, podobno kot lahko
najdemo primerke X, Y in Z tudi na sliki sedmih bobrov. To omogoca, da je naloga rekurzivna, kar
pomeni, da je naloga (ali algoritem resitve) opisana sama s sabo. Skrbna uporaba binarnih dreves
in rekurzije nam omogoca resevanje Siroke mnozice problemov na naraven in uinkovit nacin.




DVOjigka pOIOVica srednja Sola

V dvojiskem (binarnem) Stevilskem sistemu imamo le dve Stevki, to sta 0 in 1. Zapis v dvojiSkem
sistemu oznacimo s $tevilko 2, ki jo zapiS§emo spodaj desno ob $tevilu. Stevila od 1 do 6 lahko tako
zapisSemo v dvojiskem sistemu kot 1,, 10,, 11,, 100,, 101, in 110,. Upostevajte naslednja
pomembna Stevila: 1 =1,, 2 = 10,, 4 = 100,, 8 = 1000, in tako naprej. Seveda lahko v dvojiskem
nacinu zapiSemo tudi ulomke.

Kako bi lahko v dvojiskem sistemu zapisali Stevilo 0,5?

0,1,
0,101,
0,5;
1,2,

o0 wp

Resitev
Pravilni odgovor je A, to je, 0,1,.

V dvojiskem sistemu prva Stevka za »decimalno« vejico predstavlja polovico (v desetiskem sistemu
predstavlja desetino). Ker je 0,5 ena polovica, zapiSemo 1 na pozicijo polovice: 0,1,.

Resitev lahko pois¢emo tudi med podanimi moZnimi odgovori. Odgovora C (0,5,) in D (1,2;) ne
moreta biti pravilna, saj vsebujeta tudi druge Stevke, ne le 0 in 1.

Tudi odgovor B (0,101,) ni pravilen. Ceprav 101, pomeni 5, $tevilo 0,101, ne pomeni pet desetin,
ampak pet osmin, saj pozicije za vejico niso desetine, stotine in tisofine, ampak polovice, Cetrtine
in osmine.

Racunalnisko ozadje

Racunalniki delajo le z dvojiskimi Stevili (binarnimi Stevili). Sistem za predstavitev pozitivnih celih
Stevil lahko razsirimo tudi na dvojiSke ulomke, in sicer na podoben nacin, kot uporabljamo
desetiske (decimalne) ulomke. Zanimivo, da podobno kot ima ulomek 1/3 = 0,33333... v desetiski
obliki neskon¢no ponovitev Stevke 3, tudi Stevila 0,2 ne moremo predstaviti s kon¢nim dvojiskim
ulomkom: 0,2 =0,001100110011...,.




Skrivalnice srednja Sola

Medved Jaka se s prijateljico vidro Meto igra skrivalnice. Meta se skrije v enega od modrih jezerin
Jaka jo zacne iskati. Za iskanje ima na voljo 50 sekund. Z iskanjem zacne v rdeci tocki, premika pa
se lahko le po povezavah med jezeri. Vsak premik med dvema jezeroma mu vzame toliko sekund,
kot je zapisano na povezavi med jezeroma. Ce pravoéasno najde vidro Meto, zavpije »En, dva, tri,
Metal« na ves glas, da ga lahko vsi slisijo.

Koliko moznih skrivalis¢ lahko Jaka obis¢e v 50 sekundah?

Resitev

Sest. Najprej gre Jaka na desno po povezavah do jezer, do katerih porabi 8, 5 in 2 sekundi ter se po
isti poti vrne na izhodisce. Za to porabi 30 sekund. Nato pregleda Se jezera navzdol od izhodisc¢a,
do katerih potrebuje 6, 6 in 3 sekunde. Torej po 45 sekundah uspe obiskati Sest jezer, v katerih bi
se lahko skrivala Meta.

Racunalnisko ozadje

Sistem medsebojno povezanih krajev (vozli$¢) imenujemo graf. Ce v grafu nimamo ciklov (poti, po
katerih se vrnemo na isto mesto), tak graf imenujemo drevo. Drevo imamo tudi v nasem primeru

jezer za skrivalnice. V ra¢unalnistvu se grafi in Se posebej drevesa veliko uporabljajo, predvsem pri
shranjevanju vedjih koli¢in podatkov. Zato so ucinkoviti algoritmi za preiskovanje dreves in grafov
zelo pomemben del racunalnistva.




G 0 be I i n srednja Sola ;

1 Uganka na levi se imenuje gobelin. Levo od vrstice in nad stolpci so
zapisana Stevila, ki povedo, koliko zaporednih kvadratkov je ¢rnih. Med
dvema taksSnima zaporedjema ¢rnih kvadratkov je vsaj en bel
kvadratek.
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Na primer, zapis »2 1« pred vrstico pomeni, da sta nekje v vrstici dva
zaporedna ¢rna kvadratka, desno od njiju pa Se eden; vmes je vsaj en
bel, poljubno Stevilo belih kvadratkov pa je lahko tudi na zacetku ali
koncu vrstice. Zapis »1 3« nad stolpcem pomeni, da je v stolpcu ¢rn

kvadratek, nekje pod njim pa trije zaporedni ¢rni; med njimi je vsaj en
bel, prav tako so lahko beli na vrhu in dnu stolpca.
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Resi gobelin na sliki!

Resitev

1. V drugi vrsticiimamo gotovo ¢rni kvadratek, ki mu sledi beli in dva ¢rna. V spodniji vrstici so
Stirje kvadrati. V predzadnjem stolpcu sta dva ¢€rna, ki jima sledi beli in trije ¢rni.

2. Ko vemo vse to, ugotovimo, da imamo v drugi, Cetrti in peti vrstici Ze vse potrebne ¢rne
kvadratke, zato morajo biti ostali v teh vrsticah beli. Prav tako je dovolj érnih v prvem stolpcu.

3. Vnaslednjem koraku dopolnimo drugi stolpec in tretjo vrstico, saj za manjkajoce ¢rne
kvadratke tocno vemo, kje morajo biti.

4. Na zadniji sliki dolo¢imo barvo edinega preostalega kvadrata.
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Racunalnisko ozadje

Programi morajo velikokrat sistemati¢no iskati resitev nekega problema. Tu je
naloga preprosta, saj lahko v vsakem koraku najdemo naslednjo potezo. V¢asih je
potrebno nekoliko ugibati in se po potrebi vracati nazaj, na mesto, kjer je bilo nase
ugibanje napacno.




