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Zapestnica 2.-3. razred =

BOBROVKI EMI SE JE STRGALA ZAPESTNICA. VIDETI JE TAKO:

ZDAJ KUPUJE NOVO. KATERA OD SPODNIJIH JE ENAKA TISTI, KI JO JE IMELA PREJ?

(RESIRLS

RESITEV

DRUGA ZAPESTNICA.
V PRVI STA TRIKOTNIK IN ZVEZDA ZAMENJALA MESTI.
V TRETJI STA TRIKOTNIK IN SESTKOTNIK NA NAPACNIH MESTIH.

V CETRTI STA ZAMENJANA ZELENA ZVEZDA IN STIRIKOTNIK.

Racunalnisko ozadje

Prepoznani vzorci pomagajo najti podobnosti v stvareh, ki so sprva videti razlicne, a imajo kaj
skupnega. Ob spoznanju, da je nov problem podoben problemu, ki ga Ze znamo resiti, lahko na
podoben nacin poskusimo resiti tudi novi problem. To je uporabno tudi v matematiki in na drugih

podrogjih znanosti.



Sanjska obleka 2-rared I

BOBROVKA KATIJA Bl RADA KUPILA SANJSKO OBLEKO. OBLEKA MORA IMETI

- KRATKE ROKAVE,
- VEC KOT TRI GUMBE,
- ZVEZDICE NA ROKAVIH.

V KATERI TRGOVINI PRODAJAJO KATJINO SANJSKO OBLEKO?

BOBERMESCAN, | BOBRINA

RA

BINB BOBERKO

N

PRAVILNI ODGOVOR JE »B IN B«. PRI RESEVANJU NALOGE SI MORAL HKRATI UPOSTEVATI TRI
ZAHTEVE. TO SI STORIL TAKO, DA SI 1ZLOCIL OBLEKE, KI NE 1ZPOLNJUJEJO KATEREKOLI OD ZAHTEV.
PO OPRAVLIENEM 1ZLOCANJU JE OSTALA V TRGOVINI “B IN B” PRVA OBLEKA.

RESITEV

Racunalnisko ozadje

Naloga vsebuje izjave oz. pogoje, ki jih je potrebno oceniti kot resni¢ne ali neresni¢ne pri vsaki
obleki. Pogoji in njihov izracun so pomemben del programiranja in algoritmic¢nega razmisljanja.
Pogoje lahko sestavljamo s pomocjo logicnih operatorjev, kot so IN, ALI, NE. V tej nalogi je
uporabljen operator IN.



Pogrinjek 2.-3. razred —

BOBER BOB JE PRIPRAVIL POGRINJEK. V KAKSNEM VRSTNEM REDU JE POSTAVIL PREDMETE NA
MIZO?

A. PRT, PRTICEK, SKODELICA S KROZNICKOM,
NOZ, KROZNIK

B. PRT, SKODELICA S KROZNICKOM, PRTICEK,
KROZNIK, NOZ

C. PRT, PRTICEK, SKODELICA S KROZNICKOM,
KROZNIK, NOZ

D. PRTICEK, NOZ, PRT, SKODELICA S
KROZNICKOM, KROZNIK

RESITEV

PRAVILEN JE ODGOVOR B.

e NAJPREJ JE POSTAVIL PRT, SAJ SO VSE OSTALE STVARI NA NJEM.
e NATO JE POSTAVIL SKODELICO S KROZNICKOM.

e NATO JE DODAL PRTICEK, SAJ VIDIMO, DA JE NAD KROZNICKOM.
e KROZNIK JE POSTAVIL NA PRTICEK,

e NOZJE NA KROZNIKU.

Racunalnisko ozadje

Pri programiranju moramo razmisljati o tem, v kakSnem vrstnem redu izvajati ukaze, da bomo
dobili Zeleni rezultat. Kadar programi ne delujejo, pa pogosto razmisljamo tudi v obratni smeri:
opazujemo (napacni) rezultat programa in poskusamo odkriti, kako je prislo do njega..
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Cez drn in strn A~ —

BOBRI ROZIKA, BORUT IN ZALA SE BODO POMERILI V TEKU. NAJPREJ TECEJO NAVZGOR, NATO CEZ

SKALE, NAVZDOL IN SPET CEZ SKALE.

‘- == oo

ZACELI BODO V VRSTNEM REDU ROZIKA, BORUT, ZALA.

r BORUT BO PREHITEL ENEGA TEKACA PRED SEBOJ MED TEKOM NAVZGOR.

ROZIKA BO PREHITELA ENEGA TEKACA PRED SEBOJ MED TEKOM NAVZDOL.

ZALA BO PREHITELA ENEGA TEKACA PRED SEBOJ MED VSAKIM TEKOM CEZ SKALE

o o

V KAKSNEM VRSTNEM REDU BODO KONCALI TEKMOVANJE?

RESITEV

1. BORUT
2. ZALA
3. ROZIKA



ZACETEK

1. ROZIKA
2. BORUT
3. ZALA
NAVZGOR
BORUT 1. BORUT
PREHITI 2. ROZIKA
ROZIKO 3. ZALA
SKALE Q:«:j\f/:»p == ey
ZALA PREHITI | 1. BORUT
ROZIKO 2. ZALA
3. ROZIKA
NAVZDOL SRR =
s‘fs.__,_._,d\,—«_,_,—/-’ —:_P:-/\’\ S
ROZIKA 1. BORUT 0
PREHITI ZALO | 2. ROZIKA
3. ZALA
SKALE V CILJU:
ZALA 1. BORUT
PREHITI 2. ZALA
ROZIKO 3. ROZIKA

Racunalnisko ozadje

Programerji morajo pogosto pregledovati, kako deluje njihov program — posebej, ¢e ne deluje
pravilno. Takrat morajo slediti njegovemu delovanju vrstico za vrstico.

Naloga Cez drn in strn je podobna. Ima$ nekaj podatkov, to je zaporedje tekadev. V programu
pozna$ korake: vzpon, skale, spust, skale. Natanéno moras spremljati posledico vsakega koraka v
zaporedju in slediti delovanju programa, to je odkriti konéni vrstni red v cilju.




Povezani otoki 3.- 5. razred =

Na jezeru je sedem otokov. Crte kaZejo, kje je moZno postaviti mostove. Stevilke povejo, koliko
hlodov je potrebnih za vsak most. Bobri se morajo odlociti, kako zgraditi mostove, da bi z obale
dosegli vse otoke brez plavanja.

Najmanj koliko hlodov potrebujejo za izgradnjo mostov?

10



Resitev
13 dreves

Da bi uporabili ¢im manj hlodov, bi morali zgraditi mostove, oznacene na spodniji sliki. Most iz dveh
hlodov lahko nadomestijo z drugim mostom iz dveh hlodov. V vsakem primeru potrebujejo 1 + 1 +
1+2+2+3+3=13hlodov.

Taksne naloge se je najboljse lotiti tako, da najprej povezemo obalo z enim od otokov. Izbiramo
lahko med levim mostom, za katerega potrebujemo Stiri hlode, in desnim, za katerega
potrebujemo tri. Seveda izberemo drugega.

Ta otok povezemo s tistim sosednjim otokom, do katerega potrebujemo dva hloda.

Tako nadaljujemo do konca: v vsakem koraku poveZzemo obalo ali enega od Ze povezanih otokov s
kakim Se nepovezanim otokom. Pri tem vedno izberemo tisto povezavo, ki zahteva najmanj
hlodov.

Racunalnisko ozadje

V nalogi reSujemo znan problem, ki se v razlicnih preoblekah pojavlja na najrazli¢nejsih podrocjih
matematike, raCunalnistva in drugje. Imenujemo ga problem iskanja minimalnega vpetega drevesa
v grafu. Za reSevanje problema obstaja vec postopkov. Ta, ki ga opisujemo zgoraj, se imenuje
Primov algoritem. Drugi znani postopek je Kruskalov algoritem.

11



ObraZi Z Oéali 3. -5. razred

Vsak izraz na obrazu se ujema z eno obliko ocal.

S &
Tule imamo Stiri obraze.

90900

Ocala jim bomo razdelili na enega od spodnjih nacinov. Na katerega bomo naredili najmanj napak?

A 090~ -ee- OO0 -1
5. 00~ <O~ 00 It
. OO 00 OO L1
p. THF 0O~ 00 OO~

Resitev

NajboljSa mozZnost je B, saj so napaéna le ena oc¢ala, namrec prva.

RacunalnisSko ozadje

Stevilu razlik med dvema zaporedjema pravimo Hammingova razdalja. Uporabljamo jo, recimo, v
genetiki, kjer s prestevanjem razlik v genskem zapisu dolo¢amo, kako razliéna sta dva gena.
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Za I iva nj e 3.-7.razred =

Bobrova druZina Breznik Zeli zaliti
svoja cvetli¢na polja. Ce dvignejo
vodno zaporo (P) bo voda
tekla po vodovodnih ceveh iz
jezera na vrhu hriba do vznoZja
hriba.

Pomagaj jim! Katere vodne
zapore morajo dvigniti, da zalijejo
samo cvetli¢na polja?

E Grede, ki jih je potrebno zaliti Grede, ki jih ne smemo zaliti ||"||""|”

Resitev
Resitev je na sliki.

Ob reSevanju naloge si
moral biti pozoren na to,
da lahko voda do
nekaterih polj pritece po
razliénih ceveh in da
lahko ena cev zalije vec

polj.
RacunalnisSko ozadje

Zapore so podobne
logicnim vratom, ki so
osnova racunalniskih
vezij. Ogromno takih vrat
je v procesorjih med
seboj ustrezno

povezanih v vezja. ltl Grede, ki jih je potrebno zaliti  Grede, ki jih ne smemo zaliti ||"""""|
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Nabiranje nektarja Ep—_ - =

Cebela leta nabirat nektar. Na vsakem poletu gre le do enega cveta in nazaj do panja. Na njem
pobere 10 mg nektarja (ve€ ga ne more nositi) ali manj, ¢e ga je na cvetu manj. Na isti cvet se
lahko vrne veckrat.

Slika kaze koli¢ino nektarja na posameznem cvetu. Najvec koliko ga lahko ¢ebela nabere v
dvajsetih poletih?

Resitev
196 mg.

Cebela bo $la petkrat na drugi cvet, trikrat na tretjega, osemkrat na Cetrtega, dvakrat na petega in
enkrat na Sestega. Tako bo v 19 letih nabrala 190 mg nektarja. Na cvetovih bo ostalo, po vrsti, $e 6,
2,5, 2,3,1mg nektarja. V dvajsetem letu bo $la tako po 6 mg nektarja na prvi cvet.

Racunalnisko ozadje

Lahko opises, na kaksen nacin se odloca ¢ebela? Ni tezko: ¢ebela gre vedno na cvet, na katerem je
najvec nektarja.

Postopkom, ki delujejo na ta nacin, pravimo poZresni postopki. Navadno so preprosti in hitri,
vendar pa z njimi ne dobimo vedno najboljSe resitve. Pri tej Cebeli postopek vedno deluje, pri
kakSnih drugacnih problemih pa bomo z njim pogosto dobili le dovolj dobro, ¢eprav ne nujno tudi
najboljso resitev.

14



Iskanje zaklada 4.-7. rared i

Ana in Bob is¢eta zaklada, skrita v malih Skatlicah na mestih, ki ju kaZe slika — Ana in Bob teh mest
seveda ne poznata. Ana iSCe zaklad Stevilka 1 in Bob zaklad Stevilka 2.

Navigation

Navigation

Trenutno stojita oba na istem mestu. Na telefonih imata program, ki jima kaze smer, v kateri je
zaklad. Sliki s telefonov sta prikazani na levi. Kateri telefon je Cigav, ne vemo.

Kje stojita?

ReSitev

Pri mlaki. Pri zeleni smreki in zelenem drevesu ne moreta biti, saj nobena izmed puscic ne kaze
navzdol. Tudi pri suhem drevesu ne moreta biti, saj nobena izmed puscic ne kaze levo.

Racunalnisko ozadje

Satelitska navigacija je vedno pomembnejsa, saj jo uporabljamo v vedno vec programih in za
vedno ve¢ namenov. Ce je bila prvotno zamiljena za to, da bi vedeli, kje smo in znali naértovati
pot do tja, kamor Zelimo, jo danes uporabljamo tudi za nadzor prometa, iskanje ukradenih redi, in
v programih, ki nas, ko opazijo, da gremo pravkar mimo trgovine, spomnijo, da se moramo ustaviti
in kupiti mleko.

Ideja za nalogo prihaja iz geocachinga. Ce e ne ve3, kaj je to, le pogooglaj. Morda te zagrabi.

15



Pogovor z robotom 4.-7. razred E

Koncno so sestavili robota, kakrSne vidimo v filmih: robota, s katerim se lahko pogovarjamo.

Ko ga kaj vprasamo, na zaslonu izpiSe ? in zacne razmisljati. Ko odgovori, izpiSe !. Na vsako
vprasanje da samo en odgovor. Ker vcasih tudi zelo dolgo razmislja, mu lahko zastavljamo nova
vprasanja, medtem ko Se razmislja o prejsnjih.

Clovek: Koliko je 2 + 2?

Clovek: Koliko je od Kranja do Skofje loke?
Robot: 4!

Clovek: Si ¢lovek ali robot?

Robot: 12 kilometrov!

Po tem pogovoru bi bilo na robotovem zaslonu izpisano ??!?!. Na zadnje vprasanje $e ni odgovoril;
o njem Se razmislja in s tem ni ni¢ narobe.

Robot je pokvarjen, ¢e odgovarja na vprasanje, ki ga (se?) ni. V trgovini vidimo Stiri robote z
naslednjimi izpisi. Samo eden od njih deluje pravilno. Kateri?

A, RRIRINI

B. 2?1?11
C. 22222272

D. 2121122172

Resitev

C.

Robot A je zacel govoriti, preden ga je kdo kaj vprasal. Robotu B smo postavili tri vprasanja,
odgovarjal pa je petkrat. Robot D je najprej odgovoril na prvo vprasanje; nato je dobil drugo
vprasanje in povedal nanj dva odgovora.

Robot C ni odgovoril e ni¢esar, vendar s tem ni ni¢ narobe. Je pac bolj razmisljujoce vrste.
Racunalnisko ozadje

Ko popravljamo programe, pogosto kaj izpisujemo in potem poskuSsamo iz izpisa razbrati, za
kakSno napako gre. Podobno si pocel tule: na podlagi nekoliko zapletenega izpisa si poskusal
odkriti, kateri program (no, robot) deluje pravilno in kateri ne.

16



Prevoz avtomobilov 4.- 9. razred i

V tovarni avtomobilov so pravkar zaceli proizvodnjo rdecih (temnejsih) in rumenih (svetlejSih)
avtomobilov. Rdedi pride s proizvodne linije vsakih sedem minut, rumeni pa vsakih pet minut.
Nakladajo jih na tovornjak — najprej zgoraj, nato spoda;j.

Kako bo izgledal prvi tovornjak, ki ga bodo napolnili?

A. f_//j:*_\__ Y o

- v‘—— % - N ——'u -n - ——'v TN ——'v &
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ReSitev

Avtomobili bodo izdelani v takSnem vrstnem redu (Stevilke na njih kaZzejo minuto, v kateri bodo
narejeni).

P . el .

o o o OA \

Racunalnisko ozadje

Ko si razmisljal o tej nalogi, si moral slediti rezultatom, ki jih bo dal nek postopek. Programer;ji
pogosto pocnejo prav to — le da je postopek, s katerim se ukvarjajo, program.

V sodobnih tovarnah je v resnici vedno manj delavcev, saj njihovo delo opravijo roboti. Nacrtovalci
tovarn morajo zato dobro razmisliti in uskladiti delovanje robotov, da pravocasno dobijo ustrezne
dele, ki jih potrebujejo za nadaljnje sestavljanje kon¢nega izdelka.
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Polnjenje kadi 4.-9. razred -

Bober Samo se vsak vecer kopa v polni kadi vode. Vodo mora sam znositi iz bliznjega jezera. V kad
gre sedem malih veder. Poleg tega ima Se veliko vedro, v katerega gre dvakrat toliko vode kot v
malo.

Pot od jezera do hiSe s polnim malim vedrom mu vzame Stiri minute, s polnim velikim vedrom pa
pet minut. Pot od hiSe do jezera s praznim vedrom mu vedno vzame tri minute. Nosi lahko le eno
vedro naenkrat.

Najmanj koliko minut potrebuje, da napolni kad?

Resitev

31 minut.

Razliénih moznosti je dovolj malo, da lahko pregledamo vse. Pot do jezera in nazaj z malim vedrom
mu vzame 3 + 4 =7 minut, pod do jezera in nazaj z velikim pa 3 + 5 = 8 minut.

e 7 malih veder: 7 x 7 = 49 minut

e 5 malih veder + 1 veliko: 5 x 7 + 1 x 8 =43 minut
e 3 malavedra+2veliki:3x7+2x8=37minut
e 1 malovedro+3velika:1x7+3x8=31minut

Nalogo lahko reimo tudi preprosteje. Pot z enim velikim vedrom mu vzame 8 minut. Ce hoce
prinesti enako koli¢ino vode z malim vedrom, mora na pot dvakrat, kar mu vzame 14 minut. Torej
se mu splaca znositi ¢imvec vode z velikim vedrom.

Racunalnisko ozadje

Problem, ki ga reSujemo v tej nalogi, se u¢eno imenuje problem polnjenja nahrbtnika. Obstaja
veliko razli¢ic problema. Tale je bila preprosta, nekaterim drugim, bolj zapletenim, pa niso kos niti
najhitrejsi racunalniki.

19



Avtobusne proge 4.-9. razred

Bober Dani Zivi v centru mesta. Avtobusne proge so ostevilcene skladno s spodnjimi pravili.

Prva Stevka pove, ali vozi avtobus v smeri centra, ven iz centra ali ni¢ od tega:
1 proti centru
2 ven iz centra
3 ne proti centru ne ven iz centra

Druga Stevka pove smer voznje:
1 proti severu
2 proti jugu
3 proti zahodu
4 proti vzhodu

Tretja Stevka pove hitrost:
0 pocasnejsi avtobus
1 hitrejsSi avtobus

Dani je prezivel dan na plaZi juzno od mesta. Zdaj bi se rad ¢im hitreje vrnil domov. S katerim
avtobusom se bo peljal?

Resitev
Iti mora proti centru, proti severu in ¢im hitreje. To je avtobus 111.

Racunalnisko ozadje

Tole osStevilcenje je res koristno, mar ni? Potnikom si tako ni potrebno zapomniti Stevilk
avtobusov, saj zados$c¢a, da vedo pomen posameznih stevk.

Tudi racunalnikarji se morajo pogosto domisliti u€inkovitih in uporabnih nacinov zapisa podatkov.

20



NOVi jEZ 4. -9. razred E

Bobri Zelijo zajeziti reko.
Namesto da bi postavljali en sam
jez, bodo gradili jezove med
posameznimi otoki tako, da bo
na koncu zajezena celotna reka.

Skica kaze mesta, na katerih bi
lahko postavili jezove, in koliko
hlodov bi potrebovali za vsakega
od njih. Najmanj koliko hlodov
bodo potrebovali za zajezitev
reke?

Resitev

Potrebovalibodo4 +3+4 +4 =
15 hlodov.

Bobri pogosto iS¢ejo najkrajso
pot med dvema mestoma,
hiSama, prijateljema... Tudi
iskanje jezu s ¢im manj hlodi je
enako iskanju najkrajse poti med
enim in drugim bregom, pri
¢emer ne upostevamo hoje po
otokih, temvec stejemo le hlode.

V zacetku vemo, kako doseci zgornje tri
otoke s 3, 8 ali 4 hlodi. Vendar ne smemo
hiteti: zagotovo lahko trdimo le, da
potrebujemo vsaj tri hlode do prvega. Do
drugih dveh bo mogoce mozno priti tudi z
manj hlodi. (Pravzaprav celo vidimo, da
lahko do osrednjega otoka pridemo s 7
hlodi. Do levega zgornjega pa z manj kot
tremi ne bo Slo, ker z manj kot tremi ne
moremo nikamor.)
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Vemo torej, da lahko doseZzemo levi gorniji
otok s tremi hlodi. Z njega lahko dosezemo
otok pod njim s skupno devetimi hlodi (tri
do prvega in se Sest naprej). Prav tako lahko
pridemo do srednjega otoka z osmimi (5 +
3), a to Zze vemo.

Te otoke smo obarvali sivo. Med njimi bomo
spet izbrali tistega, do katerega pridemo z
najmanj hlodi, namre¢ desnega. Zakaj tako?
Vemo, da do njega ne bomo mogli priti z
manj kot Stirimi hlodi. KakrSnakoli pot prek
kakega drugega otoka, bo lahko samo daljsa.

Za ostale sive otoke to ne velja: do njih
bomo morda prisli po krajsi poti. To
pravzaprav vidimo takoj. Z gornjega desnega
lahko dosezemo osrednji otok s skupno 4 + 3
=7 hlodi! Popravimo osmico v sedmico.
Poleg tega lahko z njega doseZzemo dva
otoka s skupno4+8=12in4 +4 =8 hlodi.

Ozremo se po trenutno dosegljivih otokih.
Do osrednjega gotovo ne bomo mogli z manj
kot 7 hlodi, saj bi bile vse poti prek drugih
otokov lahko kvec¢jemu daljse.

Osrednji otok oznacimo kot dosegljiv s
sedmimi hlodi. Z njega bi lahko dosegli
levega z desetimi, vendar se to ne splaca, saj
znamo do njega s 3 + 6 hlodi z levega
gornjega. Pac pa zdaj vidimo, da lahko
pridemo do otoka pod osrednjims7+4 =11
hlodi, torej zamenjamo 12 z 11.

Z osrednjega otoka bi Ze lahko prisli tudi na
drugi breg s skupno 7 + 8 = 15 hlodi. Vendar
pocakajmo, morda se pokaZe tudi kaj
boljSega.

Naslednji otok, za katerega zagotovo vemo,
koliko hlodov potrebujemo do njega, je
desni. Do njega potrebujemo 4+4 =8
hlodov.

Z njega lahko pridemo na desni spodnji otok
z8 + 6 = 14 hlodi.
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Zdaj dodamo levi otok.

Z njega lahko gremo navzdol; pot z gornjega
brega do levega spodnjega otoka bi
zahtevala 9 + 3 =12 hlodov.

S tega otoka lahko gremo tudi na spodnji
breg s skupno 9 + 7 = 16 hlodi, vendar se to
ne splaca, saj Ze poznamo krajso pot.

(V tem trenutku je resitev sicer Ze ocitna,
vendar sledimo postopku do konca.)

Dodamo otok, do katerega pridemo s
skupno 11 hlodi. Z njega dosezemo spodnji
breg z 11 + 4 hlodi. Ta resitev je enako dobra
kot pot z osrednjega otoka.

Prav tako lahko s tega otoka pridemo do
otoka na desni z 11 + 3 = 14 hlodi, vendar ze
vemo, da lahko ta otok z enaki Stevilom
hlodov doseZzemo od zgoraj.

Med otoki oznaéenimi s sivo spet izberemo
otok, do katerega pridemo z najmanj hlodi.
To je levi spodnji otok.

Z njega pridemo na spodnjibregz 12 +4 =
16 hlodi, vendar je to slabse od trenutno
najboljse resitve.

Zdaj je na vrsti desni spodnji otok.

Z njega bi dosegli nasprotni bregz 14 + 3 =
17 hlodi.
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Konc¢no dodamo se nasprotni breg, ki ga
lahko s 15 hlodi dosezemo z osrednjega
otoka (7 + 8) ali otoka desno pod njim (11 +
4).

Zdaj odstranimo nepotrebne jezove in
ohranimo le te, ki vodijo na nasprotni breg.

Hm, ta resitev ni enaka tej, ki smo jo objavili
zgoraj!

Res ni, vendar potrebuje enako hlodov. S
postopkom, ki smo ga opisali, bomo vedno
nasli najboljSo resitev. Kadar obstaja vec
enako dobrih, bomo pac nasli le eno od njih.

Racunalnisko ozadje

Racunalnikariji so leni in zviti hkrati, kar je odlicna kombinacija. Naucijo se vrece trikov in kadar
naletijo na problem, uporabijo najprimernejSega med njimi. V tem primeru bi opazili, da je iskanje
najcenejSega jezu enako iskanju najkrajse poti. Na ta nacin spremenijo en problem (gradnjo jezu) v
drugega (iskanje poti), ki ga znajo dobro resiti. Eden najpomembnejsih ra¢unalnikarjev 20. stoletja,
E. W. Dijkstra, se je namrec Ze pred 60 leti domislil postopka, ki ga opisujemo zgoraj in po katerem
Se danes delujejo postopki za iskanje poti na spletu, v telefonih, navigacijskih napravah...

Se ti zdi naloga znana? Pred dvema letoma so bobri gradili mostove do otokov, ki so bili videti
natan¢no tako kot tile. Vendar je bila naloga drugacna. Medtem ko tu gradimo sistem jezov, pri
katerem nam je vseeno, Ce vanj niso vkljuceni vsi otoki (to bi bilo pravzaprav potratno — tule smo z
jezovi povezali le dva otoka, saj to zadosc¢a), je bilo v tisti nalogi potrebno postaviti tak sistem
mostov, da bodo dosegljivi vsi otoki. To je popolnoma drugaéen problem — a racunalnikarjev to ne
moti, le drug trik potegnejo iz svoje velike vrece.
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Opisovanje zvezd 6.-9. razred -'I_

Stela si je izmislila nacin za opisovanje zvezd s parom Stevilk:
e prva Stevilka pove Stevilo krakov in
e druga Stevilka pove, kako so kraki povezani med seboj.

Nekaj primerov kazejo slike.

zs 2l -
\ / \.
- /
e | / <
p S

5:2

Kako bi Stela oznacila tole zvezdo?

62 Q '. 8:3
W

P04
ah

Resitev

10:4.
Zvezda ima deset krakov in vsak krak je povezan s etrtim naslednjim krakom.
Racunalnisko ozadje

V racunalnistvu si je potrebno stalno izmisljati praktiéne nacine za opisovanje razli¢nih reci.
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§Efi 6. - 9. razred E

Tony je glavni Sef dolo¢enega gradbenega podjetja.
Trije podsefi — po vrsti od najbolj spostovanega — so Tony
Lucky, Al in Vito. Lucky je Sef Mickeyu in Micky je Sef
Albertu in Donnieju. Al je Sef Frankieju in Frankie

Vincenzu. Vito ima Riccarda in Jacka. Celotho shemo
kaze slika. Lucky Al Vito

Ce Tony kam izgine, ga na mestu glavnega 3efa

zamenja Lucky. Ce manjka tudi ta, ga zamenja Al ...
in tako naprej. Mickey ima prednost pred Riccardom. Mickey Frankie Riccardo Jack
Frankie ima prednost pred Albertom.

Koliko zaposlenih mora izginiti, da bo glavni Sef

; ?
Riccardor Alberto Donnie Vincenzo

Resitev

Sest: Tony, Lucky, Al, Vito, Mickey in Frankie.
Racunalnisko ozadje

Temu, kar kaze slika, racunalnikarji recejo drevo (in, da, riSejo ga obrnjenega na glavo). V drevesa
pogosto shranjujemo razli¢ne podatke. Ko jih pregledujemo, preverjamo, izpisujemo ... gremo
navadno prek njih na enega od dveh nacinov, v globino ali v sirino. Pri pregledovanju v globino bi
bil vrstni red Tony, Lucky, Mickey, Alberto, Donnie, Al, Frankie, Vincenzo, Vito, Riccardo, Jack. Tile
mafijci pa dedujejo poloZaje glavnega Sefa na drugi nacin, v Sirino, torej Tony, Lucky, Al, Vito,
Mickey, Franki, Riccardo, Jack, Alberto, Donnie in Vincenzo.
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Kam gremo 6.~ 9. razred 5

Da se bobri ne bi kregali, kam se gredo igrat po 3oli, trikrat vrZzejo kocko in se odlocijo takole

CE je prvi met vedji od drugega
POTEM gredo v gozd
SICER CE je tretji met manjsi od prvega
POTEM gredo k reki
SICER gredo na igrisce

V katerem od naslednjih Stirih primerov bodo §li na igris¢e?

A B.

Resitev

C.
A.in D. jih peljeta k reki; prvi met ni vecji od drugega, vendar je tretji manjsi od prvega.

B. jih pelje v gozd, saj je prvi met vedji od drugega.

Racunalnisko ozadje

Bobri izvajajo preprost program, sestavljen iz pogojnih stavkov CE-POTEM-SICER (v angle$¢ini IF-
THEN—ELSE).
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Pospravljanje barvic 6.-9. razred i

Mali bober BoZidar bo zlozil barvice v mamino in ocetovo skatlo.

Jemal jih bo z leve proti desni.

Odlagal jih bo v mamino Skatlo, prav tako z leve proti desni.

Prva barvica gre v mamino $katlo.

Vsako barvico primerja z najbolj desno barvico v mamini Skatli.
Ce je manjsa od nje, jo doda v mamino $katlo. Sicer jo da v
ocetovo Skatlo.

Kako bo po tem videti o¢etova Skatla?

A, RN N EA R N A TN B. 1

AN

C. D —
{ ." ". .'l i .'j' .
| Illl { | | Iu"
l'lll A _,'l'l i
‘ 1 Ill
- 4 L
Resitev

Prvih pet barvic gre v mamino skatlo. Oranzna je prva v oCetovi, torej odgovora Cin D ne moreta
biti pravilna. Naslednja barvica, ki gre v mamino skatlo, je kratka svetlorjava barvica — ki pa jo
najdemo v odgovoru B. Pravilna resitev je torej A.

Racunalnisko ozadje

Naloga opisuje postopek, program, ki ga izvaja BoZidar. Da jo reSimo, ga moramo izvesti tudi mi in
pogledati, kakSen rezultat da. Hm, mar res? Pravzaprav ne. Zadosc¢alo je, da smo razmislili, kakSen
rezultat da postopek ter poiskali Skatlo, ki ga kaZze — oziroma izlocili Skatle, ki jih ta postopek ne
more dati.



Risanje 6.~ 9. razred -

o5 | SR
Ukaz nariSe mrezo z dvema vrsticama in petimi stolpci.

UkazzA‘I 3

desno od njega.

nariSe dva trikotnika. Prvi je v prvi vrstici, v tretjem stolpcu. Drugi je

AA

Oba ukaza zapored torej nariSeta

Kaksno sliko nariSe spodnje zaporedje ukazov?

3 i 4

w
-
-

o

Resitev

Dva kroga na zacetku tretje vrstice in trije na zacetku prve — to je lahko le odgovor D.
Racunalnisko ozadje

Kar opisuje naloga, je preprost programski jezik.
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Nama kalni SiStem drzavno, 6. — 7. razred H

Bobri so zgradili eleganten namakalni sistem za svoja polja.
VzdolZ vodovodnih kanalov so zgradili vodna vrata,
oznacena z A, B, C in D, s katerimi usmerjajo vodo na levo : g

(*) ali na desno (*). ,: N\

Voda vedno tece le navzdol in nikoli ne zavija nazaj navzgor.

Kaks$na je pravilna nastavitev vodnih vrat, da bodo namocena le drugo, Cetrto, peto in Sesto polje?
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Resitev

Vodo je potrebno usmeriti, kot kaZe slika na desni. Kako bi do reSitve prisli sistemati¢no? In kako
preverili, da morda ne obstaja Se katera druga resitev?

1 se ne sme namakati:
A desno
ali Bdesno

2 se mora namakati:

B levo
ali Bdesno
ali Clevo

3 se ne sme namakati:
B levo in C desno

4 se mora namakati:
B desno
ali Clevo
ali CdesnoinD levo

5 se mora namakati:

C desno
6 se mora namakati: @) o @) o [ ] [
C desno 1 2 3 4 5 6

Zaradi polja 3 vemo, da mora biti B obrnjen levo in C desno. Precrtajmo vse, kar ni skladno s tem.

1 se ne sme namakati:

A desno
ali—B-desne

2 se mora namakati:

B levo
ali—B-desne
ali—Clevo

3 se ne sme namakati:

B levo in C desno

4 se mora namakati
B-desho
ali—Cleve
ali CdesnoinDlevo

5 se mora namakati
C desno

6 se mora namakati
C desno
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In zdaj ni ve€ nobene izbire. Resitev, ki smo jo nasli, je edina resitev.

Obstaja Se en sistematic¢en nacin reSevanja —in iskanja A B CD|1 2 3 4 5 6
vseh mozZnih resitev: zapiSemo in izracunamo vse L L L Lle @ @ @ O O
moznosti. Na desni strani tabele nato poiS¢emo vse L LLD ®e e e O O
i ya i 00000, j ¢
vrstice z Zzelenim vzorcem, O®O Ta je natancno L LD L e e®o e e e
ena.
L L DDl @ @ O O @ e
Ta nacin reSevanja je oCitno pocasnejsi. L DL L|OC @ @ @ O O
L DLD O e e e O O
Racunalnisko ozadje L DD LIOC e e o 0 o
L DDD O e© © © o o
Matematiki bi v narisani sliki prepoznali nekaj, cemur DL L LIO @ @ @ O O
recejo usrknerjen/ ac:lfllcn/ graf. Graf je uCeno ime za DLLD O ®®eeoO O
v ) ivivy Yy e Ker i
mn02|Fo r.|2|sc (t?c ) in povezav med njimi. Ker je ' b LDLIO®O e ®e e
usmerjen, je doloceno, v katero smer smemo potovati po
. . _— y . D LDDIO @ O O e e
povezavi, in ker je aciklicen, tocke niso povezane na tak
nacin, da bi lahko v neskonéno krozili prek enih in istih b DLLIOC e e e O O
tock. DDLDNOC e e @ O O
D DD L|O © © © o o
Racunalnikarji bi v opazovanju toka vode videli simulacijo. DDDDIO © @ @ @ @

Ko razmisljamo o tem, kam bi pritekla voda ob taksni in
taksni nastavitvi ventilov, izvajamo “simulacijo toka vode”.

Nacin, na katerega smo najprej resili nalogo, pa spada v podrocje logike. Teh in taksnih nalog smo
vajeni z drugih tekmovanj. Lahko bi srecali Sest oseb, ki vedno govorijo resnico; prva rece “A je
levo ali pa je B desno”, druga zatrdi “B je levo in A desno, ali pa je B desno ali pa je C levo” in tako
naprej. Sestavljanje njihovih odgovorov je ocitno enako resevanju te naloge.

Pri reSevanju smo imeli sre¢o, da nam je eno od polj — namre¢ tretje — tako posteno pomagalo.
Taksne naloge je mogoce postaviti tudi tako, da jih ne moremo reSevati hitreje, kot da poskusimo
vse mozne kombinacije, tako kot smo naredili v drugi resitvi, s tabelo. Kot izkuseni bobri dobro
vedo, je teh vrstic 16. In vsak dodaten ventil podvoji Stevilo vrstic — ter s tem Stevilo razli¢nih
kombinacij. Problem, ki si ga reseval, je zato lahko tudi zelo tezak, saj Stevilo kombinacij, ki jih je
potrebno preveriti, zelo hitro naraséa s Stevilom ventilov.
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§i rjenje SkrivnOSti drzavno, 6. — 7. razred l]

Na vsakem zelenem kvadratku na sliki zivi bober. Sivi
kvadrati so nezasedeni.

Bobri ne morejo zadrzati skrivnosti zase. Vse, kar danes
poves enemu bobru, bodo jutri vedeli vsi njegovi
sosedi. (Vsak bober ima najvec stiri sosede;
diagonalnih polj ne stejemo za sosednja.)

Imas novico, za katero Zelis, da bi jo jutri vedeli vsi
bobri. Da ne bos$ porabil prevec ¢asa z govorjenjem, je

ne bos povedal vsem, temvec le dolocenim. Izbral jih
bos tako, da bodo takrat, ko jo le-ti povejo sosedom, novico poznali vsi.

Najmanj koliko bobrom moras povedati novico?

Resitev

Novico povemo bobrom, katerih domovi so na sliki oznaceni z rdeco barvo.

Racunalnisko ozadje

Naloga je primer problema, ki mu re¢emo “problem pokritja”. Se ti je zdela tezka? Saj tudi je! Za
vecino problemov pokritij ne poznamo ucinkovitih postopkov reSevanja. Medtem ko bi nalogo,
kakrsno si reSeval tule, racunalnik resil v trenutku, si lahko brez tezav izmislimo taksne, ki jim ni
kos noben racunalnik. Vecina ra¢unalnikarjev celo verjame — ¢eprav tega ni Se nihce uspel dokazati
— da si za te probleme nikoli ne bomo uspeli izmisliti hitrih postopkov resevanja.
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Avtomobilske registracije ano,e.-s. rarred =

Stevilke registrskih tablic v Bobroviji so sestavljene iz $estih $tevk. Mehanik Tim jih zlaga na police,
ostevilcene od 0 do 18. Na vsaki polici je lahko le ena registrska tablica. Pospravlja jih po sistemu,
ki mu omogoca, da hitro poisce iskano tablico:

e Sesteje prvi Stevki in postavi tablico na to polico — €e je Se prosta. Tako je registracijo
357900 (Ford Mondeo) postavil na polico 8, ker je 3 +5 = 8.

e Ceje polica, na katero bi moral postaviti tablico, 7e zasedena, postavi registracijo na prvo
prosto polico z vecjo Stevilko.

Na police mora poleg 357900 zloziti Se naslednje registracije:

e 115678 VW Golf

e 011234 Toyota Camry
e 561478 VW Jetta

e 652147 Ford Fiesta

e (093366 Kia Rio

e 209874 Ford Focus

e 113598 Toyota Corolla

Zlagal jih bo natancno v tem, napisanem vrstnem redu. Kako bodo videti police, ko konca delo?

Resitev

Police bodo videti takole:

0 10

1 011234 Toyota Camry 11 561478 VW Jetta

2 115678 VW Golf 12 652147 Ford Fiesta
3 209874 Ford Focus 13

4 113598 Toyota Corolla 14

5 15

6 16

7 17

8 357900 Ford Mondeo 18

9 093366 Kia Rio
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Racunalnisko ozadje

Racunalniki shranjujejo velike koli¢ine podatkov, ki jih morajo biti zmozni tudi hitro poiskati.
Taksnim tabelam pravimo zgoscevalne tabele: vse, kar shranjujemo v njih, je na mestu, ki ga doloci
zgoscevalna funkcija — v naSem primeru je to predpis “sestej prvi Stevki”. Zgoscevalna funkcija nam
torej pove, kam spraviti neko rec in kje jo potem iskati.

Ime je dobila po tem, ker “zgo$¢a” — v nasem primeru predpisuje, pod katerim Stevilom med 0 in
18 shraniti razli¢na Stevila med 000000 in 999999. Zaradi “zgoS¢anja” prihaja do “trkov”, ko bi
morali postaviti dve stvari na isto mesto. V tem primeru moramo z drugim pravilom poiskati drugo
prosto mesto. V naSem primeru je tudi drugo pravilo preprosto: izberi naslednje prosto mesto.

V pravih programih uporabljamo bolj zapletene zgoscevalne funkcije in bolj premetena pravila za
dolo¢anje naslednjega elementa. Bistvo pa je enako, kot si ga spoznal v tej nalogi.
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Sle pi pOt n i k drzavno, 6. — 9. razred 5

Avtomobil za slepe ima |
senzorje, ki zaznajo

krizié&a. Vrsto kriziséa — j Ding

mogoce zaviti levo, desno * ‘ M | ‘ ﬁ I—
ali na obe strani — sporoci

z zvokom.

Ko ga je Ana nekega dne vozila,
je bilo slisati zvoke: Huiii Ding
Huiii Dong. VoZnjo je zacel, kjer
je narisano, obrnjen navzgor. Kje
jo je koncal?

ReSitev

vvvvv

vvvvv

Racunalnisko ozadje

Programerji pogosto naredijo
kakSno napako. V¢asih jo is¢ejo
tako, da v program vstavijo
razlicne izpise. 1z njih potem
sklepajo, kaj je pocel program in
kaj je Slo narobe.

Podobno detektivsko zgodbo si
reSeval tule, saj zvoki niso
usmerjali avtomobila, temvec si
moral iz njih sklepati, kje je vozil.
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ZIaga nje §katEI drzavno, 6. - 9. razred I

Imamo ostevilcene Skatle. Zlagamo jih v piramide: vsaka Skatla stoji na dveh
drugih tako, da ima Skatla na levi manjSo Stevilko od zgornje, Skatla na desni
pa vecjo. Piramido iz treh Skatel s Stevilkami 4, 7 in 12 kaZe slika na desni.

Kako pa bi bila videti piramida iz Skatel s stevilkami 3, 5, 7, 8, 12, 15, 227
Katera Stevilka bo na katerem mestu?

Resitev

Da zadostimo pravilu, moramo Stevilke preprosto napisati z leve proti desni.

Racunalnisko ozadje

Predstavljajmo si takSno piramido iz 1023 Skatel. Kako bi nasli skatlo z neko dolo¢eno Stevilko?
Zaceli bi pri vrhu. Ce je iskana $tevilka manjsa od $tevilke na vrhu, gremo levo, sicer desno. To
ponavljamo, dokler ne naletimo na iskano Stevilko. Koliko korakov bi zahtevalo to iskanje? Najvec
toliko, kolikor je visoka piramida. Zgoraj je ena Skatla, pod njo dve, spodaj stiri, osem, Sestnajst... 1
+2+4+8+16+32+64+128 + 256 + 512 = 1023; sesteti smo morali deset nadstropij. Ce bi
podvojili Stevilo Skatel, bi za to potrebovali le eno nadstropje vec.

Ker je iskanje po takSnih “piramidah” tako ucinkovito, jih pogosto uporabljamo tudi pri
shranjevanju podatkov v ra¢unalniku, le da jih tam ne reCemo “piramida” temve¢ “urejeno drevo”.
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Papir, skarje, kamen 6.~ 9. razred, 1. - 4. letnik l]

Papir, Skarje, kamen je igra za dva igralca. Igralca v
vsaki potezi izbereta eno orozje — papir, Skarje ali
kamen —in ga isto¢asno pokaZeta z roko. Kamen
skrha Skarje, Skarje prerezejo papir in papir ovije

kamen. Zmagovalec dobi to¢ko. Ce oba igralca Spock __ Papir
pokaZeta isto orozZje, tocke ne dobi nihce. ” (‘{'\\//j' K / &, N

¥/ 4 & = Sk
Sheldon in Rajesh sta v igro dodala kus¢arja in e W

Spocka. Kdo premaga koga, kazZe skica. Tako, na
primer, kamen premaga (zmecka) kuscarja.

V neki igri je Sheldon najprej pokazal Spocka, nato
kuscarja, Spocka, kamen in Spocka. Rajesh je pokazal
Spocka, papir in trikrat Skarje. KakSen je kon¢ni

rezultat?
|‘ |\ / "l | \ ". / / ,‘l o | |\ |
| / Sl / R \
N | < [\ / \ N
Sheldon A 7 AN A
| | | | ~ | |
Spock kuscar Spock kamen Spock
( \ -’\‘ ' - r (-,“ } }
| ||I L/ / ‘] .‘El "," ",4' )
N \\V /] 7/ //i, / (/{ / /
4 S < :
Rajesh ' | '.' ’ / g
Spock papir Skarje Skarje Skarje
Ve
Resitev

4 : 0 za Sheldona. V prvem krogu je rezultat neodlocen. Nato kusSc¢ar premaga papir, Spock Skarje,
kamen Skarje in Spock Skarje.

Racunalnisko ozadje

Pravila igre — kdo premaga koga - so prikazana v obliki, ki jo v racunalnistvu (in matematiki)
pogosto uporabljamo. Imenujemo jo graf.

38



Razkrivanje gesel driavno, 6. - 9. razred =

Spletna mesta ne shranjujejo nasih gesel, temvec iz njih izra¢unajo neko Stevilko in shranijo le-to.
Ko se poskusamo drugi€ prijaviti, moramo vnesti geslo. Spletni streznik na novo izracuna stevilko in
¢e se ujema s shranjeno, je geslo pravilno.

Neko podjetje skriva gesla tako, da vsako ¢rko zamenja z eno Stevko, skladno s spodnjo tabelo.

Nekdo si je za geslo izbral besedo PLAVANIJE. Spletna stran si je to zapomnila kot 20101220 (P=2,
L=0, A=1, V=0, A=1, N=2, J=2, E=0).

Lahko iz tako shranjene Stevilke uganemo geslo? Morda. Vdrli smo v spletno mesto in ugotovili, da
je geslo, ki ga uporablja direktor podjetja, shranjeno kot 21021120220. Vemo, da rad ¢olnari in
reSuje uganke, zato si je gotovo izbral eno od naslednjih gesel: SKRIVNOSTNO, PREMETENOST,
PRISTANISCE, COLNARJENIJE. Lahko poves, katerega? Ali pa tega ne moremo zagotovo ugotoviti?

ResSitev
SKRIVNOSTNO = 21100212121
PREMETENOST = 21020102121
PRISTANISCE = 21021120220
COLNARJENJE = 21021120220

Kaj je njegovo geslo, ne moremo izvedeti: lahko je PRISTANISCE ali COLNARJENJE.
Mar to pomeni, da ne moremo izvedeti njegovega gesla? Ah, seveda ga lahko: pa¢ poskusimo oba.
Racunalnisko ozadje

Spletne strani v resnici ne poznajo nasih gesel, temvec shranijo nekaj, kar izracunajo iz njih, tako
kot v tej nalogi. To je potrebno zato, da nepridipravi, ki bi vdrli na stran, ne bi mogli izvedeti
nasega gesla.

Da ta sistem deluje, mora biti izra¢un gesel bolj zamotan, kot ta tule. Poleg tega si za geslo ne
smemo izbirati smiselnih besed — vsaj ne ene same — sicer lahko nepridiprav naredi natancno isto,
kot smo naredili v tej nalogi, namrec poisc¢e besedo, ki se preracuna v naso stevilko. Najsibo
izracun Se tako zapleten, napisSe lahko program, ki vzame vse besede iz slovarja in jih preskusi eno
za drugo.
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AkrO bati drzavno, 6. — 9. razred =

Akrobatska druzina bobrov (o¢e, mama, otrok) vadi novo
akrobacijo. Imajo tri plos¢adi. Na zacetku vsi stojijo na prvi
plosc¢adi, na ramenih drugega.

Skacejo tako, da naenkrat skoci le en bober, namre¢ tisti na
vrhu. Skacejo le po ploscadih; skocijo lahko na prazno plos¢ad
ali na ramena tistega, ki je Ze na plos¢adi. Pri tem nih¢e ne sme
skociti na manjSega od sebe: otrok sme skociti na mamo ali

oceta, mama pa le na oeta. Oce ne sme skociti na nikogar.

Koliksno je minimalno Stevilo skokov, ki so potrebni, da vsa
druZina stoji na tretji plosc¢adi?

R _

Celotna druzina mora biti na tretji plos¢adi. Najprej mora biti na tretji plos¢adi oce. To pomeni, da
mora mama biti na drugi ploS¢adi. Da mama skoci na drugo plos¢ad, mora otrok skociti na tretjo
ploséad. Tako dobimo naslednje zaporedje skokov:

Resitev

Sedem.

Otrok skoci {1 na 3}

Mama skoci {1 na 2} »
Otrok sko¢i {3 na 2} ‘ , ‘ i

Oce sko¢i {1 na 3}

Otrok sko¢i {2 na 1}

Mama sko¢i {2 na 3}

N v s~ w DN E

Otrok skoc¢i {1 na 3}

%%
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Racunalnisko ozadje

V Indiji stoji starodavni tempelj. V njem so trije drogovi, na katerih je 64 razli¢no velikih obrockov.
Menihi jih neutrudno prestavljajo po enakih pravilih, kot skace akrobatska druZina: vecjega obroca
ne smejo nikoli prestaviti na manjsega. Ko je bil svet e mlad, so bili vsi obro¢i na prvem drogu.
Menihi jih prestavljajo in prestavljajo ... Ko bodo vsi obroci na zadnjem drogu, bo konec sveta.

Nalogo v taksni obliki poznamo pod imenom Hanojski stolpi. Ogledas si jo lahko na Wikipediji:
Hanojski stolpi.

Bo sveta kaj kmalu konec? Pravzaprav — kako, da ga Se ni?

Ce imamo n obrocev, za prestavljanje potrebujemo 2"-1 potez. Poglejmo dokaz; kdor ne razume,
pa naj ga brez skrbi preskoci in potem bere naprej.

1. Ce biimelile en obrog, bi ga premaknili na tretjo plo¢ad v eni potezi.

2. Recimo, ze da vemo, da za premik n-1 obrocev potrebujemo 2" -1 potez. Ce dodamo 3e en
obroc¢ na dno, je potrebno premakniti n-1 obrocev na drugo plosc¢ad, za kar potrebujemo
2"1-1 potez. Nato premaknemo dodatni obro¢ na tretjo plo$¢ad (1 poteza) in nato n-1
obrocev na tretjo ploi¢ad (2"2-1). Skupaj je to torej 2" -1 + 1 + 2"11 = 2-(2"1-1)+1 = 2-2"L-
1=2"1.

Ce ne razumemo racéuna, ni¢ hudega. Pomembno je, da razumemo posledice. Vsak dodaten obro¢
podvoji ¢as re$evanja. Dva dodatna obroca ga pocetverita. Trije ga poosmerijo. Ce dodamo deset
obrocev, bomo nalogo resevali tisockrat dlje. Z dvajsetimi dodatnimi obrodi je potez milijonkrat
vec. S tridesetimi milijardokrat.

64 obrodev zahteva 18446744073709551615 potez. Ce so menihi hitri in za vsako potezo
potrebujejo samo eno sekundo, bodo za svoje delo potrebovali 584 milijard let. Vesolje je
trenutno staro manj kot 14 milijard. Razlogi za skrb so torej odvec.

Kaksno zvezo ima to z ra¢unalnistvom? Tudi ko opazujemo racunalniske programe, nas zanima,
koliko ¢asa se bodo izvajali. Predvsem nas zanima, kako se bo podaljsal ¢as, ¢e povecamo velikost
problema. Nekateri postopki so taksni, da dvakrat ve¢ podatkov zahteva dvakrat dalj ¢asa. Pri
nekaterih dvakrat ve¢ podatkov zahteva le en korak vec. Spet pri drugih je ¢as sorazmeren
kvadratu velikosti podatkov: dvakrat ve¢ podatkov pomeni Stirikrat daljsi ¢as, petkrat vec¢ podatkov
petindvajsetkrat daljSega.

Prestavljanje hanojskih stolpov zahteva ¢&as, ki se z vsakim dodatnim podatkom podvoji. Ce bi bilo
obro¢ev 65 namesto 64, bi menihi namesto 584 milijard let potrebovali dvakrat toliko, 1168
milijard let. Za takSne postopke uceno recemo, da zahtevajo »eksponentni ¢as«. Po domace: taksni
postopki so uporabni le za zelo majhne koli¢ine podatkov, saj hitro postanejo prepocasni.
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. . aE i
S reca nj e drzavno, 6. — 9. razred N/

Srecati se mora Sest predstavnikov Sole A, Stirje predstavniki Sole B, trije predstavniki Sole Cin en
predstavnik Sole D. Dobili se bodo v eni od Sol. Med Solami vozijo avtobusi, katerih cena za eno
osebo je napisana na povezavah na sliki. UpoStevaj tudi prestopanja: pot iz Sole B v D stane sedem
bevrov (3 bevre do 3ole Cin $e 4 do Sole D).

Na kateri Soli naj se dobijo, da bo skupna cena vseh vozovnic za vse predstavnike ¢im manjsa?

Resitev
Porac¢unajmo, koliko stanejo vozovnice, ¢e se dobijo na posamezni Soli.

A:6x0+4x4+3%x2+1x5=27bevrov
B:6x4+4x0+3x3+1x7=40bevrov
C:6x2+4x3+3x0+1x4=28bevrov
D:6x5+4x7+3x4+1x0=70bevrov

Dobili se bodo na Soli A. Poti do C so sicer cenejSe tako za one s Sole B kot one z D, vendar je na A
vec potnikov.

Racunalnisko ozadje

Taksnim nalogam pravimo optimizacijske naloge: od nas zahtevajo, da pois¢emo najcenejso (ali po
kakem drugem kriteriju najugodnej$o) resitev v okviru danih omejitev. Razli¢nih vrst
optimizacijskih nalog je veliko in algoritmi za njihovo reSevanje predstavljajo pomemben del
raCunalnistva.
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GlEdaligke IUEi drzavno, 6. — 9. razred N

Barve Iuci se ne mesajo tako kot tempere pri likovnem pouku. Osnovne barve so rdeca, zelena in
modra; ¢e sestavimo rdeco in zeleno, dobimo rumeno. Ce sestavimo vse dobimo belo; ¢e nobene,
je ¢rna tema. Vse mozne kombinacije kaze tabela.

rdeca . . . .

zelena

modra . . . .

kombinacija . . . .

¢rna modra  zelena svetlo rdeca vijolicha rumena bela
modra

Oder Mestnega gledalisc¢a osvetljujejo tri luci: rdeca, zelena in modra. PriZigajo in ugasajo se
takole.

Rdeca je eno minuto ugasnjena, eno prizgana, eno ugasnjena, eno prizgana ...

¢as 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Zelena je dve minuti ugasnjena, nato dve minuti prizgana, dve ugasnjena, dve prizgana ... in tako
naprej do konca predstave.

¢as 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Modra je Stiri minute ugasnjena, Stiri prizgana, Stiri ugasnjena ...

¢as 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Predstava se zacne ob 20.00 in je eno minuto v temi. Ob 20.03, na primer, se priZzgeta rdeca in
zelena lug, zato je oder osvetljen rumeno.

Kako je osvetljen oder 1 uro in 15 minut kasneje, ob 21.15?

43



Resitev

21.15 je 75. minuta.
Rdeca luc se prizge ob lihih minutah, torej bo ob za¢etku minute 75 prizgana.

Kdaj je prizgana zelena, lahko ugotovimo tako, da izraunamo ostanek po deljenju s 4: Ce je enak 2
ali 3, je prizgana. 75 = 18 x 4 + 3. Zelena luc bo priZgana.

Za modro izra¢unamo ostanek po deljenju z 8. Ce je enak 4, 5, 6 ali 7, je prizgana. 75 =9 x 8 + 3.
Modra lu¢ je ugasnjena.

Ker svetita rdeca in zelena Iu¢, je oder osvetljen rumeno.

Do resitve lahko pridemo tudi drugace: vzorec se ponavlja vsakih 8 minut. Torej je v 75 minuti
enako, kot je bilo v 67. minuti — in enako, kot je bilov 59., 51., 43, 35., 27.,19., 11. ali 3.

Gre Se hitreje: namesto da odStevamo po osem minut, lahko preprosto izracunamo ostanek po
deljenju z 8.

Kako pa bi resil nalogo, ¢e bi se modra lu¢ prizigala in ugasala na tri minute?
Racunalnisko ozadje

Stevilke 1, 2 in 4 niso izbrane naklju¢no. Kako $tejemo v dvojiskem zapisu? 00000, 00001, 00010,
00011, 00100, 00101, 00110, 00111, 01000, 01001, 01010, 01011, 01100, 01101, 01110, 01111,
10000, 10001 in tako naprej. Opazuj skrajno desno Stevko. Stalno se spreminja—0,1,0, 1 ...
Predzadnja Stevka je dvakrat O, dvakrat 1, dvakrat O, dvakrat 1. Tretja z desne je Stirikrat O, Stirikrat
1 ... Ludiv gledaliscu se torej prizigajo in ugasajo tako, kot da bi Stele. 75 zapiSemo kot 1001011.
Zanimajo nas le zadnje tri Stevke, 0, 1, 1, ki ustrezajo modri, zeleni in rdeci. Modra je ugasnjena (0),
zelena prizgana (1) in rdeca prizgana (1).

Zanimivo je tudi ozadje zgodbe: barve. Pri likovnem pouku si se ucil(a) o mesanju osnovnih barv —
rumene, rdece in zelene. TakShemu mesanju reéemo odstevalno mesanje. Bela svetloba je
sestavljena iz vseh barv. Papir je bel, ker odbija vse barve. Rumena barva vsebuje barvila, ki vpijajo
vse barve, razen takSne mesanice barv, ki jo oko zazna kot rumeno. Rumena barva torej prepreci
papirju, da bi odbijal doloéene barve. Ce rumeno pome$amo z rdeco, bo papir vpijal $e nekatere
druge barve,; tisto, kar se bo od njega Se odbijalo, bo oko zaznalo kot oranzno.

Racunalniski zasloni, projektorji in pisane luci pa barve dodajajo. Tema je ¢érna. Rdeéa Iuc sveti v
barvi, ki jo oko zazna kot rde¢o. Ce dodamo zeleno lu¢, dobimo me&anico barv, ki jo oko zazna kot
rumeno. Od tega, koliko rdece in zelene — ter ali dodamo $e malo modre, je odvisen odtenek
rumene, ki ga bomo dobili.

Osnovne barve pri tem sestevalnem mesanju so rdeca, zelena in modra. Te barve namrec
zaznavajo celice v nasem ocesu. Vec o teh zanimivih stvareh ti lahko pove uditeljica za biologijo.
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§O|Sk0 kOSiIO drzavno, 6. — 9. razred 5

Bobri gredo na Solsko kosilo. Vzeti morajo pladenj. Nanj morajo dati 0, 1 ali 2 skledi, 0 ali 1 kroZnik
in 1 ali 2 prticka. V skledo morajo dati 0, 1 ali 2 slivi in 0, 1 ali 2 korencka. Na kroznik dajo 0 ali 1
ribo in 0 ali 1 jajce, na prti¢ek pa 0 ali 1 hrusko in 0 ali 1 jabolko.

Resitev
Pladenj D nima prticka.
Racunalnisko ozadje

Kateri opis ti je priSel pri reSevanju naloge bolj prav: slika ali besedilo? Slika, ne? Taksni sliki
pravimo drevo (Ceprav je obrnjeno na glavo). Tudi, kadar ga v resnici niti ne nariSemo, si jih
pogosto predstavljamo vsaj v mislih, saj so pregledna. Prav nam pridejo vsaki¢, ko razmisljamo o
¢em, kar je znotraj necesa, kar je znotraj necesa ...

Tudi pri programiranju so drevesa zelo uporabna za sistematicno, uc¢inkovito in pregledno
shranjevanje podatkov.

45



Pl ra m ld a drzavno, 6. — 9. razred, 1. — 2. letnik i

Ce v nek stroj vpisemo Stevila 12, 8, 5 in 2, pokaZe tako sliko.

12 8 5 2
“o*0*o-
4 3 3
o~
1 0
o~
1

Pri kateri od spodnjih kombinacij bo v zadnji, spodnji vrstici izpisa Stevilka 0?

13976
16941
13842
5551

o0 wp

Resitev

Pravilna resitev je B.

Stroj v vsaki vrstici izpiSe razlike zaporednih elementov prve. V drugi bo torej 75 3, vtretji2 2 inv
Cetrti 0.

So to edine stiri Stevilke, ki dajo rezultat 0? Ne, prav gotovo ne: ¢e vpiSemo 1111, bomozZev
drugi vrstici dobili 0 0 0 in potem same nicle. Vedno, kadar vpiSemo stiri enake Stevilke, bodo niéle
Ze v drugi vrstici. A to je prevec preprosto. Lahko poisées Se kaksno drugo, manj dolgocasno
Cetverko? (Namig: opazis kaj posebnega v zaporedju?)

Racunalnisko ozadje

Racunalniski Cipi so sestavljeni iz razlicnih podenot. Ena od njih so “odstevalniki”. Stroj iz naloge je
torej preprosto vezje.

Matematiki bi vedeli o tem vezju povedati Se kaj vec: vezje racuna drugi odvod. Kogar zanima,
lahko izve kaj ve¢ na http://mathworld.wolfram.com/FiniteDifference.html.
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DOhiti me 6.—9. razred, 1. — 4. letnik

Alja ima shranjenih 10 hlodov, Bernarda pa
1 hlod.

Naslednji dan se bosta podirali nova
drevesa. Oba sta zaceli glodati drevesa v
gozdu natanko ob istem ¢asu. Vsako drevo,
ki ga naglodata in podreta, shranita vsaka
na svojem kupu.

Alja potrebuje eno uro, da podre eno drevo.

Bernarda je bolj spretna in dela vedno hitreje. V prvi uri podre eno drevo, v drugi uri podre dve
drevesi, v tretji uri tri, v Cetrti Stiri in tako napre;j.

Cez koliko ur bo Bernarda prehitela Aljo?
Resitev

Bernarda potrebuje najmanj 5 ur, da dohiti Aljo v Stevilu podrtih dreves na kupu.

ZapiSimo stanja kupov obeh bobrovk v tabelo:

Cas Aljin kup dreves Bernardin kup dreves
zacetek 10 1
po 1 uri 11 2
po 2 urah 12 4
po 3 urah 13 7
po 4 urah 14 11
po 5 urah 15 16

Po 5 urah bo torej imela Bernarda na svojem kupu 16 dreves, Alja pa le 15.
Racunalnisko ozadje

Vprasanje v nalogi se nanasa na podrocje analize hitrosti algoritmov. Alja podira drevesa z linearno
hitrostjo, kar zapiSemo z O(n). To pomeni, da bo skupno Stevilo podrtih dreves v n urah
sorazmerno z n. Za Bernardo pa reéemo, da podira drevesa s kvadratno narasc¢ajoco hitrostjo, kar
zapisemo z 0(n?%). To pomeni, da bo skupno Stevilo Bernardinih podrtih dreves po n urah
sorazmerno z n’.
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Sklad igée iEIOda drzavno, 6. - 9. razred, 1. — 4. letnik i

Veverice nosijo zelod v skupno skladis¢e. Stevilo shranjenih Zelodov je zapisano na tabli pred
skladis¢em. Ko veverica prinese Zelod, stori naslednje:

e odlozZi zelod v skladiSéu;

e prebere Stevilko na tabli;

e gre domov in v miru razmisli, koliko je ta stevilka + 1;

e vrne se k skladis¢u, pobrise Stevilko na tabli in napise, kar je naracunala doma.

V zacetku je skladiS¢e prazno in na tabli je Stevilka 0. Nato prihajajo veverice v tem vrstnem redu:

R1 R2 W1 R3 R4 W2 W3 R5 W4 R6é W5 R7 R8 R9 R10 W6 W7 W8 W9 W10

Najprej prva veverica odloZi Zelod in prebere Stevilko (R1). Nato druga veverica odloZi Zelod in
prebere Stevilko (R2). Nato se prva veverica vrne in zapiSe Stevilko (W1). Nato tretja veverica
odlozi Zelod in bere (R3). Nato Cetrta veverica odlozi Zelod in bere (R4). Nato se druga veverica
vrne in piSe (W2). Nato se tretja vrne in piSe (W3). Nato peta odlozZi Zelod in bere (R5) ...

Katera Stevilka bo napisana na koncu, ko deseta veverica zapiSe, kar je nara¢unala?

Resitev
Pod vsako Stevilo zapiSimo, kaj veverica prebere oziroma zapise:

R1 R2 W1 R3 R4 W2 W3 R5 W4 R6 W5 R7 R8 R9 R10 W6 W7 W8 W9 W10
0o 01 111 2 2 2 2 3 3 33 3 3 4 4 4 A4

Pod vsak R napiSemo, kar je v tistem trenutku na tabli, to je, zadnjo rdeco Stevilko. Pod W-je
pisSemo Stevilko, ki je za 1 ve€ja kot pri pripadajoéem R; tako smo pod W6 napisali 3, ker je pod R6
napisana 2.

Veverice torej mislijo, da imajo v skladis¢u Stiri Zelode, v resnici pa jih je 10.
Racunalnisko ozadje

Danasnji racunalniki imajo vec procesorjev ali jeder, pa tudi veliko Stevilo enot znotraj vsakega
procesorja; lahko si jih predstavljas kot ljudi, ki imajo vec glav in lahko razmisljajo o vec receh
naenkrat. Do teZav pa pride, kadar ve¢ enot bere in pi$e na isto mesto v pomnilniku. Ce ra¢unalniki
ne bi imeli posebnih mehanizmov, ki pazijo na to, bi prihajalo do natanéno taksnih napak, kot jih
delajo veverice v tej nalogi.
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0 b rni ! drzavno, 6. - 9. razred, 1. — 4. letnik i

vvvvvvvvvv

Stirih cest). KocijaZz pa ga Zeli peljati po najkrajsi poti — seveda upostevajoc kraljevo zahtevo po
zavijanju.

Kralja peljejo od spodnjega levega do zgornjega desnega oglis¢a zemljevida. Vsak odsek poti je
dolg en kilometer. Koliko kilometrov bo dolga pot?

ReSitev

Trinajst kilometrov.

Pri reSevanju precej pomaga, e opazimo, da bo moral kocijaZ nujno po eni od Stirih poti, ki so
oznacene na spodniji sliki.
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Za vsako od njih je lahko poiskati najkrajsSo pod od zacetne tocke do te povezave in od te povezave
do cilja. Najkrajsa med njimi je druga.

Racunalnisko ozadje

Stevilo razli¢nih poti je ogromno. Koliko jih je v posamezni tak$ni zgodbi, je odvisno od tega,
podvoji. Pri iskanju najkrajse poti si zato niti z najhitrejSim racunalnikom ne moremo privos¢iti
pregledati vseh moZnosti. Enega od postopkov za reSevanje te naloge smo spoznali ob nalogi Novi
jez. Trik, ki smo ga uporabili tule, pa je drugaéen: imenuje se deli in vladaj. Ideja postopkov,
narejenih po tem nacelu, je, da problem razdelimo na podobne (ali celo enake), vendar manjse
probleme. Medtem ko bi bilo pregledovanje vseh smiselnih poti od zacetka do konca brezupno,
lahko hitro vidimo vse mozZne poti od zacetka do ene od Stirih izbranih poti in od te poti do konca.
S tem problem razdelimo na dva podproblema in jih uzenemo lo€eno. Razdelimo in vladamo — kot
stari Rimljani.
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Tova rn a S kI Ed drzavno, 6. —9. razred, 3. — 4. letnik E

Tovarna izdeluje pakete Sestih skled razli¢nih velikosti.
Tekodi trak jih pomika z leve proti desni. Stroj za izdelavo
skled jih na trak zlaga pomesano. Pred pakiranjem jih
morajo delavci, ki stojijo ob traku, urediti po velikosti
(glej sliko). Vsak delavec spremlja sklede, ki gredo mimo
njega. Ko vidi dve zaporedni skledi, ki ju je potrebno zamenjati, ju zamenja.




Delavci vedno menjajo le sosedniji skledi. Isto skledo lahko zamenjajo veckrat (kot skledo velikosti
1 na gornjih slikah), nikoli pa se ne vracajo k skledam, ki so Sle Zze mimo njih.

Koliko delavcev mora stati ob teko¢em traku, da uredijo sklede na spodnji sliki?

ReSitev
Stirje.

e ZacCetnirazpored skledje56324 1.

e Ko pridejo mimo prvega delavca, je razpored 1 56 3 2 4 (opravil je pet zamenjav, vedno s
posodo 1).

e Ko pridejo mimo drugega, je razpored 12 5 6 3 4 (ta je vedno prestavljal skledo 2).

e Ko pridejo mimo tretjega, je razpored 1 2 3 5 6 4 (vedno prestavlja skledo 3).

e Ko pridejo mimo Cetrtega, je razpored 12 3 4 5 6 (prestavlja skledo 4).

Racunalnisko ozadje

Delo s podatki je obicajno veliko lazje, ¢e so urejeni. Zato poznamo precej postopkov urejanja,
primernih za razli¢ne situacije. Urejanju, kakrSnega si spoznaval(a) v tej nalogi, pravimo urejanje z
mehurcki. Postopek obic¢ajno deluje tako, da gre veckrat prek zaporedja in v vsakem prehodu
zamenjuje le sosednje elemente. Zaporedje je urejeno, ko se prvi¢ zgodi, da v celotnem prehodu
ne zamenjamo nic¢esar vec.

Urejanje z mehurcki je preprosto, Zal pa ni prav ucinkovito. Za urejanje 1000 elementov je v
najslabSem primeru potrebnih pol milijona zamenjav. Boljsi algoritmi jih potrebujejo le okrog deset
tisoc.
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O bES ki 8. razred - 9. razred, 1. — 4. letnik 5

Obeske na zgorniji sliki opiSemo z zaporedjem (-3 (-14) (2 (-1 1) (1 1))) (2 (-1 6) (2 3)).

Kako bi opisali obesek na spodniji sliki?

¢ €
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Resitev

(-3(-11)(11))(23)

Poglejmo najprej primer.

Najprej imamo (-3 -14)(2(-11)(1 1))) (2 (-16) (2 3)): gornja palica Strli za tri dolzine levo in
dve desno.

Tisto, kar sledi -3, namrec¢ (-1 4) (2 (-1 1) (1 1)), opisuje, kaj visi na levi strani. Spet zapiSimo jasneje:
(-1 4) (2 -11)(1 1)). Leva palica je obesena tako, da je en del levo od vrvice in dva desno.
Stevilki -1 sledi 4, saj je tam bober s $tevilko 4. Stevilki 2 sledi (-1 1) (1 1), saj je en del palice
levo in en del desno od vrvice, na vsaki strani pa visi bober s Stevilko 1.

Zdaj pa Se desni del: (-1 6) (2 3): en del levo in dva desno, na prvem visi bober s Stevilko 6 in
na drugem bober s Stevilko 3.

Upostevajoc¢ primer resitev sestavimo takole:

Na prvo palico sta pritrjena ena palica in en obesek. Palica je pritrjena 3 mesta levo od pritrdilne
vrvice, obesek, to je bober s Stevilko 3, pa 2 mesti desno od pritrdilne vrvice. Ta del zapiSemo kot

(-32)(23).

Zdaj pogledamo Se kaj visi na mestu -3, kjer smo zaenkrat napisali ?. Tu imamo palico, na kateri sta
pritrjena 2 obeska, in sicer na mestu -1 bober s Stevilko 1 in na mestu 1 prav tako bober s stevilko

1. Ta del obeska zapiSemo z (-1 1) (1 1)

S tem delom nadomestimo prej napisan ? in celoten obesek predstavimo z zapisom

(-3(-11)(112))(23).

Racunalnisko ozadje

Podatki so pogosto predstavljeni tako, da imamo nekaj znotraj neCesa znotraj necesa znotraj
necesa ... Spomni se le na direktorije/imenike na disku. Po drugi strani moramo taksne reci
pogosto zapisati "linearno", z zaporedji znakov ali Stevil. Tule si spoznal enega od nacinov, ki ga
uporabljamo.

Prevec oklepajev, pravis? Eden prvih in najpomembnejsih programskih jezikov, Lisp, je bil videti
natanc¢no tako: sami oklepaji. Motivacija za takSen opis okraskov prihaja prav iz njega.
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LiZi ke ( 1) drzavno, 6. — 7. razred E

Ena lizika stane 12 bevrov.

Paket z dvema lizikama stane 20 bevrov.

Paket s Stirimi lizikami stane 32 bevrov.

Paket osmih lizik stane 48 bevrov.

Skatla, v kateri je $estnajst lizik, stane 64 bevrov.

Koliksen je najmanjsi znesek, ki ga moramo placati, ¢e Zelimo kupiti 21 lizik? Na voljo je poljubno
Stevilo paketov vsake velikosti. Seveda lahko kupimo tudi ve¢ lizik, kot jih potrebujemo, in visek
razdelimo bobrom.

ResSitev

Za 21 lizik potrebujemo 108 bevrov.
Najprej preverimo, koliko stane ena lizika v posameznem paketu.

Ena lizika stane 12 bevrov.

Ena lizika v paketu dveh stane 20/2 = 10 bevrov.

Ena lizika v paketu stirih stane 32/4 = 8 bevrov.

Ena lizika v paketu osmih stane 48/8 = 6 bevrov.

Ena lizika v paketu Sestnajstih pa stane 64/16 = 4 bevre.

Ugotovimo lahko, da so lizike v vecjih paketih cenejse kot v manjsih, torej gotovo ne bomo kupili
dveh paketov enake velikosti (razen, morda, tistega s 16 lizikami), saj bi se v tem primeru bolj
splacalo kupiti en vedji paket.

Bomo morda kupili vec lizik, kot jih potrebujemo? Preverimo. Kupimo lahko

2 x 16: 128 bevrov
1x16,1x8:112 bevrov
1x16,1x4,1x2:116 bevrov
1x16,1x4,1x1:108 bevrov

Drugih moZnosti nam ni potrebno preverjati, saj bi v vseh drugih primerih veckrat kupili enak
paket, kar pa se, vemo, ne splaca.

Racunalnisko ozadje

Morda se ti zdi, da gre za nalogo iz pretvarjanja v dvojiski zapis? Ne. Ozadja problema je drugacno,
Stevilke so le slu¢ajno postavljene tako, kot so. Kaj se v resnici skriva za to nalogo, pa bos izvedel(a)
v razlagi naslednje.
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LiZi ke (2) 8. -9.razred, 1. — 4. letnik E

Ena lizika stane 12 bevrov.

Paket z dvema lizikama stane 20 bevrov.

Paket s Stirimi lizikami stane 44 bevrov.

Paket osmih lizik stane 72 bevrov.

Skatla, v kateri je $estnajst lizik, stane 150 bevrov.

KolikSen je najmanjsi znesek, ki ga moramo placati, ¢e Zelimo kupiti 21 lizik? Seveda lahko kupimo
tudi vec lizik, kot jih potrebujemo, in visek razdelimo bobrom.

ResSitev

Za 21 lizik potrebujemo 196 bevrov.

Poglejmo, kaksne so cene ene lizike v razli¢nih paketih:

Ena lizika stane 12 bevrov.

Ena lizika v paketu dveh stane 20/2 = 10 bevrov.

Ena lizika v paketu stirih stane 44/4 = 11 bevrov.

Ena lizika v paketu osmih stane 72/8 = 9 bevrov.

Ena lizika v paketu Sestnajstih pa stane 150/16 = manj kot 10, a vec kot 9 bevrov (natanko 9,375).

Ugotovimo lahko, da se nam paketov po Stiri in Sestnajst lizik ne splaca kupovati, saj je ceneje
kupiti dva paketa po dve liziki kot en paket s Stirimi lizikami ter dva paketa po osem lizik kot en
paket s Sestnajstimi.

Trije paketi po osem lizik bi stali 3x72 = 216 bevrov.
Dva paketa po osem in trije paketi po dve liziki bi stali 2x72 + 3x20 = 204 bevre.
Dva paketa po osem in dva paketa po dve in ena lizika bi stali 2x72 + 2x20 + 1x12 = 196 bevrov.

Nima smisla, da bi vzeli vec kot eno posamezno liziko, saj so te najdrazje. Podobno velja tudi za
paket z osmimi lizikami, ki je bolj ugoden kot Stirje paketi z dvema lizikama.

Racunalnisko ozadje

Naloga je primer problema, ki ga v ra€unalniStvu imenujemo problem nahrbtnika. Ta spada v
druzino problemov, pri katerih je naloga napolniti nahrbtnik s predmeti razli¢nih velikosti ali cen.
Obstaja vec razlicic: v¢asih lahko v nahrbtnik spravimo le en primerek vsakega predmeta, vcasih
lahko predmete razrezemo, drugic spet ne, vcasih so velikosti predmetov cela Stevila ...

Vendar pa racunalnicarji ne reSujejo tega problema zato, da bi dejansko napolnili svoje nahrbtnike,
ampak zato, da bi optimizirali porabo pomnilnika, zagotovili varno komunikacijo ali resili druge, na
videz nepovezane probleme.

56



Dekoracija torte 5.-9.roreq, 1.~ tewnic [

V pekarni tort imajo vse avtomatizirano: pecene torte se peljejo po teko¢em traku mimo robota z
vrecko za dekoriranje, ki na torto nariSe razlicne oblike.

Robot pozna naslednje Stiri ukaze: 1ist, krog, obrni, ponovi.

1. Ukaz 1ist narise:

2. Ukaz krog narise:

O

3. Ukaz obrni k: obrne torto za k stopinj v smeri urinega kazalca.
4. Ukazponovi n [ ... ]:n-krat ponovi ukaze, ki se nahajajo med oklepaji.

Primer: ¢e robotu podamo ukaze
ponovi 4
[ krog
obrni 90 ]

bo robot na torto narisal naslednjo dekoracijo:

O O
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Katero od navedenih zaporedij ukazov robotu ne nariSe dekoracije na sliki?

%
S

N o

d
|

A. ponovi 6 B. ponovi 6
[ obrni 30 [ list
krog obrni 60 ]
obrni 30 obrni 330
list ] ponovi 6
[ krog
obrni 300 ]
C. ponovi 6 D. ponovi 3
[ list [ obrni 120
obrni 60 ] ponovi 2
ponovi 6 [ list
[ krog obrni 30
obrni 60 ] krog
obrni 150 ]
]

ReSitev

Pravilni odgovor je C.

Vsa zaporedja ukazov, razen ukazov pod C, nariSejo podan vzorec, vendar vsako zaporedje ukazov
narise liste in kroge v drugem vrstnem redu. Ukazi pod C pa nariSejo kroge na liste, ne pa med njih.

Racunalnisko ozadje

Problem v nalogi nam predstavi programiranje. Mnozica ukazov v nalogi je sicer zelo enostaven
programski jezik, ki pozna funkcije z argumenti in zanko.

58



I S ka nj e ta rée drzavno, 8. — 9. razred, 1. — 4. letnik

Arnold je zelo natan¢en lokostrelec in lahko ustreli pus¢ico natanéno tako daleg, kot Zeli. Zal pa ne
vidi tarce: o njej ve le, da je nekje med oznakama za 0 in 10 metrov. Po vsakem strelu mu prijatelj
Marko pove le, ali je puscica priletela na tla pred tarco ali za tar¢o — ali pa jo je zadela.

Tarca je Siroka 50 cm. Koliko strelov potrebuje Arnold, da bo tarco zagotovo zadel?

Resitev
Potreboval bo najvec pet strelov.

Najprej ustreli na razdaljo 5 metrov. Ce je zadel, je to to. Sicer pa bo lahko iz tega, kar pove Marko,
izvedel, da je taréa bodisi med 0 in 5 bodisi med 5 in 10 metri. Podrocje, na katerem je lahko tarca,
je s tem razpolovil z 10 na 5 metrov. Drugo puscico izstreli na 2,5 ali 7,5 metra; s tem strelom bo
ponovno razpolovil obmocje, na katerem se lahko nahaja tarca; zdaj ve, na katerem 2,5-metrskem
podrogju je. S tretjo puscico to podrocje razpolovi na 1,25 metrov in s ¢etrto na 0,6125 metra. Ce
ustreli peto puséico na sredo tega podrocja, bo tarca zadeta.

Racunalnisko ozadje

Postopek, ki ga uporablja Arnold, se imenuje dvojisko iskanje ali bisekcija: v vsakem koraku iskanja
se Stevilo redi, po katerih iS¢emo ali velikost podro¢ja, kjer je resitev (v tem primeru tarca)
razpolovi. Ali, obratno, z eno puscico vec lahko preis¢emo dvakrat vecje podrocje. S Sestimi
puscicami Arnold preveri 20 m, s sedmimi 40, z osmimi 80, z devetimi 160 in z desetimi Ze skoraj
tretjino kilometra. Koliko puscic bi potreboval, ¢e bi bila tar¢a nekje med Zemljo in Luno (in bi
Arnold lahko ustrelil tako dalec)? Trideset.

Kadar z racunalniki reSujemo probleme, ki se jih je mogoce lotiti z bisekcijo, lahko v zelo kratkem
¢asu resimo zelo velike probleme. Poiskati, recimo, priimek v urejenem telefonskem imeniku ali
prastaro elektronsko posto v ogromnem predalniku, je preprosto in hitro prav zato, ker se ga
lotevamo na podoben nacin, kot se Arnold loti iskanja tarce.
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Raéu nSki St rOj drzavno, 8. — 9. razred, 1. — 4. letnik H

Nek racunski stroj deluje tako, da mu podajamo Stevilke in operacije. Ko dobi Stevilko, jo shrani na
vrh kupa Stevil. Ko dobi operacijo (sestevanje, odstevanje, mnoZenje, deljenje), vzame zgornji
Stevili s kupa, izraCuna operacijo (seSteje, odsteje, mnozi, deli) in shrani rezultat nazaj na kup
namesto teh dveh Stevil.

Za uporabo tega stroja je potrebno ra¢une zapisati nekoliko drugace. Na primer,
e 2+ 3izracunamo kot 2 3 +,
e 10-2izracunamo kot 10 2 —,
e 5x2+3izracunamokot52 * 3+,
e 5+ 2x3izratunamo kot52 3 * +,
o (8-2)x(3+4)izraCunamokot82-34+*,

Kako bi izracunali 4 x (8 + 3) —2?
Resitev

483 +*2—. NapiSemo lahkotudi438+*2—,patudi83+4*2—-in38+4*2—

Racunalnisko ozadje

TakSen zapis izrazov je za ljudi neroden in nepregleden, racunalniski programi pa veliko lazje delajo
z izrazi v taksni obliki. Starejsi kalkulatorji so zato uporabljali takSen zapis, Se danes pa se uporablja
v tiskalnikih.

TakSnemu zapisu izrazov reCemo obratni Poljski zapis (po Poljaku Jan Lukasiewiczu) ali tudi
postskriptni zapis. Ce na kakem tiskalniku kdaj opazi§ besedo postscript, bo% poslej vedel(a), zakaj:
ker se ra¢unalnik in tiskalnik pogovarjata v jeziku postscript, ki je dobil ime po takSnem zapisu
izrazov.
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POt iZ Iabirinta drzavno, 8. — 9. razred, 1. — 4. letnik H

Ana, Berta, Cilka in Dani imajo razli¢ne strategije iskanja poti iz labirinta.

Ana Ce ne stojim pred zidom, grem naravnost.

Ce stojim pred zidom, se obrnem na desno. I

Berta Ce nizidu na levi, se obrnem levo in grem naprej. .=

Sicer: ¢e stojim pred zidom, se obrnem desno. 1 — I

Sicer: ¢e ne stojim pred zidom, grem naprej.

Cilka Ce ne stojim pred zidom, grem napre;j. # ®

Ce stojim pred zidom, se obrnem desno, grem naprej do
naslednjega zidu, kjer se obrnem levo in grem napre;j.

Dani Ce ne stojim pred zidom, grem naravnost.

Ce stojim pred zidom, se obrnem na levo.

Katera od njih bo nasla izhod iz spodnjega labirinta?

-l'.‘%

61



ReSitev

Berta. Njen postopek deluje v vsakem labirintu ~ Ani ne bo uspelo. Ko pride Ze skoraj do izhoda,
—razen, Ce jo postavimo nekam znotraj zatne nenadoma kroZiti po istem hodniku.

labirinta, v katerem je mogoce hoditi v krogu.

Dani tudi ne — zgodi se ji podobno kot Ani, le en  Cilki se zgodi $e nekaj nerodnejsega: tik pred
hodnik kasneje. koncem se zatakne v kotu in se obraca levo in
. desnoin levo in desno ...

ll

Racunalnisko ozadje

Iskanje sploSnih postopkov za reSevanje podobnih problemov je pomemben del racunalniske
znanosti. Zelimo si postopkov, ki bi hitro in zanesljivo resili vse mozne oblike dane vrste problemov
— v tem primeru postopek, ki zna resiti vsak labirint.
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Skrivna sporocila 1.~ 4. etnik

Sifriranje, pri katerem vsak znak zamaknemo za, recimo, dva znaka naprej, pozna Ze vsak otrok.
Tule je boljsi trik. Crke, kot navadno, osteviléimo. Dodali bomo $e presledek, kot 26. érko.

ABCCDEFGHI J KL MNOUZPU RS S T UV zZ 17

1111111111 2 2 2 2 2 2 2
12345678 90 1 2 3 45 6 7 8 901 2 3 4 5 6

Ce je premik lih, se premaknemo v levo, ¢e je sod v desno. Ce nas premik pripelje izven abecede,
nadaljujemo z drugega konca.

Trik Sifriranja pa bo v tem, da bomo vsaki¢ uporabljali drug premik. Prvi premik je dogovorjen.
Vsak naslednji premik pa je enak zaporedni Stevilki pravkar Sifrirane crke.

Recimo, da Zelimo Sifrirati besedo LOM z zacetnim premikom 5.

e L premaknemo za 5 levo, v G; naslednji premik bo 13, ker je to zaporedna Stevilka L-ja.
e O premaknemo za 13 levo, v C; naslednji premik bo 16, saj je to zaporedna stevilka O-ja.
e M premaknemo za 16 desno; pri tem gremo prek desnega roba in pridemo v C.

Besedo LOM torej zasifrifamo v GCC.

Preverimo, ali razumes. Kako zasifriramo besedo KIP, ¢e kodiranje zatnemo s premikom 27?

Resitev

e K premaknemo za 2 desno, dobimo M; naslednji premik bo 12.
e | premaknemo za 12 desno, dobimo U; naslednji premik bo 10.
e P premaknemo za 10 desno, dobimo A.

Resitev je torej MUA.

Racunalnisko ozadje

Taksne nacine Sifriranja so si izmisljali pred stotimi leti. Za danasnje potrebe so neuporabna, saj jih
je prelahko razdreti. Ves, kako bi se lotil branja tako zaSifriranih sporocil, ¢e ne bi poznal kljuéa?
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Znanci na busu 1. — 4. letnik

Peter, Jure in Vid so na neki posebno dolgocasni
voZznji z avtobusom vprasali nekatere potnike, ali 4 B

L
P

se poznajo in na kakSen nacin. Rezultat so I L

narisali.
Vsaka tocka predstavlja potnika. }

e Peter je povezal dvojcke z neprekinjeno / AR

rdeco érto. / -~
e Jure je povezal prijatelje s pikéasto ¢rno ¢rto. e e i b,
e Vid je povezal soSolce s prekinjeno zeleno

crto.

Ugotovimo lahko dvoje. Prvi¢, res jim je bilo dolgcas. Drugic, le eden je narisal pravilno sliko. Kdo?

Resitev

Jure.

Petrove rdece povezave kazejo, da je A dvojcek  Vidove povezave kazejo, da je B soSolec dvema,
z dvema osebama. To ne more biti res. ki med sabo nista so$olca. Ce predpostavimo, da
Vid ne hodi v dve $oli (kar je Cisto smiselno

° / predpostaviti), je to nemogoce.
)

Racunalnisko ozadje

Naloga se ukvarja z relacijami, ki pridejo prav na vseh mogocih podrogjih ra¢unalnistva. Relacije
imajo lahko doloc¢ene lastnosti in te imajo seveda uc¢ena imena. Tako, recimo, za relacijo "biti
soSolec" pravimo, da je tranzitivna ali, po domace, "soSolec mojega sosolca je soSolec". Relacija
"biti prijatelj" te lastnosti, kot dobro vemo, nima.
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CahOhbiIi 1. - 4. letnik i

Kuharski mojster Sergej zelo rad kuha, najraje pa pripravlja gruzijsko nacionalno jed ¢ahohbili.

10 10 20

Za pripravo ¢ahohbilija na vrtu uporablja en sam kuhalnik. Postopek priprave je takSen:

1.  Skuhaj ¢ebulo. 10 minut
2. Skuhaj papriko. 10 minut
3. Zdruzi kuhano ¢ebulo in kuhano papriko, dodaj paradiznik ter kuhaj. 20 minut
4.  Skuhaj pis¢anca. 30 minut
5.  Zdruzi vse skuhano pod koraki 3 in 4, dodaj zacimbe ter kuhaj vse skupaj. 20 minut

Za pripravo ¢ahohbilija potrebuje Sergej skupaj 90 minut.

Kadar Sergej kuha v domaci kuhinji, uporablja ve¢ kuhalnikov hkrati, zato je jed pripravljena
hitreje. Katera od navedenih trditev ni pravilna?

Sergej lahko skrajSa ¢as kuhanja za 10 minut, ¢e uporabi 2 kuhalnika.
Sergej lahko skraj$a ¢as kuhanja za 30 minut, ¢e uporabi 2 kuhalnika.
Sergej lahko skraj$a ¢as kuhanja za 40 minut, ¢e uporabi 3 kuhalnike.

o0 ®»

Sergej lahko skraj$a ¢as kuhanja za 50 minut, ¢e uporabi 4 kuhalnike.
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Resitev
Pravilni odgovor je D.

Leva slika prikazuje, kako lahko skrajSamo ¢as kuhanja za 40 minut (odgovor C). Ker uporabimo tri
kuhalnike, lahko so¢asno pripravljamo na enem pis¢anca (30 minut), na drugih dveh pa najprej
¢ebulo in papriko (po 10 minut) ter nato oboje skupaj 20 minut. Po tridesetih minutah zdruzimo
vse skuhano, dodamo zacimbe in kuhamo Se 20 minut. Skupen ¢as kuhanja je tako 50 minut, kar je
40 minut manj, kot ¢e uporabimo le en kuhalnik.

\ﬁ
\ 27 R T 2D e %
o/oj ‘)V'

Desna slika pa prikazuje, kako skrajSamo ¢as kuhanja za 30 minut (za odgovora A in B). Z uporabo
dveh kuhalnikov lahko so¢asno kuhamo ¢ebulo in papriko (po 10 minut), nato pa na enem
kuhalniku zdruzeno ¢ebulo in papriko (20 minut), na drugem kuhalniku pa Ze za¢nemo s kuhanjem
piscanca (30 minut). Na koncu vse skuhano zdruzimo, dodamo za¢imbe in kuhamo Se 20 minut.
Skupni ¢as kuhanja je tako 60 minut (10 + 30 + 20), kar je 30 minut manj, kot ¢e uporabimo le en
kuhalnik.

Racunalnisko ozadje

Kuhalniki v nalogi so ra¢unalnigki viri, kot so na primer procesorji. Ce imamo le en vir, moramo
nase delo opraviti zaporedoma. Ce pa imamo na voljo ve¢ virov, lahko véasih naloge izvajamo
vzporedno (so¢asno).

SkrajSanje €asa je podobno strukturiranju programske kode tako, da se izvaja kar najhitreje glede
na razpoloZljivo Stevilo procesorjev. Vzporedno racunanje je pomembno raziskovalno podroéje v
racunalnistvu.
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Alkimist 1. - 4. letnik i

Alkimist je umetnik preoblikovanja snovi. Lahko
spremeni en predmet v drugega:

= dve deteljici v kovanec;

= kovanec in dve deteljici v rubin;

= rubin in deteljico v krono;

= kovanec, rubin in krono pa v macko.

Vsi predmeti, ki jih uporabi, se pri
preoblikovanju spremenijo v nov predmet in
izginejo.

Koliko deteljic potrebuje, da ustvari macko? Pet, deset, enajst ali dvanajst?

Resitev

Pravilni odgovor je 11.

Preoblikovanja so naslednja:
kovanec = 2 deteljici

rubin = 2 deteljici + 1 kovanec = 4 deteljice
krona = 1 rubin + 1 deteljica = 4 deteljice + 1 deteljica = 5 deteljic
macka = 1 kovanec + 1 rubin + 1 krona = 2 deteljici + 4 deteljice + 5 deteljic = 11 deteljic

Odgovor 5 dobijo tisti, ki slike ne preberejo pravilno in ne opazijo, da potrebujemo 2 deteljici, da
lahko ustvarimo kovanec ali rubin. Ali pa tisti, ki ne opazijo, da potrebujemo kovanec za
ustvarjanje rubina ali rubin za ustvarjanje krone.

Odgovor 10 pa dobijo tisti, ki zmotno menijo, da je potrebno Stevilo deteljic enako Stevilu povezav.
Ce ste dobili odgovor 12 (D), ste se usteli na kak drug, izviren nacin.
Racunalnisko ozadje

Naloga prikazuje, kako lahko uporabimo graf za prikaz odvisnosti med stvarmi. Graf je podatkovna
struktura, ki se veliko uporablja v ra¢unalnistvu za prikaz razmerij. Graf nam tudi pomaga pri
vizualizaciji naloge, kar je veliko lazje razumeti kot pri branju tekstovnega opisa povezav.
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VOhuni 1. - 4. letnik E

Vsak petek si Sest vohunov izmenja vse informacije, ki so jih zbrali med tednom. Zaradi varnosti se
vsak vohun vedno dobi le z enim drugim vohunom, saj ne Zeli, da bi ga videli skupaj z ve¢ vohuni.
Tako morajo vohuni organizirati vec¢ zaporednih srecanj, na katerih se sestanejo v parih ter
izmenjajo vse informacije, ki so jih prejeli do tega srecanja.

Skupina Sestih vohunov potrebuje le tri zaporedna srecanja, da si izmenjajo vse skrivnosti. Pred
prvim srecanjem vsak vohun pozna po en del skrivnosti (vohun 1 ve 'a', vohun 2 pozna 'b" in tako
naprej). Na prvem srecanju se dobita vohuna 1 in 2, izmenjata informacije in tako oba poznata
skrivnost 'ab'. Spodnji diagrami prikazujejo, kateri vohuni se sre¢ajo na vsakem od zaporednih
srecanj (vohuna, ki se srecata, sta povezana s €rto). Poleg tega so pri vohunih pripisane tudi
skrivnosti, ki jih v danem trenutku poznajo. Po treh srecanjih vsi vohuni poznajo vse skrivnosti.

d@ @ d ab od abet @) odet abedet
b @ @ e ab @f} ef abed @) odef abedet f
c@ @l cd(3 j 6)abet abedet (3

Po odmevnem mednarodnem incidentu se eden od vohunov ni ve¢ udeleZeval sre¢anj. Kaksno je

abodet

O, abodef

abodet

minimalno Stevilo zaporednih srecanj preostalih petih vohunov, da si lahko izmenjajo vse
informacije?
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Resitev

Pravilni odgovor je 4 srecanja.

Odgovor je verjetno nekoliko nepri¢akovan, saj bi na prvi pogled bolj ociten odgovor 3 (ali manj),
saj imamo manj vohunov. Se bolj nenavaden pa je ta pravilni odgovor ob upo$tevanju dejstva, da
bi Stirje vohuni ocitno lahko izmenijali vse informacije na le dveh srecanjih.

Vendar nas neuspesni poskusi za resitev naloge v treh ali manj srec¢anjih kmalu pripeljejo do vzroka
tega problema: ker je Stevilo vohunov liho, je na vsakem srecanju eden od njih neaktiven (nima se
s kom srecati). Recimo, da vohun 5 ne sodeluje na prvem srecanju, vendar sodeluje na drugem
srecanju. Po drugem srecanju tako le dva vohuna poznata njegovo skrivnost 'e'. Na tretjem
srecanju se ta dva vohuna srecata z dvema drugima vohunoma, torej skrivnost 'e' poznajo le stirje
vohuni. Zato potrebujemo 3Se Cetrto srecanje, da skrivnost 'e' izve $e zadnji vohun.

Tako smo pokazali, da potrebujemo najmanj 4 srecanja. Da pokazemo tudi, da je so 4 sre¢anja
dejansko dovolj, smo pripravili Se diagram srecan;.

al abo d abed O abede
ab, od| [3b@R) 4 abed| |abede @ abede|  |abede @) 3)abede

@
od Be cdf ul( abede (3) (3)abede abede ® @dl\'d?

Racunalnisko ozadje

Kadar si racunalniki izmenjujejo informacije, to pogosto delajo v parih. Tako lahko nastane
problem, kako naj si v najkrajsem ¢asu izmenjajo informacije vsi raCunalniki v mrezi. Torej morajo
racunalnicarji resiti podoben problem, kot so ga imeli vohuni. Problem je poznan tudi kot problem
opravljivcev (anglesko gossip problem). Poskusite ga resiti za razli¢no Stevilo vohunov in morda
boste ugotovili zanimivo pravilo.

Resitev problema je bila prvi¢ ugotovljena (in tudi opisano sploSno pravilo za reSevanje) leta 1975.
Ta problem in tudi ve¢ njemu podobnih problemov so povezani z razlicnimi podrocji racunalnistva,
ki se ukvarjajo z izmenjavo podatkov, komunikacijskimi omrezji in kriptografijo.
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Pirati 1. - 4. letnik E

Jana in Janko igrata namizno igro Lovec na pirate. Ob vsaki potezi se eden od policistov (a ne oba)
premakne na sosednje polje. V naslednji potezi se premakne pirat, ki pa je hitrejSi od policistov in
se vedno premakne za dve mesti. Policist se lahko premakne le na prosto mesto (ne more se
premakniti na mesto, ki ga zaseda njegov kolega policist ali pirat). Igra se konca, ko je pirat
prisiljen, da se premakne na mesto, ki ga zaseda policist. Situacijo prikazuje spodnja slika, le da je
trenutno na potezi policist. Za zmago mora torej policist spraviti pirata v pozicijo, ki jo prikazuje
slika, ko je na potezi pirat.

Jana, ki igra pirata, je precej spretna pri izogibanju policistom. Pomagajte Janku, ki igra policista, da
bo odigral popolno igro in zmagal. Koliko potez mora narediti, preden bo lahko ujel pirata?
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Resitev

Ce Jana igra dovolj spretno, Janko ne more zmagati. Predpostavimo, da bi mu jo uspelo prisiliti v
poloZaj, ki ga prikazuje slika, in bi bila tako prisiljena v premik na polje, ki ga zaseda policist, s ¢imer
izgubi igro. Kaksna je bila postavitev pred Jankovo zadnjo potezo? Janko je lahko premaknil levega
ali desnega policista za eno polje gor ali dol. Ker je igralna deska simetri¢na, bomo predpostavili,
da se je premaknil desni policist (situacija je enaka, Ce se premakne levi policist). Torej smo imeli
pred zadnjo potezo eno od naslednjih situacij:

e 00

@ O @ O
O-C 0O-©

Pojdimo Se eno potezo nazaj. Pirat je na svoje mesto lahko priSel le z desne strani, saj je na levi
strani policist. Torej je bila situacija pred potezo pirata naslednja:

e oo

e ® e ®
O-J 0-®

Potemtakem je lahko situacija na sliki, ki vodi v prijetje pirata, lahko nastala le iz zgornjih dveh
pozicij (ali njunih zrcaljenih razlicic). Vendar pa je Jana resni¢no dobra igralka te igre in Ce bi se
znasla v eni izmed zgoraj teh dveh situacij, bi pirata pac premaknila levo in ne gor.

Racunalnisko ozadje

Programi, ki igrajo namizne igre, racunajo mozne "poti" skozi igro. Navadno za¢nejo v trenutnem
stanju igre (za razliko smo v nasi nalogi pregledovali stanja od kon¢nega stanja nazaj) in
prera¢unajo vse mozne poteze, ki jih lahko naredita oba igralca. Ocenijo vse poteze, ki jih lahko
naredi racunalnik, pri tem pa predpostavijo, da bo nasprotnik naredil najboljSo mozno potezo. V
bolj kompleksnih igrah, kot je na primer $ah, racunalnik analizira poteze le do neke globine (nekje
do 15 potez) in nato priblizno oceni kvaliteto pozicije.
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Robota 1.4 letnik

Janez je izdelal dva robota za risanje, ki poznata ukaza:

= naprej —robot gre en korak naprej,
= obrat - robot se obrne za 90 stopinj.

Robota je postavil na tla in vsakemu od njiju poslal tri ukaze. Pri tem je opazil, da se eden od
robotov pri ukazu obrat obrne za 90 stopinj v desno, drugi pa se pri njem obrne za 90 stopinj v
levo.

Nato je Janez Zelel narisati nekaj slik s pomocjo obeh robotov. Postavil ju je na tla na dve razli¢ni
mesti, vendar je obema vedno poslal iste ukaze. Robota ne moreta biti so¢asno na istem mestu.

Katere od spodnjih slik nista mogla narisati robota?

Resitev
Pravilni odgovor je D. Robota nista mogla narisati ¢rke L.
Najprej pois¢imo nacin, kako bi robota lahko narisala znake pod reSitvami A, B in C.

A: Prva slika prikazuje zacetni poziciji in orientaciji obeh robotov. Vsakemu robotu posljemo
zaporedje naslednjih ukazov: naprej, obrat, naprej, obrat, napre;.
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B: Prva slika prikazuje zacetni poziciji in orientaciji obeh robotov. Vsakemu robotu posljemo
zaporedje naslednjih ukazov: naprej, obrat, naprej, obrat, naprej, obrat, napre;.

ot e Tma] B

C: Prva slika prikazuje zacetni poziciji in orientaciji obeh robotov. Vsakemu robotu posljemo
zaporedje naslednjih ukazov: naprej, obrat, napre;.

A A

(]

L=

Sedaj pa pokazimo Se, da robota ne moreta narisati ¢rke L. Najprej lahko ugotovimo, da leve ¢rte
pri ¢rki L ne more narisati en sam robot, saj drugi robot ne more narediti dveh zaporednih
premikov naprej (torej se mora obrniti po prvem premiku naprej). Torej morata robota narediti
vsaj en obrat — ali za izris preostanka leve €rte ali za izris spodnje érte. Vendar pa, ko se izrise
katerikoli del leve ¢rte, robot ne more narediti nobenega drugega obrata kot le za 180 stopinj, saj
ne sme risati levo ali desno. Crke L torej ne moremo izrisati, saj oba robota ne moreta narediti
obrata.

Racunalnisko ozadje

Navodila robotom za risanje so primer algoritma. Okolis¢ine v nalogi so nekoliko nenavadne, saj
ukaze uporabljata dva robota, ki se razlikujeta v razumevanju posameznega ukaza. Zmoznost
razumevanja posledic podanih ukazov tudi v bolj nenavadnih okoli$¢inah je pomemben del
algoritmi¢nega razmisljanja.
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Rodbinski talenti 1. 4. letnik

Clani neke rodbine

Babica Marlja Teta Meri Dedek Jure

so talentirani. Vsak
ima svoj poseben
talent, nekaj pa jih
podeduje: héi
podeduje vse
mamine talente, sin
pa vse oCetove.
Diagram kaze
rodbino; pri vsakem
¢lanu je zapisan
tudi njegov posebni
talent.

Mati Jozica

Oce Robi
Kot vidimo, je
mama JoZica po
babici Mariji Babica Magda Dedek Joze
podedovala talent
za petje inima
poleg tega tudi talent za programiranje. Liza po mami podeduje talent za petje in programiranje,
poleg teh dveh pa ima Se talent za pisanje. Lizini talenti so torej pisanje, programiranje in petje.

Katera trditev je pravilna?

Sarini talenti so branje, programiranje in petje.
Tomaz podeduje talent za racunanje po babici Magdi.
Teta Meri ima talent za plesanje in plavanje.
Tomazevi talenti so jahanje, risanje in slikanje.

oo ® >

ReSitev

Trditev D je pravilna, saj je Tom podedoval talent za risanje od svojega dedka in za slikanje od
oceta. Trditev A ni pravilna, ker Sara po bratu Carliju ne more dedovati talenta za branje. Trditev B
ni pravilna, saj Tomaz ne deduje po babici. Trditev C ni pravilna, ker teta Mari ne deduje plavanja
po svojem ocetu.

Racunalnisko ozadje

Dedovanje je pomemben koncept objektno orientiranega programiranja. Dedovanje nam
omogoca logi¢no povezovanje in razsirjanje podatkovnih struktur in njihovih algoritmov.
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Napake 1.- 4. letnik l]

Robota nadziramo s tremi tipkami.

’_1' Robot se obrne levo

—J. Robot se obrne desno
X
—

Robot se za X enot premakne v smeri, v katero je obrnjen

Robot je v zaCetku pri modri zvezdi, obrnjen proti vzhodu. Janez Zeli robota premakniti do
rdeCega diamanta, zato je pritisnil sedem tipk v zaporedju, prikazanem na sliki. Na zalost je po
pomoti pritisnil dve tipki preveg, zato robot ni dosegel cilja.

- HHHEHS

201 (2] (3] 14
1 3. 4 5 6. 7

Kateri dve tipki je pritisnil pomotoma?

prvega in drugega
prvega in Cetrtega
tretjega in Cetrtega

o0 ® >

drugega in Sestega
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Resitev

Pravilni odgovor je C

Robot se mora premakniti za 3 enote proti severu in 6 enot proti vzhodu. V celotnem zaporedju
ukazov je proti severu obrnjen samo po drugem ukazu in preden se ponovno obrne. Zato mora
biti Cetrti ukaz napacen. Prav tako mora biti napacen tretji ukaz, saj bi se sicer premaknil 5 enot
proti severu, kasneje pa se nikoli ne obrne proti jugu, da bi iznicil odveéen premik.

Ce preverimo, kaj se zgodi, ko uporabimo ukaze oznaéene z 1, 2, 5, 6 in 7, vidimo, da to zaporedje
dejansko pripelje robota od modre zvezde do rdecega diamanta.

Racunalnisko ozadje

Racunalnik je stroj, ki ga programiramo podobno, kot upravljamo robota, le da imamo na voljo
veliko vec razliénih ukazov. Iz zaporedja ukazov sestavljamo programe. Programi vsebujejo od
samo nekaj, pa do vec tiso¢ ukazov.

Pri pisanju programov pogosto naredimo napako, ki ji v racunalniskem Zargonu pravimo “hrosc¢”,
procesu iskanja in odpravljanja programskih napak pa razhroséevanje. Naloga postavi reSevalca v
vlogo programerija, ki iS¢e napako v programu.
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Stol ali naslanjac? 1.~ 4. letnk

Bobrovski raziskovalni center za umetnost lenobe je razvil razpoznavni sistem za pocivalnike, ki
temelji na treh »nevronih«. Ti preucijo dele, ki jih ima posamezen predmet, ter sestevajo ustrezne
tocke, ¢e ima predmet naslanjalo za hrbet, naslanjalo za roke, sedez ali noge (Stevilo tock za
posamezne dele za vsako vrsto pocivalnika je razvidno s spodnje slike).

2>10 stol
3>10 naslanjac

3>10 prucka

Nevroni razpoznavajo stole, naslanjace (z naslanjali za roke) in prucke (brez naslonila), kadar pri
enem izmed nevronov vsota preseze vrednost 10 in je pri drugih dveh nevronih ta vsota manjsa ali

enaka 10.

Primer: predmet na desni sliki ima sedis¢e, noge in naslanjalo za hrbet, nima
pa naslanjal za roke, kar da skupaj 13 tock na prvem nevronu, 9 na drugem in
10 na tretjem. Torej bo predmet prepoznan kot stol.

Katerega od naslednjih predmetov razpoznavni sistem ne bo prepoznal?
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A. (hrbet, roke, sedisce) B. (hrbet, sedisce)

(sedigée)

Resitev
Pravilni odgovor je D.

Predmet pod A ima naslednje lastnosti: hrbet, roke, sedis¢e in brez nog. UteZi za posamezne vrste
pocivalnikov so naslednje: stol --> 4-3+7 = 8; naslanja¢ --> 4+4+4 = 12; prucka --> -4-4+11 = 3. Torej
bo predmet A prepoznan kot naslanjac.

Predmet pod B ima naslednje lastnosti: hrbet, sediSce, brez rok in brez nog. Utezi za posamezne
vrste pocivalnikov so naslednje: stol --> 447 = 11; naslanjac --> 4+4 = 8; prucka --> -4+11 = 7. Torej
bo predmet B prepoznan kot stol.

Predmet pod C ima naslednje lastnosti: sedisce, brez hrbta, brez rok in brez nog. UtezZi za
posamezne vrste pocivalnikov so naslednje: stol --> 7; naslanjac --> 4; prucka --> 11. Torej bo
predmet C prepoznan kot prucka.

Predmet pod D pa ima naslednje lastnosti: sedisce, roke, noge, brez hrbta. Utezi za posamezne
vrste pocivalnikov so naslednje: stol --> -3+7+2 = 6; naslanjac --> 4+4+1 = 9; prucka --> -4+11+43 =
10. Nobena od alternativ ni dobra za ta tip pohistva, zato predmet D ne bo prepoznan.
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Racunalnisko ozadje

Prepoznavanje predmetov, ki spadajo v neko skupino (razred, mnoZzica stvari), ni enostavna
naloga. Pomislimo samo na to, kaj je na primer vrtnica. Lastnosti, ki pomagajo lociti vrtnico od
bobra, nam navadno niso v pomo¢ pri loCevanju vrtnice od tulipana. Vendar pa je prepoznavanje
veliko bolj enostavno, kadar imamo vnaprej dolo¢ene skupine predmetov, ki jih prepoznavamo.
Tak poenostavljen problem se imenuje klasifikacija. Razpoznavni sistem v nalogi je nacrtovan tako,
da vsak predmet razvrsti v eno izmed Stirih skupin: stoli, naslanjaci, prucke in ostalo. Nevroni so
enostavne komponente, ki izraCunajo vsoto in se aktivirajo, ¢e je rezultat vecji od dolocenega
praga (pravzaprav je ta enostaven model presenetljivo podoben temu, kar biologi dejansko vedo o
delovanju nevronov v moZganih). Stevilke, ki jih nevroni sedtevajo, imenujemo uteZi, saj dolo¢ajo
pomembnost vsake od lastnosti vhodnih podatkov za nalogo klasifikacije. Tako je na primer
sediS¢e zelo pomembna lastnost pruck, noge pa so skoraj nepomembne za naslanjace.

V splo$nem je nevron jedrnat nacin izrazanja sicer kompleksnega pravila. Ker so vsi vhodni podatki
binarne (resni¢no/neresni¢no oziroma 1/0) lastnosti, lahko zapiSemo to pravilo v obliki tabele, v
kateri predstavimo vse mozZnosti. Tako bi za nevron, ki prepoznava stole, lahko zapisali:

hrbet roke sedisce noge vsota klasifikacija
utezi 4 -3 7 2

0 0 0 0 0 ostalo
0 0 0 1 2 ostalo
0 0 1 0 7 ostalo
0 0 1 1 9 ostalo
0 1 0 0 -3 ostalo
0 1 0 1 -1 ostalo
0 1 1 0 4 ostalo
0 1 1 1 ostalo
1 0 0 0 4 ostalo
1 0 0 1 ostalo
1 0 1 0 11 stol

1 0 1 1 13 stol

1 1 0 0 1 ostalo
1 1 0 1 3 ostalo
1 1 1 0 8 ostalo
1 1 1 1 10 ostalo

Iz tabele je razvidno, da nevron za stole prepoznava predmete kot stole le v primeru, ¢e imajo
naslonjalo za hrbet in sediSce ter nimajo naslanjal za roke, lahko pa imajo tudi noge (ni pa nujno).
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Ne b0§ prEbral ! drzavno, 1. — 4. letnik I

Peter in Petra si poSiljata sporocila, ki jih skrijeta po postopku na sliki.

PR PREMAKNI PRVI ZAMENJAJ VSAKO CRKO
> (OBRN') » [CRK! NA KONEC l . (z NASLEDNJO PO ABECEDI l )

uganka aknagu naguak obhvbl

Primer vidimo pod sliko: beseda uganka se spremeni v obhvbl.

Peter je Petri poslal sporocilo: jmplbc. Katero besedo ji sporoca?

Resitev

Besedo preberemo tako, da opravimo obratne korake v obratnem vrstnem redu:

ZAMENJAJVSAKO CRKO PREMAKNI ZADNJI ' O\
( S PREJSNJO PO ABECEDI ] CRKI NA ZACETEK \OBRN =
obhvbl naguak aknagu uganka

Kaj nastane iz besede jmplbc?

( ZAMENJAJ VSAKO CRKO j PREMAKNI ZADNJ}_NKW—*

S PREJSNJO PO ABECEDI CRKI NA ZACETEK N
jmplbc ilokab abilok koliba

Racunalnisko ozadje

Tudi nekateri resni¢ni postopki Sifriranja morajo ob desifriranju ponoviti vse operacije v obratnem
vrstnem redu. Taksni postopki so obicajno “simetri¢ni”: obe strani uporabljata enak (le morda
obratni) postopek in enak kljuc.

Postopek iz te naloge je seveda veliko prevec preprost, da bi bil prakticno uporaben.
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KO nj drzavno, 1. — 4. letnik

Enodimenzionalni $ah je dolgocasna igra za enega igralca. Edina figura je Sahovski konj, ki
izmenic¢no skace desno in levo. Igra traja pet potez. Konj mora natan¢no enkrat skociti za pet polj,
enkrat za Stiri, enkrat za tri, za dve in za eno. Vrstni red razdalj je lahko poljuben. Tako lahko v neki
igri konj najprej skoci levo za 3, nato desno 4, levo 1, desno 5, levo 2.

Na katerem izmed spodnjih polj ne more koncati igre?

EEEEESE N EEE
C B A A D

start
Lt D

Resitev

Oznacimo premike desno s pozitivnimi Stevili, levo z negativnimi.

e Na polju A bo koncal z zaporedjem +5—-4+3-2+1=3.

e Na polju B bo koncal z zaporedjem+1-5+2—-3+4=-1.

e Na polju D bo koncal z zaporedjem+5—-3+4-1+2=7.

e Na polju C ne more koncati. Sestevali in odstevali bomo Stevila 1, 2, 3, 4, 5. Ker so tri od teh
Stevil liha, bo rezultat vedno lih. Konj bo zato vedno koncal na temnem polju.

RacunalnisSko ozadje

Pri reSevanju naloge se je splacalo poteze nadomestiti s Stevilkami. S tem smo algoritmiéni
problem prevedli na matemati¢nega — in ko to storimo, moremo uporabiti vse Stevilne trike, ki
smo se jih naucili pri matematiki.

Problem je zanimiv tudi, ker ga je potrebno le malo spremeniti in postane (verjetno) neresljiv: ¢e
dovolimo konju, da se veckrat zapored premakne v isto smer, niti z najhitrejSimi racunalniki ne
moremo odgovoriti na vprasanje, ali lahko konj kon¢a na dolo¢enem polju — ¢im postane Stevilo
potez v igri nekoliko veéje. To vprasanje sodi med tako imenovane NP-polne probleme, za katere
Se nihcée ni nasel hitrega postopka resevanja, niti ni Se nihce dokazal, da ne obstaja.
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Pomembni kOSi drzavno, 1. — 4. letnik

Informacije v ¢loveskem genomu so zakodirane s stirimi komponentami: adenin (A), citozin (C),
gvanin (G) in timin (T). Genski zapis tako predstavimo z zaporedjem znakov A, C, G in T, kot je na
primer zaporedje CAGGAGGAT.

Taka zaporedja so lahko zelo dolga. Raziskovalce zanimajo predvsem bolj pomembni kosi.
Pomembnost posameznega kosa lahko izratunamo na naslednji nacin:

pomembnost = dolzZina kosa + Stevilo pojavitev kosa v zaporedju

Vzemimo zaporedje CAGGAGGAT. V tem zaporedju je pomembnost kosa AGGA 6: kos je dolg 4
znake in se pojavi 2-krat. Kos G je manj pomemben, saj je njegova vrednost le 5: v zaporedju se
sicer pojavi 4 krat, a je dolg le 1 znak.

Kateri je najpomembne;jsi kos zaporedja CATTGTTGTTGCATT?

AT

B. TT
C. TTG
D. GTTG

E. TTGTT

F. TTGTTG

Resitev

Pravilni odgovor je A (kos T). Kos T ima vrednost 9 (dolZina 1 in frekvenca 8), v zaporedju pa ni
nobenega drugega pomembnega kosa, ki bi imel vrednost vecjo ali enako 9.

V danem zaporedju ima kos TTGTTG vrednost 8 (2 pojavitvi, dolZina 6). Kos TTGTT ima vrednost 7
(2 pojavitvi, dolzina 5). Kosi z vrednostjo 6, so CATT, GTTG, TGTT in TTGT (vsi imajo dolzino 4 in
frekvenco 2), pa tudi TTG (dolZina 3 in frekvenca 3) ter TT (dolZina 2 in frekvenca 4).

Racunalnisko ozadje

Genetiki so odkrili, da celice izvajajo »programg, ki je shranjen v genih. 1z te perspektive je
genetika v svojem bistvu pravzaprav kodiranje in procesiranje informacij. Ze v zaéetku 90. let so
zaceli raziskovalci iz biologije in ra¢unalnistva sodelovati, s ¢imer se je zaéelo razvijati novo
podrogéje: bioinformatika. Razvili so veliko novih nainov predstavitve in obdelave bioloskih
informacij s pomocjo racunalnikov. To ni vplivalo le na biologijo, temvec tudi na farmacijo in
medicino. Analiza (genetskega) zaporedja pa je Se vedno eden od pomembnih vidikov
bioinformatike.
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Vreme drzavno, 1. — 4. letnik I I

Janez namerava preziveti jutriSnji dan na plazi, vendar le, ¢e bo med 13. in 19. uro vsaj tri ure
son¢no. V datoteki ima podatke o vremenski napovedi za vsako uro naslednjega dne. Datoteko
sestavlja 24 vrstic, vsaka vrstica ustreza eni uri dneva, od 00:00 — 01:00 do 23:00 — 24:00, poleg ure
pa je zapisana Se napoved: soncno, oblacno, deZzevno ali sneg.

Janez lahko uporabi naslednje ukaze:

e SAMO b vrne le vrstice vhoda, ki vsebujejo besedo b;

e PRVIH n vrne le prvih n vrstic vhoda;

e ZADNIJIH m vrne le zadnjih m vrstic vhoda;

e PRESTE] presteje vrstice na vhodu in vrne njihovo $tevilo.

Ce Janez uporabi | kot lo¢ilo, lahko poljubno kombinira zgornje ukaze v zaporedje ukazov. Pri tem
je izhod kateregakoli ukaza v zaporedju uporabljen kot vhod za naslednji ukaz. Vhod prvega ukaza
je vedno datoteka z vremensko napovedjo.

Katero zaporedje ukazov mora uporabiti, da se odlo¢i, ali gre na plazo ali ne?

A. PRVIH 19 | ZADNJIH 6 | SAMO son&no | PRESTE!
B. SAMO sonéno | PRVIH 19 | ZADNJIH 6 | PRESTEJ
C. PRVIH 20 | ZADNJIH 6 | SAMO sonéno | PRESTEJ
D. ZADNJIH 20 | PRVIH 6 | SAMO sonéno | PRESTE]
E. PRVIH 19 | SAMO sonéno | PRVIH 6 | PRESTE!
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Resitev

Pravilni odgovor je A, PRVIH 19 | ZADNJIH 6 | SAMO sonéno | PRESTEJ.

e PRVIH 19 obdrzi le vrstice, ki ustrezajo uram do 19.00.

e ZADNIIH 6 obdrzi zadnjih Sest izmed teh vrstic, torej vrstice za ure od 13.00 do 19.00.
e SAMO son¢no obdrzi vrstice, ki napovedujejo soncno vreme

e PRESTEJ jih presteje.

Ce bo $tevilka na izhodu vegja ali enaka 3, se bo torej bober Janez odlo¢il za odhod na plazo.

B najprej izbere vse ure, za katere je napovedano sonce. Nato vzame prvih 19 in potem zadnjih 6
od teh vrstic. Rezultat bo Stevilo vseh son¢nih ur, vendar najvec 6.

Odgovor C je skoraj pravilen, vendar ra¢una do 20.00.

V odgovoru D ZADNJIH 20 obdrzi ure od 4.00 do 24.00, PRVIH 6 pa prvih 6 od teh. Izvedeli bomo
Stevilo son¢nih ur od Stirih zjutraj do desetih dopoldan. Neuporabno.

V odgovoru E najprej izberemo vse ure do 19.00. Nato med njimi izberemo SAMO sonéne. Ce jih je
vec kot 6, obdrzimo le PRVIH 6 in jih PRESTEJemo. Rezultat je torej $tevilo sonénih ur pred sedmo
zvecer, a najvec Sest.

Racunalnisko ozadje

Vec rac¢unalniskih nalog lahko ucinkovito reSimo z zaporednim izvajanjem posameznih ukazov (ali
korakov procesiranja), od katerih vsak iz podatkov svojega vhoda izloci ali spremeni del podatkov.
Tak pristop nam omogoca, da se osredotoCimo na posamezne enostavne naloge (tiste, ki jih
izvedemo v posameznem koraku procesiranja) namesto reSevanja enega samega, bolj
kompleksnega, sploSnega problema.

Recimo, da so podatki shranjeni v datoteki napoved.txt. Resitev naloge lahko v rac¢unalnikih z
Linuxom ali Mac Os X-om, ki imajo spodobno ukazno lupino in pripadajoce drobne programe, v
resnici dobimo takole:

cat napoved.txt | head -n 19 | tail -n 6 | grep son¢no | wc -

cat napoved.txt prebere datoteko. Ukaza head in tail ustrezata nasim PRVIH in ZADNIJIH, le
Stevilko moramo podati z argumentom —n. Ukaz grep ustreza nasemu SAMO, ukaz wc -l pa
presteje vrstice.

Pravega racunalnikarja prepoznamo po tem, da stresa te ukaze iz rokava.
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oewVe
PtICI drzavno, 1. — 4. letnik

Imamo Stiri drevesa z devetimi vejami. Na vsakem sedijo trije ptici, kot kaZejo slike. Vsake tri
sekunde dva ptica zletita na sosednjo vejo od tiste, na kateri sedita (vendar ne z veje 9 na 1 ali

obratno).
Na enem izmed dreves so se uspeli vsi ptii zbrati na prvi veji. Na katerem?

A. B.

85



Resitev

Pravilni odgovor je A.

Opazujmo vsoto Stevilk vej, na katerih sedijo ptici. Ta je lahko soda ali liha. Ko gresta dva ptica
hkrati na sosednjo vejo, vsota ostane soda ali liha. Na drevesu A je vsota (2 + 4 + 9 = 15) liha in zato
bo tudi vedno ostala liha. Vsote na ostalih drevesih so sode:3+8 +9=20,3+5+8=16in3+4+
7 = 14. Zato bodo vedno ostale sode.

Ce se vsi ptici zberejo na prvi veji, bo vsota 1 + 1 + 1 = 3, torej liha. Na drevesih B, C in D se to ne
more zgoditi.

Vendar s tem Se nismo dokazali, da se na drevesu A res lahko zberejo na isti veji. Morda tudi tam
to iz kakega razloga ni mogoce?

S tem bomo opravili tako, da pois¢emo resitev. Ena od resitev za drevo A je naslednja: (2, 4, 9) —>
(2,5,8) —>(2,6,7) >(1,6,6) >(1,55) >(1,4,4) —>(1,3,3) >(1,2,2) > (1,1, 1).

Racunalnisko ozadje

V racunalnistvu je ena od klju¢nih metod za reSevanje problemov, da pois¢emo dele problema, ki
se ne spremenijo, ¢e uporabimo v problemu definirane veljavne korake. To imenujemo invarianta;
pogosto jo uporabljamo na primer pri zankah. V naSem primeru je invarianta parnost Stevila, ki ga
lahko enostavno izraCunamo: vsota indeksov vej, na katerih sedijo ptici. To je veliko hitrejsi nacin,
kot e preverimo vse mozne premike.

Koncept parnosti lahko uporabimo tudi v drugih primerih, kot je na primer preverjanje, ali se je
prenos podatkov pravilno izvedel (na primer za branje ¢rtnih kod ali za prenos podatkov preko
interneta) ali pa zagotavljanje, da shranjeni podatki niso okvarjeni.
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\'4
C rV drzavno, 1. — 4. letnik i

Ker imajo vse Zivali na tem tekmovanju imena, ga ima tudi ¢rv. Tomaz.

Kot vsi jabol€ni ¢rvi tudi jabol¢ni ¢rv Tomaz Zre jabolka. Za razliko od ostalih pa Tomaz skace s
kroZnika na kroZnik: vedno dva desno ali tri levo. Pri tem nikoli ne skoci na prazen kroznik in vedno
poje jabolko na krozniku, na katerega je skocil — ker je lepo vzgojen in vedno poje vse, kar je na
krozniku.

Danes bo zacel na prvem izmed desetih kroZnikov. Pojedel bo vsa jabolka. Katerega bo pojedel
zadnjega?

Resitev

Jabolko 8, to je, drugo jabolko z desne.
Tomaz lahko pobere vseh deset jabolk z naslednjim zaporedjem skokov: 2,4, 1, 3,5, 7,9, 6, 8.

To je edino zaporedje skokov, ki omogoca Tomazu, da skoc¢i na vsak kroznik in tako pobere vsa
jabolka. Zakaj? Na zaetku mora Tomaz skakati v desno na kroZnika 2 in 4, saj bi v nasprotnem
primeru (s skokom v levo) skocil levo od prvega kroznika. Nato mora skociti na kroznik 1, saj lahko
nanj pride le s kroznika 4, na katerega pa se kasneje ne bo mogel vec vrniti. Nato bo stirikrat skocil
desno, saj levo ne sme, ker tam ni (polnih) kroznikov. Tako obdela kroznike 1, 3,5, 7in 9. Z devet
gre levo na 6 in nato desno na 8.

V nobenem koraku ni mogel skociti drugace, saj so mu to preprecevala pravila. Le tedaj, ko je bil
na krozniku 4, bi mu pravila dovolila skociti desno, vendar smo tedaj videli, da mora nujno levo,
sicer ne bo nikoli prisel do kroznika 1.
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Racunalnisko ozadje

Eden od nacinov, kako pridemo do resitve tega problema, je, da upostevamo vse mozne
razvrstitve kroznikov ter pois¢emo tiste, ki vkljucujejo le veljavne skoke. Vsaka od moznih
razvrstitev se imenuje permutacija in vseh skupaj je zelo veliko (362880), predvsem pa vedno
hitreje narasca, ko dodajamo nova jabolka. Zato tak pristop, imenujemo ga tudi iskanje z grobo silo
ali iz¢rpno iskanje (ali anglesko brute-force oziroma exhaustive search), zahteva veliko ¢asa.

Nekoliko drugacen pristop je, da gradimo resitev za en kroZznik naenkrat. Ko ugotovimo, da smo se
zaplezali, se vrnemo nekaj korakov nazaj. Tak pristop imenujemo vracanje (ali anglesko
backtracking). Ce lahko izlo€¢imo veliko permutacij Ze na zacéetnih korakih iskanja, bomo resitev
nasli veliko hitreje. Tako bliznjico imenujemo rezanje (ali anglesko pruning). O tem ti lahko Se vec
kot tvoj ucitelj racunalnisStva pove tvoja mama, ¢e igra Sudoku, saj tam poc¢ne natancno isto:
postavlja Stevilke, o katerih je prepric¢ana, kadar ima ve¢ moznosti, pa se odloci za eno izmed njih
in se nato vraca, e se odlocitev izkaZe za napacno.

Opisan problem lahko obravnavamo kot graf. KroZzniki so vozlis¢a, dve vozlis¢i pa sta povezani, ¢e
lahko Tomaz skoci z enega na drugega. Nasa naloga je torej poiskati pot v grafu, ki vsako vozlisce
obis¢e natanko enkrat. Tako pot imenujemo Hamiltonova pot. V splosnem je zelo tezko poiskati
tako pot skozi graf. Vendar pa je v naSem primeru graf dovolj majhen in ima tudi dolo¢ene
posebne lastnosti.

Splosen problem iskanja Hamiltonove poti je NP-poln problem, kar pomeni, da spada med tiste
zelo pomembne probleme, za katere Se ne obstajajo ucinkovite resitve. Zanimivo je tudi to, da ¢e
bi nekdo nasel ucinkovito resitev za enega od teh pomembnih NP-polnih problemov, biimeli s tem
tudi ucinkovito resitev za vse ostale.
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|Ska|n0 d rEVO drzavno, 1. — 4. letnik I

Iz oStevil¢enih kartic smo sestavili strukturo, ki jo prikazuje slika.

Vsaka ostevil¢ena kartica je narejena tako, da ima na vrhu eno luknjico, spodaj pa dve zicki, ki ju
lahko pritrdimo na luknjice drugih kartic. Vsaka kartica ima izpisano neko celo Stevilo N.

e Ce kartico s $tevilko N povezemo z levo Zi¢ko na neko drugo kartico, mora biti $tevilka na
njej in tudi vse Stevilke kartic, ki so povezane z njo, manjsa od N.

e Ce kartico s $tevilko N povezemo z desno zi¢ko na neko drugo kartico, mora biti $tevilka na
njej in tudi vse Stevilke kartic, ki so povezane z njo, vecja od N.

Nekatere ostevilcene kartice imajo proste Zicke. Koliko kartic lahko $e dodamo (neposredno) na te
proste Zicke, da razsirimo strukturo po opisanih pravilih?

Resitev

Imamo 14 prostih Zi¢k, na katere lahko obesimo 11 kartic. Na Zicke kartice s Stevilko 36 ne
moremo obesiti drugih kartic (sicer bi krsili zgornja pravila). Stevilka kartice na levi Zi¢ki mora biti
namre¢ veéja od 35 in manj$a od 36, celo $tevilo s tema lastnostma pa ne obstaja. Stevilka kartice
na desni zi¢ki pa bi morala biti vecja od 36 in manjsa od 37 — tudi tako celo Stevilo ne obstaja.
Podobno lahko tudi na kartico s Stevilko 94 dodamo le kartico, povezano z desno Zi¢ko.

Racunalnisko ozadje

Struktura ostevilcenih kartic se imenuje binarno iskalno drevo. Na pogled je podobno pravemu
drevesu, ¢e ga obrnemo na glavo. Ime binarno (latinska beseda bis pomeni dvakrat) pa pove, da
ima vsaka kartica natanko dve Zicki in tako lahko nanjo poveZzemo najvec dve drugi Stevilski kartici.
Binarna iskalna drevesa se uporabljajo za shranjevanje razli¢nih podatkov, njihova prednost pa je v
tem, da lahko shranjene podatke v drevesu pois¢emo zelo hitro.
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H B kOd a drzavno, 1. — 4. letnik

Bobri so za kodiranje Stevil razvili hitro bobrovo kodo (ali krajse HB
kodo). Koda je grafi¢na in sestoji iz kvadratkov. Vsak kvadratek ima
doloceno vrednost. Vrednosti kvadratkov zapolnimo po vrsticah od

spodaj navzgor, od desne proti levi. Vrednost kvadratka spodaj desno je 8
1, vsak naslednji kvadratek pa ima dvakratno vrednost predhodnega
kvadratka. Slika na desni prikazuje vrednosti prvih stirih kvadratkov za 4 2 1

HB kodo velikosti 3x3.

. Stevilo se s HB kodo zakodira tako, da se potemni nekatere kvadratke.
Zakodirano Stevilo je vsota vrednosti vseh potemnjenih kvadratkov. Tako je, na
| primer, $tevilo, zakodirano z HB kodo 3x3, na levi sliki enako 2 + 32 + 64 = 98.

Katera od naslednjih rotacij HB kode velikosti 5x5 predstavlja najvecje zakodirano Stevilo?

A
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Resitev

Pravilni odgovor je D.

Poglejmo najprej zgornji primer z uporabo HB kode 3x3. Kodo:

"n

ali pa jo enostavno zapiSemo z nizom nicel in enic kot 001100010. Vrednost, ki jo predstavlja ta HB
koda, je enaka Stevilu, ki ga dobimo s pretvorbo dvojiskega Stevila 001100010 v desetisko.

lahko preuredimo v eno vrstico:

Sedaj pa si poglejmo Se primerjavo dveh stevil. Kako primerjamo 9-mestna desetiska Stevila?
Katero Stevilo je vecje, 934326958 ali 9367158717 Odlocimo se pri tretji Stevki z leve, ali ne? Prvi
dve Stevki sta enaki, tretja pa se razlikuje ter tako doloca, katero Stevilo je vecje.

Podobno deluje tudi primerjava enako dolgih dvojiskih stevil: 010100111 je vecje kot 010011010.
Obe Stevili se zaCneta z 010, a se razlikujeta v Cetrtem bitu: drugo Stevilo je vecje, ker ima Cetrti bit
enak 1.

Vrnimo se k odgovorom na vprasanje naloge. Stevili, ki ju predstavljata kodi pod A in C se za¢neta z
00; B in D pa se za¢neta z 01, torej sta ve¢ji. Ce primerjamo $e $tevili pod B in D, lahko vidimo, da je
prva razlika na ¢etrtem kvadratku v drugi vrstici: Stevilo D je torej vecje, saj ima ta kvadratek
potemnjen.

Racunalnisko ozadje

HB kode iz naloge so zelo podobne QR kodi. Namesto ene same Stevilke lahko
QR koda zakodira ve¢ stevilk. Hkrati pa je tudi nedvoumna: trije od Stirih vogalov
so oznaceni, tako da bo tudi v primeru, ¢e med slikanjem kode obrnemo telefon
na glavo, program vedel, katera rotacija je prava. Poleg tega je pomnoZena tudi
informacija v kodi, saj se tako poveca robustnost v primeru Suma v sliki.

O
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KO nj S ke d i rke drzavno, 3. — 4. letnik E

Stefan ima 25 dirkalnih konjev. Vsi so zelo hitri, a Stefana zanima, kateri trije, po vrsti, so
najhitrejsi.

Ker nima Stoparice, bo uporabil hipodrom, na katerem pa lahko so¢asno tekmuje le pet konjev.
Predpostavite lahko, da vsak konj vedno pretece progo v enakem casu.

Katero je najmanjse $tevilo dirk, ki jih mora Stefan izvesti, da lahko dolo¢i, kateri konj je najhitrejsi,
kateri drugi najhitrejsi in kateri tretji najhitrejsi?

Resitev

Potrebnih bo sedem dirk.

Najprej mora Stefan organizirati pet dirk, v katerih nastopi hkrati po pet konjev. Ozna¢imo konje,
ki so nastopili v prvi dirki, z A1, A2, A3, Ad in A5, v zaporedju, kot so koncali dirko (torej, konj Al je
bil na prvi dirki najhitrejsi, A2 drugi in A5 najpocasnejsi). Konje, ki so nastopili na drugi dirki,
oznacimo z B1, B2, B3, B4 in B5. Podobno jih oznadimo tudi za preostale tri dirke.

V Sesti dirki se nato pomerijo najhitrejsi konji posameznih dirk (A1, B1, C1, D1 in E1), da dolo¢imo
najhitrejSega konja med vsemi. Zaradi poenostavitve predpostavimo, da so konji to dirko koncali v
navedenem zaporedju, torej je Al najhitrejsSi konj Seste dirke in E1 najpocasnejsi konj Seste dirke
(e to ne bi bilo res, bi opisana resitev Se vedno delovala, le ¢rke bi morali spremeniti). Tako smo
ugotovili, kateri konj je najhitrejsi —to je Al.

Kateri konj bi lahko bil drugi najhitrejsi? To je lahko ali konj B1 ali konj A2. Ker konja Se nista
tekmovala skupaj na dirki, ne vemo, kateri je hitrejsi.

Kateri konj bi lahko bil tretji najhitrejSi? Seveda, B1 ali pa A2. Poleg tega pa je tretji najhitrejsi konj
lahko tudi A3 (e bi bili najhitrejsi trije konji A1, A2 in A3). Kandidat za tretjega najhitrejSega konja
je tudi konj B2, ¢e bi bili najhitrejsi trije konji A1, B1 in B2. Nenazadnje pa je tretji najhitrejsi konj
lahko tudi C1, ¢e bi bili najhitrejsi trije konji A1, B1 in C1.

Zato mora Stefan organizirati $e sedmo dirko, v kateri se pomerijo konji A2, A3, B1, B2 in C1, da
lahko doloci drugega in tretjega najhitrejSega konja.
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Kandidati za 2. mesto
//Kandidati za 3. mesto
Al—> B1 —/> C1 —> D1 —>E1

¥ Y Y Y Y

A2 B2 C2 D2 E2
Y Y Y Y Y
A3 B3 C3 D3 E3
Y Y Y Y Y
A4 B4 C4 D4 E4
Y Y Y Y Y
A5 B5 C5 D5 E5

Pogosta napaka pri dolocanju treh najhitrejsih konjev je, da organiziramo pet dirk in zmagovalci
posameznih dirk tekmujejo v Sesti dirki za prvo, drugo in tretje mesto. V tem primeru so najhitrejsi
konji A1, B1 in C1, kar pa ni res v dolo¢enih primerih. Ce na primer vsi trije najhitrejsi konji slu¢ajno
sodelujejo v prvi dirki kvalifikacij (torej A1, A2 in A3), najhitrejsi konj izloc¢i drugega in tretjega
najhitrejSega iz tekmovanja v Sesti dirki.

Racunalnisko ozadje

Pri reSevanju problema smo ustvarili del mreZe za razvrs¢anje. Mreze za razvr$¢anje omogocajo
hitro razvrs¢anje objektov z uporabo velikega Stevila komparatorjev — to so enote, ki primerjajo
dva objekta naenkrat. Nasa mreza v nalogi je bila nekoliko drugacna, saj smo lahko primerjali pet
objektov (konjev) naenkrat, nas cilj pa ni bil razvrstiti cele ¢rede, ampak poiskati le prve tri
najhitrejse konje.

Mreze za razvrscanje so sicer odkrili Ze pred pol stoletja, a postajajo bolj zanimive Sele v zadnjem
¢asu, ko imamo na voljo veliko strojne opreme za vzporedno racunanje, kot je na primer tudi
grafi¢na kartica v tvojem racunalniku, ki zmore sofasno narediti veliko stvari. Kljub temu pa Se
vedno ne obstaja algoritem za samodejno konstrukcijo optimalne mreze za sortiranje. Ce si
opisano nalogo resil sam, boS morda ravno ti izumil tak algoritem!




