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Nakup zelenjave YR p—

MAMA POSLJE TOMA V TRGOVINO. KUPIL BO VSO ZELENJAVO, KI Nl ORANZNE ALI RUMENE BARVE,

SAJ TEH DVEH BARV NE MARA.
!
N ﬁ ’

-\"i T
POMARANCA REDKVICA KRUH BROKOLI
11 BEVROV 2 BEVRA 17 BEVROV 3 BEVRE
(SADJE, ORANZNA)  (ZELENJAVA, RDECA) (KRUH, RJAVA) (ZELENJAVA, ZELENA)
&
KORENJE
KLOBASA PAPRIKA REPA

13 BEVROV

19 BEVROV 5 BEVROV 7 BEVROV

y (ZELENJAVA,
(MESO, RDECA) (ZELENJAVA, ZELENA) . (ZELENJAVA, BELA)

ORANZNA)

KAJ BO KUPIL? KOLIKO BEVROV POTREBUIJE?

RESITEV

KUPIL BO REDKVICO, BROKOLI, PAPRIKO IN REPO. PLACAL BO 17 BEVROV.

KUPIL PA NE BO POMARANCE, KRUHA IN KLOBASE, KER NISO ZELENJAVA. PRAV TAKO NE BO KUPIL
KORENJA, KER JE ZELENJAVA ORANZNE BARVE.

RacunalnisSko ozadje

Racunalniki shranjujejo velike koli¢ine podatkov. Za vecjo preglednost jih lahko organiziramo v
zbirke podatkov. Po zbirkah podatkov lahko iS¢emo s posebnimi jeziki, v katerih je
preprosto opisovati pogoje, kakrsne je moral v tej nalogi upostevati Tom.




Vlak BObOpUh 2. -3. razred

VLAK VOZI SKOZI MESTA V TAKSNEM ZAPOREDJU:

}

1. | LESNO MESTO 5. | SENENO MESTO 3. | opeéNo MESTO

LES

OPEKE

e |ESNO MESTO POTREBUJE LES.

e SENENO MESTO POTREBUIJE SENO. u‘

e OPECNO MESTO POTREBUJE OPEKE.
SENO

V KAKSNEM VRSTNEM REDU MORAJO BITI VAGONI, DA
BO LAHKO VLAK V VSAKEM MESTU PUSTIL ZADNJI VAGON?

RESITEV

VAGON, KI JE PRITRJEN ZADNJI, BO PRVI ODKLOPLJEN. NA DRUGI POSTAJI BODO ODKLOPILI DRUGI
VAGON S SLAMO. NA TRETJI, ZADNJI POSTAII, V OPECNEM MESTU, BODO IZPRAZNILI PRVI VAGON
Z ZIDAKI.

RacunalnisSko ozadje

Vlak je potrebno sestaviti po vrstnem redu, ki ga ra¢unalnikarji imenujejo zadniji
noter prvi ven (angl. Last In, First Out, krajSe LIFO). Velikokrat jim pride prav.




§aman 2.-3.razred -

SLIKAR JE NASLIKAL OSEM RAZLICNIH SLIK SAMANA. NAJBOL) MU JE VSEC TISTA, NA KATERI

e |MA PAPIGO NA SVOII LEVI ROKI,
e NIMA PALICE IN
e NE MANJKA NOBEN GUMB.

KATERA SLIKA JETO?




RESITEV
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I
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PRAVILNA RESITEV JE NA PRVISLIKI. "' & @

SLIKE 1, 2, 3, IN7 1IZPOLNJUJEJO PRVI POGOJ, DA JE PAPIGA NA SAMANOVI LEVI ROKI. NA SLIKI 6
PAPIGA SEDI NA PALICI, KI JO IMA SAMAN V ROKI.
SLIKE 1, 3,4, 5, 7, IN 8 [ZPOLNJUJEJO DRUGI POGOJ, DA NIMA PALICE.

SLIKE 1,2, 4,5, 6, IN8IZPOLNJUJEJO TRETJI POGOJ, DA SO VSI GUMBI NA PLASCU ZAPETI.

EDINA SLIKA, KI [ZPOLNJUJE VSE TRI POGOJE, JE SLIKA 1.

Racunalnisko ozadje

Problem v nalogi je povezan z logiko. Pri reSevanju moramo uporabiti eno od osnovnih logi¢nih
operacij konjunkcija (IN). Ime je u¢eno, operacija preprosta: dve stvari sta hkrati res, e je res tako
prva kot druga. ©

Slikal Slika2 Slika3 Slika4 Slika5 Slika6 Slika7 Slika 8

Papiga na levi roki v v v x x x v x
Nima palice v x v v v x v v
Ne manjkagumb v v x v v v x v

Kot opazimo, so vsi trije pogoji izpolnjeni le na prvi sliki.




RaZbitO StEklO 2.-3.razred E

EDEN IZMED OTROK JE Z ZOGO RAZBIL OKNO IN ZBEZAL. VIDELI SMO LE, DA JE IMEL HLACE,
SVETLO MAJICO IN TEMNE LASE. KDO JE BIL?

RESITEV
OKNO JE RAZBIL IVO.

SAMO DVA OTROKA NOSITA BELO MAIJICO, TO STA IVO IN DANE. OBA NOSITA HLACE. DANE IMA
SVETLE LASE. IVO USTREZA OPISU KRIVCA.

Racunalnisko ozadje

Naloga je podobna nalogi Saman, le z bolj zapletenimi pogoji.




PO“CE\ 2.-5. razred

BETI JE UREDILA SVOJO POLICO TAKO, DA NOBEN PREDMET PRAVOKOTNE OBLIKE NI ZRAVEN
DRUGEGA PRAVOKOTNEGA ALI ZRAVEN OKROGLEGA PREDMETA. KATERA POLICA JE NJENA?

RESITEV

ODGOVOR D.
NA POLICI A SO PREDMETI PRAVOKOTNE OBLIKE SKUPAJ.

NA POLICAH B IN C JE OKROGEL PREDMET POLEG PRAVOKOTNEGA.

Racunalnisko ozadje

Opisovanje vzorcev in preverjanje, ali doloc¢en vzorec ustreza pravilu, je ena od osnovnih ves¢in v
racunalnistvu. Vzorci so lahko preprosti, kot tale tu, in opisujejo povezave med »resni¢nimi«
stvarmi, lahko pa so tudi veliko abstraktnejsi.




Zdravstveni dom 3. 5. razred H

V mestu bodo zgradili tri zdravstvene domove.
Postaviti jih Zelijo tako, da bodo bobri do
najblizjega plavali skozi najve¢ en vodni kanal, ne

vvvvvvvvvv

jih postavijo?
Resitev
Moznih je vec pravilnih resitev, recimo E, H in K.

e Na kraj E lahko plavajo s polozaja D, Ein I.
e Na kraj H lahko plavajo s polozaja B, C, F, Gin H.
e Na kraj K lahko plavajo s poloZaja A, C, G in K.

Druge mozne reSitve so: AEH,BIK,CEH,CGI,CHI, CIKin D F K. ReSevanja se lahko lotimo, na
primer, tako, da naklju¢no izberemo prvi polozaj in nato ozna¢imo vse kraje, ki so dosegljivi s
plavanjem po enem vodnem kanalu. Nato to ponovimo $e dvakrat. Ce ostane kak kraj nepokrit,
reSitev popravljamo...

Racunalnisko ozadje

Problem, ki ga opisuje naloga, je eden znanih problemov, za katere racunalnikarji Se niso odkrili
dobrih resitev. Ce bi bilo bobrov ve¢ in bi potrebovali ve¢ zdravstvenih domov, bi
tudi najhitrejsi racunalniki potrebovali milijarde in milijarde let, preden bi nasli
reSitev, za katero bi bili lahko prepric¢ani, da zahteva najmanjSe mozno Stevilo
zdravstvenih domov.




Ekipni dresi in stevilke 3.5, razred

Prva ekipa se je postavila po vrsti glede na Stevilke na dresih.

) Al P!Ei‘ "z\i‘ A2 £\ -
e ot S QF QP O
RAXES

Koliko Stevilk, ki so jih uporabili v prvi ekipi, so uporabili tudi v drugi ekipi?

ReSitev

Pravilen odgovor je 3. Stevilke 14, 19 in 23 se pojavljajo v obeh ekipah.

Racunalnisko ozadje

vV v

D)

Kot si opazil, je iskanje v seznamu, ki je urejen po tistem, kar iS¢es (ekipa 1), veliko hitrejse kot v

vy v

seznamu, ki ni urejen ali pa je urejen po ¢em, po ¢emer ne isces (ekipa 2, ki je urejena po velikosti).

Nisi prvi, ki je to spoznal. Racunalnikarji to vedo Ze dolgo, zato podatke vedno shranjujejo tako, da
so urejeni po lastnosti, po katerih jih bodo preiskovali. Domislili so se celo nacinov, na katere lahko
shranijo razli¢ne vrstne rede za iste podatke. Najvedji racunalniki, ki shranjujejo najvecje zbirke
podatkov (od YouTuba do spletnih iskalnikov) tako porabijo najvec ¢asa prav za urejanje in iskanje.




POIiCiSti 3.-5. razred

Enemu od bobrov je ime Robi.

Bober z obema rokama v zraku stoji zraven Petra.
Andrej stoji zraven bobra brez znacke.

Matej nima obeh rok v zraku.

K vsakemu bobru zapisi njegovo ime.

&8 & ® &

Resitev

Iz druge izjave lahko sklepamo, Peter ni prvi ali tretji bober.

Iz tretje izjave lahko sklepamo, da je Andrej drugi bober.

Iz Cetrte izjave lahko sklepamo, da je Matej ni tretji bober.

Tako lahko sklepamo, da je Peter Cetrti bober in Robi je tretji bober.
Konéno doloc¢imo, da je Matej prvi bober.

RacunalnisSko ozadje

Logika in logi¢no sklepanje je eno od osnov racunalnistva.




Barve roz 4. 5. razred

Janaigraigrico, v kateri mora ugibati barve roz. Roze so lahko oranine, rozne ali modre. Pod vsako
mora napisati barvo in pritisniti tipko »Zacveti«. RoZe, katerih barvo je uganila, se razcvetijo.

Rezultat prvega poskusa je takSen.
ﬁ ﬁr Zacveti \

loranznal | rozna| ' modral loranZna [oranZnal

Barvo tretje in pete roze je ze uganila. V drugem poskusu je poskusila druge barve za preostale tri.

A

' rozna | loranzna [modra! | modral [oranznal

Zdaj Ze pozna barve vseh petih roz. Kaksne so, po vrsti?

Ve
Resitev
Rozna, modra, modra, rozna, oranzna.

Druga ni ne roZna ne oranzna, torej je modra. Cetrta ni ne oranzna ne modra, torej je roina.

RacunalnisSko ozadje

Kaj bi lahko bilo, ¢e ne more biti ne to ne ono, lahko pa je tisto, vendar ne tole? Ko racunalnikar
iSCe napako v programu, varnostno luknjo v sistemu, razlog, da racunalnik ne poc¢ne tistega, kar bi
moral ... je kot detektiv, ki poskusa odkriti morilca. Ali pa kot Jana, ki poskusa z izlo€anjem
napacnih odgovorov odkriti barvo roze.




Bobrova koda 4. 5. razred

Bobrovka Barbara je za rojstni dan dobila dve Stampiljki. Domislila se je, kako z njima zapisovati
¢rke B, A, R, EinY.

CRKA B A R E Y

KODA * O oc¥kXo oXkkk okXko

¥ o089 k-0 ¥k -o-e -0 k-8 -00

Ime Barbara bi zakodirala takole:

Nato zapiSe Se imena svojih prijateljev. Toda veter je pomesal njene zapise. Pomagaj ji. Povezi ime
z ustreznim zapisom s Stampiljkami.

Abby oo okeookkooo
Arya % -0 -0 -0 %k -o-0 k-o-9 %k k¢
Barry -9 * * e * * ®
Ray ck oo b okke
Resitev

Pravilni odgovor je:

Racunalnisko ozadje

Barbara je zvita: ¢rki A in B, ki sta najbolj pogosti, je predstavila z enim oziroma
dvema znakoma. Podoben trik uporabljamo pri stiskanju datotek. Datoteke .zip so
narejene tako, da znake, ki so najpogostejsi, zapiSejo z najmanj biti.

15



éa rObni Va Ij 4. -5, razred Ii

. Carobni valj zamenja vse kroge s kvadrati, kvadrate s trikotniki, trikotnike
/ \ z zvezdami, zvezde pa s krogi.
* H Spodnja slika kaze, kaj dobimo, ¢e povaljamo krog in trikotnik: krog se

'\ / spremeni v kvadrat, trikotnik pa v zvezdo.

OA— (N %

Kaj dobimo, ¢e povaljamo spodnje zaporedje?

A% O OA

Resitev

Zvezdo, krog, trikotnik, kvadrat in zvezdo.

RacunalniSko ozadje

V nekaterih preprostih programskih jezikih, namenjenih preprostim nalogam, podamo seznam
sprememb, ki naj jih izvede program.




PlES 4. -5. razred

Bojan se uci plesa na desni. 1. Pokr¢i kolena.
Njegov zaCetni poloZaj je tak: 2. Dvigni obe roki.
V katerih od spodnjih poloZajev je bil med plesom? Obkrozi. 3. Nagni glavo na eno stran.

4. Iztegni kolena.

5. Nagni glavo na drugo
stran.

6. Spusti obe roki.

7. Poravnaj glavo.

ReSitev

Pravilni odgovor je drugi poloZaj z leve:

Zacetni poloZaj

4. 1ztegne kolena. w
(
ﬂ ali

5. Nagne glavo na
drugo stran.
ali
6. Spusti obe roki. & Q
ali
7. Poravna glavo. @
ali

Ko program ne naredi tistega, kar bi moral, poskusamo slediti njegovemu izvajanju
korak za korakom — tako, kot si moral pri reSevanju te naloge slediti plesnemu
koraku za plesnim korakom.

1. Pokréi kolena.

2. Dvigne obe roki.

3. Nagne glavo na
eno stran.

ARAFAD (D

Racunalnisko ozadje




Rojstnodnevna torta 4.-5. razred +

Beno praznuje enajsti rojstni dan. Njegova mama bo Stevilo 11 zapisala s petimi sveckami.

ird | | el | B

e Prizgana svecka Cisto desno predstavlja Stevilo 1.

e Prizgana svecka levo od nje predstavlja Stevilo 2, to je dvakrat 1.
Tretja svecka predstavlja Stevilo 4, to je dvakrat 2. In tako dalje.

e Ce gori vet kot ena svecka, vrednosti sveck sestejemo. Ce
prizgemo najbolj desni dve svecki, to pomeni 1 + 2 in dobimo
Stevilko 3.

Na desni sliki oznaci, katere svecke mora prizgati, da bodo kazale Stevilo
11?

ReSitev

Prizgati mora svecke z vrednostjo 8,2in1,sajje8+ 2+ 1=11.

Racunalnisko ozadje

Racunalniki shranjujejo Stevila v dvojiski obliki, to je, z zapored;i, ki jih navadno zapisujemo kot 0 in
1. Ce bi bili ra¢unalniki narejeni iz tort, pa bi $tevila shranjevali z ugasnjenimi in prizganimi sve¢kami.
Ce.




. ve > L
Skrivna sporocila hos.ramed

Bober Boris Zeli bobrovki Branki poslati skrivno sporocilo:

DOBIVASEOBPOLOSMIH

Vsako ¢rko zapise v tabelo s Stirimi stolpci od leve proti desni, vrstico za
vrstico tako, da zacne zgoraj levo, kot kaze slika. Prazen prostor zapolni z X.

— |- OI<|O
T Om> 0O
X NV o

Nato ustvari skrivno sporocilo tako, da bere znake z vrha navzdol, stolpec za
stolpcem:

DVOLIOABOHBSPSXIEOMX

Bobrovka Branka mu je odgovorila: PPLMRRA!AIBXVSOX

Kaj mu je sporodila?

Resitev

Odgovor lahko razberes tako, da v preglednico od vrha proti dnu stolpec po stolpec zapises prejeto

sporocilo.
PIRIAV
PRI I|S
L|IAIB|O
M IX X
PRAVPRISLABOM!

Racunalnisko ozadje

Racunalniske komunikacije pogosto zascitimo tako, da jih zasifriramo. Danes seveda ne
uporabljamo vec tako preprostih postopkov Sifriranja, saj strokovnjakom (in
nepridipravom) razkrivanje takole skritih sporocil ne bi bil noben izziv.




Vrni se nazaj R

Robot ima na hrbtu pet tipk. Tipka o ga premakne za eno polje naprej (gor, dol, levo ali desno —

kamor je pac obrnjen). Tipka 0 ga premakne za eno polje nazaj. 0 in @ ga zasukata v levo
ali desno, pri cemer ostane na istem polju.

S pritiskanjem na te gumbe sestavimo program. S tipko @ ga pozenemo. Ce jo pritisnemo
veckrat, robot veckrat ponovi program.

Stirje mali bobri so se igrali s svojimi roboti. Vsak od njih je ustvaril svoj program. Vsak je dvakrat
pritisnil gumb GO. Eden od robotov je koncal pot na polju, na katerem je zacel. Kateri?

» @0@00C . ©OOOC
. O000C . @O0

Resitev
Pravilni odgovor je C.

Spodaj so predstavljeni premiki ¢ebel glede na dane ukaze.

O — _ ) |
1 Pravilno k
s =
’ : : | .—.— 1 1ol <

RacunalnisSko ozadje

Vsak program, ki ga napiSemo, je potrebno preskusiti. V resnici pravi programeriji
porabijo vec ¢asa za iskanje in popravljanje napak kot za programiranje.
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Igrace iz zamaskov orrmed @

Bober je nasel veliko Skatlo z zamaski. Po trije zamaski so povezani z vrvicami, kot
kaZe slika. K vsakemu takemu delu lahko na vrvice, ki grejo skozi zamaske, pritrdis
najvec tri druge dele.

Bober Zeli iz delcev sestaviti igraco, ne da bi razdrl obstojece delce.

Katere igrace ne more sestaviti?

AN

ReSitev

Prve igrace.

Na obkrozenem mestu bi morala biti dva zamaska.

Racunalnisko ozadje

Prepoznani vzorci pomagajo najti podobnosti v stvareh, ki so sprva videti razlicne, a imajo kaj
skupnega. Ob spoznaniju, 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
podrocjih znanosti.




Labirint 4.-7. razred .:l

Robot vozi skozi labirint tako, da vedno, ko je mogoce, zavije desno. Ce ne more desno, i
gre naravnost. Ce ne more naravnost, gre levo. Pozorno si oglej primer na desni! | ﬂ

V katerih od spodnjih labirintov bo priSel do rdece pike?

Resitev

V vseh razen v C. V njem robot ne zapelje v osrednji del in ne doseZe pike.

Racunalnisko ozadje

A

Gre za preprost algoritem, ki omogoca voznjo skozi katerikoli labirint. Z upostevanjem pravila se
robot nikoli ne izgubi — vedno se vrne na zacetno tocko gibanja. Pravilo pa ne zagotavlja, da bo
robot prevozil celoten labirint.




Sistem cevi 4.—7. razred =

Mis je pri vrhu sistema cevi in Zeli priti do sira na dnu cevi 5.
Mis vedno uposteva te ukaze:

1. pojdi navzdol, dokler nisi pri prehodu (levem ali desnem),
2. priprehodu pojdi po vodoravni cevi; nadaljuj z ukazom 1.

_ _ 3] [4] [5]

[ |
DEI
-

U Ed S

Pri kateri cevi naj mis zac¢ne, da bo prisla do sira na dnu cevi 5?




Resitev

Zaceti mora pri cevi 3.

=
I
w
s
=

.‘-""-—= o= = =4 ik |

Ozadje naloge

Sledenje navodilom je podobno kot izvajanje programa. Tako kot mi$ v nalogi mora racunalnik
slediti ukazom, ki so zapisani v programu. Racunalnik izvaja ukaze iz programa, dokler se ta ne
konca.




OEi Sti pa rk 4.- 9. razred, srednja Sola E

vvvvv

ovinki. Vsak odsek je dolg 10 metrov.

Nagajivi otroci se pogosto igrajo z debli in z njimi zapirajo pot. Vsako jutro gre Jana na obhod, ki ga
zacne in konca pri Soli. Med obhodom pregleda vse odseke poti. Ker Zeli biti u€inkovita, vedno

izbere svojo pot tako, da prehodi ¢im man].

Kako dolg je njen jutranji sprehod?




ReSitev

Janin sprehod je dolg 280 metrov.

Ozadje naloge

V racunalnistvu se pogosto srecamo z obhodi na grafu. V tej nalogi iS¢emo Eulerjev obhod. Eulerjev
obhod na grafu pomeni, da pri risanju poti skozi graf obis¢emo vse poti, ampak vsako od njih le
enkrat, zaceti in koncati se mora v isti tocki. To se zgodi natanko takrat, kadar iz vsake tocke vodi
sodo Stevilo poti. V naSem primeru to ne drzi, saj iz Sole potekajo tri poti in mora vrtnarka eno pot
prehoditi dvakrat.




NOgOmEt 6 - 7. razred E

Na tekmi med Ostrozobimi plavalci in Gozdnimi plenilci je padlo Sest golov. Le eni ekipi je uspelo
dati dva gola zapored. Kak$ni so mozni rezultati?

ReSitev
4:2, 3:3 ali 2:4.

Ekipi oznacimo z A in B, pri ¢emer je A tista, ki je prva zadela gol. MoZna zaporedja zadetkov so
AABABA, ABBABA, ABAABA, ABABBA, ABABAA. Vidimo, da sta ekipi bodisi izenaceni, ali pa je dala
ena Stiri gole in druga dva.

Racunalnisko ozadje

Programer mora pogosto razmisliti o vsem, kar se lahko zgodi v dolo¢enem
programu in kakSen bo njegov rezultat.




Ba rva nj e 6. - 7. razred (drzavno) .

Ce zdruzimo sliki na levi, dobimo sliko na desni.

Po kaksnem pravilu deluje zdruZevanje? Kaj dobimo, ¢e zdruZzimo spodniji levi sliki? Katera polja
bodo rumena?

ReSitev

Polje na desni sliki je rumeno, Ce sta pripadajoci polji na levih slikah razli¢nih barv.

RacunalnisSko ozadje

Operaciji, ki dolo¢a rumenost, pravimo ekskluzivni ali (exclusive or, xor) in predstavlja
eno osnovnih logi¢nih operacij, ki jih uporabljamo tako pri programiranju kot pri
razvoju logi¢nih vezij in Cipov.

28



RaZporEd SOb 6. — 7. razred (drzavno) n

Bobrova druzina — oce Janez, mati Ana in otroci JoZe, Peter in Iva — se seli v novo podzemno
bivalis¢e. Sobe so Se prazne. Vsako od njih lahko uredijo v prehodno sobo ali spalnico. Prehodna
soba lahko vodi v nove prehodne sobe in spalnice. Spalnica ne vodi nikamor: ¢e soba postane
spalnica, bodo sobe pod njo ostale neuporabljene.

Bobri hodijo spat veckrat dnevno.

. Janez in Ana gresta spat dvakrat na dan,
. JoZe gre spat trikrat,

J Peter gre spat petkrat,

. Iva gre spat Sestkrat na dan.

Vsak bober potrebuje svojo spalnico. Razporedili se bodo tako, da se ne bo zgodilo, da bi kdo, ki
hodi spat veckrat, spal niZje od nekoga, ki spi manjkrat na dan.

Koliko nadstropij pod zemljo (prvo je najvisje) bo Petrova soba?
Resitev
V prvem nadstropju ne more spati nihée, saj bi s tem zaprl dostop v nizja nadstropja.

Ce postavimo Petra v drugo nadstropje, recimo na levo stran, bo zaprl polovico sob
in vsi drugi bodo spali v drugi polovici, torej na desni. Tam ne bo smel nih¢e spati v
drugem nadstropju, saj bi sicer zaprl pot do ostalih spalnic. Prisli bi torej v situacijo,
ko bi Peter spal v drugem nadstropju, Iva pa v tretjem ali cetrtem. To pa ni prav, saj
Iva hodi spat veckrat kot Peter.
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Bo Peter lahko v tretjem nadstropju? Da, to gre.

RacunalnisSko ozadje

Recimo, da bi Zeleli zapisati, kdo je hodil spat. Namesto, da zapisujemo imena, lahko povemo kar,
kam je Sel. Tako bomo za zapisovanje lahko uporabljali le dva znaka: ¢e napiSemo, na primer, DL, je
Slo za JozZeta, saj le ta gre najprej desno in potem levo. Opisemo lahko tudi celo zaporedje
odhodov na spanje, na primer DL DDD LL DL — to pomeni JoZeta, Janeza, Ivo in spet JoZeta.

Za racunalnikarje je tudi presledek znak, torej smo v gornjem zaporedju uporabljali tri razlicne
znake — D, Lin presledek. V resnici lahko presledek tudi izpustimo: DLDDDLLDL. Tudi to se da
prebrati: beremo po vrsti in vedno, ko pridemo do spalnice, zaénemo od zacetka. Kako vemo, da
bo to delovalo in ni potrebno iti naprej, do spalnice v kakem nizZjem nadstropju? Preprosto: vemo —
ker smo se tako dogovorili — da pod spalnico ni nobenih spalnic vec.

Dodatno pravilo (v resnici uporabljamo nekoliko bolj zapletenega, a v taksni nalogi vam pac ne
moremo razkriti vse racunalniSke znanosti) skrbi za to, da bi bila zaporedja ¢im krajsa. Tiste poti, ki
se pojavljajo veckrat (na primer lvina) so opisane z manjsim Stevilom znakov kot tiste, ki niso tako
pogoste.

V Stevilnih nalogah s tega tekmovanja si bobri izmislijo dolo¢en nacin zapisovanja znakov. Primer
je, recimo, Bobrova koda z letoSnjega tekmovanja. Vse te naloge imajo enako ozadje: ¢im krajsi
zapis besedil.

Vel o tem lahko izves na Vidrini aktivnosti Stiskanje besedil.



http://vidra.si/krajsi-zapis-besedila/

RegiStrSke tablice 6. — 7. razred (drzavno) i

Gornji splav je imeniten, vendar ima neveljavno registrsko tablico. Prave tablice so sestavljene po
spodnji shemi.

Zacnemo pri ¢rki B in sledimo pus¢icam. Posamezen znak lahko izberemo veckrat. Zadnji znak
mora biti 0 ali 1. Registrska tablica je sestavljena iz znakov, ki jih naberemo na poti. Primer
veljavne registracije je, na primer, BROEBSOO0.

Katere od spodnjih registracij niso veljavne?

BARASOEO BEBARAO10 BEOSARB BARBARAO1 BABEOO1 BARABAO1

Resitev

Neveljavne so registracija BEOSARB, ki se ne kon¢a z 0 ali 1, ter registraciji BABEOO1 in BARABAO1,
pri katerih ¢rka B sledi ¢rki A, kar ni dovoljeno.

RacunalnisSko ozadje

Shemi, s kakrsno so dolocene pravilne registrske tablice, pravimo konéni avtomat.
Racunalniki ga uporabljajo pri branju besedil, prevajanju programov in Se marsikje.
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Carobni napoj mvrared | @

Bober Nejc je odkril pet ¢arobnih napojev z naslednjimi ucinki:

e po enem do napojev se bobru povecajo usesa,
e po enem mu zrastejo zobje,

e eden od napojev mu zaviha brke,

e eden od njih obarva bobrov nos belo,

e eden mu pobeli odi.

Bober Nejc natoci napoje v kozarce, doda pa Se kozarec z vodo. Da bi vedel, kaj je kje, je kozarce
oznacil s ¢rkami — vendar je pozabil zapisati, v kateri kozarec je vlil kateri napoj. Zato naredi niz

CEEIEEE

Poskus 1: ¢e bober spije napoje iz kozarcev A, B in C, je ucinek prikazan na sliki 1.

poskusov.

Poskus 2: ¢e bober spije napoje iz kozarcev A, D in E, je ucinek prikazan na sliki 2.

Poskus 3: ¢e bober spije napoje iz kozarcev C, D in F, je uCinek prikazan na sliki 3.

1 " 3
-3 W B

wellc] Wioe o

V katerem kozarcu je samo voda?




Resitev
Kozarec D.
Pri poskusu 1 noben od kozarcev A, B in C ni voda, saj so se pri bobru prikazali trije ucinki.

Pri poskusu 2 je eden od kozarcev D ali E voda, drugi pa napoj, kjer se bobru nos obarva belo.
Kozarec A ni voda, kar smo ugotovili Ze iz poskusa 1.

Pri poskusu 3 je eden od kozarcev D ali F voda, drugi pa napoj, kjer se bobru zavihajo brki. Kozarec
C ni voda, kar smo ugotovili Ze iz poskusa 1.

Torej je voda v kozarcu D.

Racunalnisko ozadje

V tej nalogi je predstavljena zbirka dejstev, na podlagi katerih moramo uvideti nova dejstva.
Pomagamo si z logi¢nim sklepanjem.

Ravno tako pa lahko to nalogo reSujemo s pomo¢jo mnozic, ko opazujemo, kateri elementi se
pojavljajo v skupnih mnozicah in kateri ne. Na tak nacin sklepamo, kaj je skupnega mnozicam s
skupnimi elementi in kaj ne.




DiEta 6.-9. razred

Bober David je na Sestdnevni dieti. Vsak dan lahko je le eno vrsto hrane s seznama: krompir,
korenje, ribe in grah.

Vsak dan se bober David odloci, kaj bo jedel tisti dan, glede na sledec¢a navodila:

e Dva dni zapored ne sme jesti iste hrane.
e Korenje mora jesti natan¢no vsak tretji dan; zacne s tretjim dnevom diete.
e Ribe lahko je le, ¢e ni prejsnji dan jedel krompirja.

PrejsSnje Stiri dni je jedel:

1. dan: grah 2. dan: ribe 3. dan: korenje 4. dan: krompir

Kaj mora jesti na petiin Sesti dan diete?

. 5.dan: korenje, 6. dan: grah

A

B. 5. dan: krompir, 6. dan: ribe
C. 5.dan:ribe, 6. dan: korenje
D

. 5.dan: grah, 6. dan: korenje




Resitev
D
Glede na 2. pravilo mora bober David 6. dan jesti korenje.

Glede na 1. pravilo 5. dan ne more jesti niti krompirja niti korenja, ker bi potem dva dni zapored
jedel isto vrsto hrane. Torej mu za 5. dan preostanejo ribe ali grah.

5. dan ne more jesti rib, ker bi potemtakem na 4. dan jedel krompir in zatem ribe na 5. dan, s ¢imer
bi krsil 3. pravilo. Torej preostane le Se odgovor D.

Q.
=]
H
Q.
Q
=
[5,]
Q.
Q
=]

BN
AVANANL

a 6.dan  krSeno pravilo

2

1.dan 2. dan 3.

A &= il

E

!.'l’ \

1

i
AN

Racunalnisko ozadje

V raCunalnistvu se s situacijami, kjer so vnaprej dolo¢ena stanja in veljajo pravila za prehajanje na
naslednje, ukvarja cela znanost. TakSnim sistemom pravijo koncni avtomati. Npr. v naSem
problemu iz »stanja« krompir ni mozno nadaljevati na stanje riba ali krompir.




DVigalo 6-9. razred E

80-100 kg

V dvigalo lahko nalozimo od 80 do 100 kg. Levo od dvigala je kup razli¢no tezkih Skatel. V dvigalo
najprej postavimo 40-kilogramsko Skatlo, nato 20-kilogramsko. 50-kilogramska bi presegla
dovoljeno tezo, zato jo odloZimo desno od dvigala. Ko v dvigalo dodamo Se 34-kilogramsko $katlo,
je v dvigalu 94 kg, zato odpeljemo tovor.

Ko se vrnemo nadaljujemo tako, da nalagamo $katle z levega kupa (ne desnega!) in jih nalagamo v
dvigalo, dokler teZa v njem ne doseze 80 kg, ko ga lahko odpeljemo. Pretezke Skatle odlagamo na
desno.

Ce se levi kup izprazni, zaénemo jemati $katle z desnega, pretezke $katle pa odlagamo na levo. To
pocnemo, dokler ne izpraznimo desnega kupa; nadaljujemo z levim in tako naprej, dokler ne
odpeljemo vseh skatel.

Kaj od spodnjega je res?

Skatel na ta nacin ni mogoce prepeljati v manj kot petih voZnjah.
V dvigalo nikoli ne bomo naloZili natan¢no 100 kg.

Nikoli ne bo potrebno preloziti Skatle z desnega na levi kup.
Postopka ni mogoce izpeljati.

oo ®>»




Resitev

Odgovor C.

Takole gre:
odpeljemo levi kup desni kup

402050345023453010253015

4020 34 5023453010253015 50
502310 253015 304550
25301530 45 50
45 50

RacunalnisSko ozadje

Racunalniki uporabljajo dve obliki vrst. Prvi pravimo kar vrsta: kdor prej pride, prej gre. Druga je
sklad: kdor zadnji pride, gre prvi. Druga zveni »krivi¢no«. V resni¢cnem svetu morda res, v
ra¢unalnistvu pa jo sreamo za vsakim vogalom. Popolnoma preprost — in vsakdanji primer — je
tipka »nazaj« v brskalniku, ki ti najprej pokaZze tisto stran, ki si jo obiskal nazadnje.
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GaSiICi 6.—-9. razred

Zupan Bobermesta i$¢e prostovoljne gasilce. Zemljevid predstavlja domove bobrov in ceste med
njihovimi domovi.

E]
Ay,

i w::vu

Zupan Zeli, da je vsaka hi$a ali dom prostovoljnega gasilca ali pa je od doma prostovoljnega gasilca
oddaljena le eno cesto.

Koliksno je najmanjse Stevilo prostovoljnih gasilcev, ki jih Zupan potrebuje?
Resitev
Zupan potrebuje 3 prostovoljne gasilce.

Ker Ann in Gus Zivita v hiSah, do katerih vodi le ena cesta, mora zagotovo biti gasilec ali Bob ali Ann
ter ali Gus ali Hal. Ce sta gasilca tako Bob kot Hal, s tem zavarujemo vec¢ hig, vendar e vedno nista
zavarovani hisi Eve in Fay. Zato mora biti gasilec $e ali Cid ali lan.

Obstaja ve¢ moznih resitev. Ena je spodaj.




Si lahko zamislis Se kaksno?

RacunalniSko ozadje

Hise in ceste predstavljajo vozlis¢a in povezave v grafu. Predstavljeni problem je minimalno
pokritje vozlis¢, ki je pomemben del ra¢unalniStva. V vsakdanjem zivljenju na take probleme
naletimo, ko je potrebno dolociti, kam postaviti varnostne kamere ali pa kam postaviti lekarne, da
so na voljo dolo¢enemu okraju in da jih ni prevec ali premalo.




G O 6 - 9. razred -

Go je zapletena igra s pravili, ki jih razumejo samo Bobri. V tej nalogi je nimamo ¢asa razlagati.

V neki igri proti racunalniku si se znasel v poloZaju, ki jo kaZe zgornji krog na sliki. Na voljo imas dve
potezi — ¢rni Zeton lahko poloZi$ na polje zgoraj ali spodaj desno (kroga v drugi vrsti). Po vsaki od
teh potez bo imel tudi racunalnik dve mozni potezi in igra se bo koncala z enim od stirih polozajev
v zadniji vrsti. Prvi vsakem od njih je napisan tudi rezultat.

pu

)
-
- "
Tvoj rezultat =-1 Tvojrezultat =20  Tvoj rezultat = 35 Tvoj rezultat = 6
Kaksen je najvisji rezultat, ki ga lahko doseze$? Upostevaj, da je (tudi) racunalnik zelo dober

igralec?




Resitev
6

Na prvi pogled je videti, da lahko dobis rezultat 35. Vendar moramo upostevati, da je racunalnik
pameten in igra tako, da je slabse zate: ¢e res odigras desno potezo, bo racunalnik odigral svojo
desno in rezultat bo 6, ne 35. Leva poteza se ti tudi ne izplada, saj bi v tem primeru racunalnik prav
tako odigral levo potezo in rezultat bi bil -1.

Racunalnisko ozadje

Racunalniki igrajo $ah in podobne igre tako, da si sestavijo »drevo«, kot ga vidimo na sliki. Ker ne
morejo preiskati vseh moznih pozicij (Ze pri tako »preprosti« igri, kot je Sah, jih je namrec prevec),
sestavijo drevo za, na primer, naslednjih petnajst potez in ocenijo, kako dobri ali slabi (zanje) so
polozaji na koncu. Nato opravijo podoben razmislek, kot si ga moral pri reSevanju naloge ti: v
vsakem koraku predpostavi, da se bo on odlocil za najboljSo potezo zase, ti pa za najslabso zanj.

Taksnim drevesom - v katerih se izmenjuje najboljSe za enega in najslabse za drugega igralca -
uc¢eno recemo Minimax drevesa.




Kje je Zaklad? 6 - 9. razred i

Ognijisce je pri (3] 3) in vodnjak pri (7]5). Zaklad je na (7]7). Kje je skrit? Pri hribu, drevesu, igriScu
ali mostu?

...................................................................................

Resitev
Pri hribu.
Odkriti moramo, da prva Stevilka pomeni razdaljo od spodnjega roba, druga pa od desnega.

Racunalnisko ozadje

V racunalniski grafiki uporabljamo razlicne koordinatne sisteme — zapise, s katerimi povemo, kje na
sliki se nahaja dolocen objekt. V resnici pogosto uporabljamo ravno obraten zapis, v
katerem prva Stevilka pove razdaljo od levega, druga pa od zgornjega roba.
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Mosta 6- 9. razred :

Bobri Zivijo ob reki. Razdalja med bivaliS¢ema prvih dveh je 30 metrov, med bivaliS¢ema drugih
dveh 10 metrov, do Cetrtega je Se 10 metrov ... in tako naprej.

30m 10m10m 20m 30m 20m 20m

Nekdo je predlagal, da postavijo dva mosta, enega pred tretjo hiSo in enega pred peto. Vendar so
kmalu uvideli, da to ni dobra ideja: ¢e bo vsak hodil ¢ez najbliZji most, bo vsota poti, ki jih bodo
morali opraviti40+ 10+ 0+ 10+ 0+ 30 + 50 + 70 = 210 metrov.

30m 10m10m 20m 30m 20m 20 m
I I I I I

10m 10m

Nekateri so menili, da je potrebno prestaviti srednji most bolj desno in levega Se bolj levo. Drugi so
imeli drugacéne predloge. Kaj pa pravis ti? Pred katere hiSe postaviti mosta, da bo vsota poti od
vsake hiSe do najbliZzjega mostu najkrajsa? KolikSna je v tem primeru najmanjsa vsota poti v
metrih?




Resitev

30 m 10m10m 20m 30m 20m 20 m
I I I I I

10m 10m

40+10+0+10+30+20+ 0+ 20 =130 metrov.

RacunalniSko ozadje

Taksnim problemom pravimo optimizacijski problemi. V okviru omejitev, ki jih imamo (postaviti
Zelimo dva mosta, stati pa morata pred dvema hiSama in ne kje vmes) moramo poiskati resitev, ki

je najboljsa glede na dolocen kriterij (skupna razdalja od vsake hise do najbliZjega mostu mora biti
najmanjsa).

Z optimizacijskimi problemi se ljudje ukvarjajo, Ze odkar so zaceli graditi piramide (ali pa Se dlje).
Matematiki so odkrili veliko nacinov za reSevanje tovrstnih problemov. Najbolj zapletene med
njimi pa danes reSujemo s pomocjo ra¢unalnikov.




RO bOt 6.-9. razred .

Robota kroglo usmerjas z igralnim plos¢kom. Na voljo so Stirje gumbi, oznaceni s puséicami, s
katerimi premaknes robota na naslednje polje.

/I\

!

Ce se robot premakne na belo polje, pade na polje pod njim.

Stirje otroci so sestavili zaporedja ukazov, ki naj bi pripeljala robota do
rdecega polja. Eno od zaporedij ne deluje pravilno. Katero?

A S>E>M ¢

B. >¢M>L e
C

D

!

P3P >1 ¢
AL EL D6

Resitev

Racunalnisko ozadje

Racunalniski program je zaporedje danih ukazov. Ta naloga od reSevalca zahteva, da prebere
program v zelo preprostem jeziku z le Stirimi ukazi (smerne puscice) in najde napako. Temu v
racunalnistvu re€emo razhroséevanje (angl. debugging).




Tra k 6 -9. razred

Na rojstnodnevni zabavi si Zelel okrasiti prostor s pisanim trakom, ki je videti takole:

Nagajiva sestra je odrezala in ukradla kos traku, ki je na sliki oznaéen s tremi pikami. Vrnila ti ga bo,
Ce ji poves, kako dolg je.

Ocenjujes, da je daljsi kot 30, a krajsi kot 35 kosckov. Kako dolg je?

Resitev
31.

Trak je sestavljen iz vzorca dolZine 4, ki se ponavlja: MRRZ. Trak, ki ga ima sestra, se zafenja z Z.
Nato sledi neznano Stevilo koskov MRRZ. Njen del se konca z MR, saj se desni del na gornji sliki
nadaljuje z RZ.

Njen del je torej dolg 1 kos (Z) + del neznane dolZine, ki je ve¢kratnik 4 + 2 kosa. Ce dolZino traku
delimo s 4, moramo dobiti ostanek 3. MoZne dolZine so 31, 32, 33 in 34. Ostanek po deljenju 31s 4
je 3, torej je to iskana dolzina.

RacunalnisSko ozadje

V racunalnistvu pogosto iS¢emo ponavljajoce se vzorce in jih poskusimo zakodirati na krajsi nacin.
Na podoben nacin iS¢emo vzorce v DNK, le da so tam vzorci, ki jih iS¢emo, bolj zapleteni.




Vrni se 6.~ 9. razred i

Robotska &ebela ima na hrbtu $tiri gumbe s pus¢icami. Cebela se premika po tleh, tlakovanih s
kvadratnimi ploS¢icami. Pri tem uposteva program, ki ga sestavimo z zaporedjem pritiskov na
gumbe:

@ Premakni se naprej na ploséico spreda;j.
@ Ostani na tej ploscici in se obrni za 90° levo.
@ Ostani na tej plos¢ici in se obrni za 90° desno.

@ Vzvratno se premakni na ploscico zadaj.

Zaporedje ukazov se zacne izvajati s pritiskom na gumb@.

Primer zaporedja pritisnjenih gumbov in njegova izvedba je
prikazan na sliki.

Cebela si zapomni zadnje vneseno zaporedje ukazov, zato

ponovni pritisk na gumb @ povzroci ponovno izvedbo M@m

vhesenega zaporedja. Pri nekaterih programih se cebela, ¢e dovoljkrat prltlsnemo vrne ravno
na zacetni polozaj. Kateri od spodnjih programov nikoli ne pripelje ¢ebele na zacetno polje z

zacetno usmeritvijo, ne glede na to, kolikokrat pritisnemo gumb @?

000 . 0000
000 . @000

Resitev

. 00000

RacunalnisSko ozadje
V nalogi smo opazovali programe v preprostem programskem jeziku. Pritiskanje na

gumb @ predstavlja »zanko«, ki omogoca veckratno ponavljanje dolocenih
ukazov.
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Vrstni red kuhanja 6.0, rared

Rok pripravlja vecerjo za prijatelje. Grabi ga panika, saj njegovi prijatelji pridejo kmalu.

Rok ima dva Stedilnika. Skuhati mora krompir, juho, pripraviti omako ter meso. Recept zahteva, da
meso pripravimo v omaki, in zato je nujno, da je omaka pripravljena pred mesom.

Krompir se kuha 30 minut, za juho potrebuje 80 minut, omaka je pripravljena v 10 minutah, meso
pa se mora pripravljati v omaki 60 minut.

Gostje pridejo ¢ez 90 minut. KakSen vrstni red kuhanja naj uporabi, da bodo jedi pripravljene pred
njihovim prihodom?

A. 1. korak | 2. korak B. 1. korak | 2. korak
Stedilnik 1 | krompir | juha Stedilnik 1 | omaka | juha
Stedilnik 2 | omaka | meso Stedilnik 2 | krompir | meso
C. 1. korak | 2. korak D. 1. korak | 2. korak
Stedilnik 1 | meso juha Stedilnik 1 | meso | krompir
Stedilnik 2 | krompir | omaka Stedilnik 2 | juha omaka

Resitev

Odgovor B.

Kuhanje juhe in krompirja na istem Stedilniku traja 110 minut in priprava juhe in mesa na istem
Stedilniku traja 140 minut, kar je v obeh primerih predolgo. Torej morata biti juha in omaka
pripravljena na istem Stedilniku. S tem izlo¢imo odgovora A in C.

Ce najprej skuhamo juho, potem moramo pocakati, da se skuha juha preden zaénemo s pripravo
mesa. To traja skupno 120 minut (80 min za juho, 10 min za omako in 30 min za meso). Ker moramo
najprej skuhati omako (pred mesom), izlo¢imo odgovor D.

Edini moZni odgovor je tako B. Omaka je pripravljena v 10 minutah, zatem na
Stedilniku kuhamo juho 80 minut. Na drugem Stedilniku za¢nemo s kuhanjem
krompirja (30 minut), nato pa meso pripravljamo v Ze ta ¢as narejeni omaki (60
minut).
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Racunalnisko ozadje

Racunalniki lahko izvajajo vec programov istoasno. Predstavljaj si, da sta Stedilnika dva
procesorja, ki opravljata svoje delo, medtem ko je Rok programer. En Stedilnik lahko kuha le eno
jed naenkrat. Tudi procesor opravlja eno nalogo naenkrat. Ce imamo le en $tedilnik oz. procesor,
moramo kuhati jedi zaporedoma oz. ukaze izvréevati enega za drugim. Ce pa imamo na voljo ve¢
Stedilnikov oz. procesorjev, lahko isto¢asno (vzporedno) kuhamo ve¢ jedi oz. izvrSujemo vec
ukazov, kar skrajsa ¢as izvajanja.




AVtO n O m n i ta kSi 6. - 9. razred (drzavno) -

Avtonomni taksi se po cesti samodejno premika proti svojemu cilju. Pri tem upoSteva naslednja
pravila:

1. Sledi cesti.

vvvvv

tiste, v kateri leZi cilj. To ne velja za zavijanje v nasprotno smer (180°).
3. Na koncu slepe ulice se obrni v nasprotno smer (180°).

vvvvv

navpicna.

A. EFEAB
B. EFFEAB
C. EFFEA
D. EFFFEA
E. EFFFEAB




ReSitev

Racunalnisko ozadje

Naloga kaze, kako delovale navigacijske naprave, ¢e bi nas vedno vodile le v smeri proti cilju. Kot si
videl, to ne deluje dobro, zato takSne naprave v resnici uporabljajo veliko naprednejse algoritme,
ki upostevajo tako potek cest, kot kako hitro voznjo omogocajo in celo, koliko gnece je v tem
trenutku na njih.

Lahko najdes zemljevid, kjer taksi z upoStevanjem pravil iz naloge ne bi nikoli prisel na svoj cilj?




Besedna sestavljanka 6. - 9. razred (drzavno) =

Sandra je v angleSkem cCasopisu nasla besedno sestavljanko. Sestavljena je iz 9 ¢rk, ki so zapisane v
tabeli velikosti 3x3. Za reSitev uganke moras iz teh ¢érk sestaviti ¢im vec angleskih besed, ki:

- vsebujejo vsako ¢rko iz tabele najvec enkrat,
- vsebujejo vse oznacdene crke in
- sodolge vsaj 4 ¢rke.

ResSevala je razlicne sestavljanke. Resitev ene od njih je:
angel, challenge, clan, clean, eagle, glance, hall, heal, lane, lean.
Katera sestavljanka je to?

A) B) C) D)

Q|35

Q|T|1T

DIO|—
Q|>
0]

h
e
I

Resitev

Pravilen odgovor je D, saj vse besede vsebujejo ¢rkiain .

Odgovor A ni pravilen, ker besede angel, eagle itd. ne vsebujejo ¢rke c.
Odgovor B ni pravilen, ker besede eagle, heal in hall ne vsebujejo ¢rke n.

Odgovor C ni pravilen, ker v sestavljanki ni dovolj ¢rk e in |, da bi sestavili besedo challenge.

Racunalnisko ozadje

Racunalniski programi so, ¢enekoliko poenostavimo, sestavljeni iz ukazov in
pogojev, ki dolocajo, ali se ti ukazi izvedejo ali ne. Branje in razumevanje pogojev je
torej ena od osnovnih vescin rac¢unalnikarjev.
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Igra S ffﬂikOlami 6. —9. razred (drzavno) I I

Ernest preizku$a novo igro na svojem pametnem telefonu. Igra se zacne z najmanj tremi barvnimi
frnikolami v stolpcu, ki ga pred zacetkom igre pripravi Ernest. Vsaka frnikola je ali rdecée ali modre
barve.

Po pritisku na gumb GO se stanje stolpca frnikol spremeni tako, da spodniji dve frnikoli izpadeta, na
vrh stolpca pa se dodajo nove frnikole glede na naslednji dve pravili:

Ce je prva izpadla frnikola rdeca, Ce je prva izpadla frnikola modra,

se na vrhu stolpca pojavi ena modra frnikola. | se na vrhu stolpca pojavijo tri nove frnikole:
ena rdeca, ena modra in Se ena rdeca.

prej potem prej potem

=

Y
e

Ce so v stolpcu vsaj tri frnikole, lahko igro nadaljujemo s pritiskom na gumb GO.
Igra se konca, ¢e oz. ko sta v stolpcu le dve frnikoli ali manj.

Ce Ernest pripravi zacetni stolpec frnikol, ki ga prikazuje slika na desni, koliko
klikov na gumb GO je potrebnih, da se igra konca?

seeoe
8]

Resitev
Pravilni odgovor je 5.

Resitev lahko enostavno ugotovimo tako, da simuliramo potek igre. Po petih klikih na gumb GO
nam v stolpcu ostaneta le dve modri frnikoli, zato se igra zaklju¢i. Ce barve frnikol v stolpcu
zapiSemo od zgoraj navzdol, dobimo naslednji potek igre:

RRMMR - MRRM - RMRMR - MRMR - MMR - MM

Ta potek igre prikazuje tudi spodnja slika.




RacunalnisSko ozadje

Naloga predstavlja Postov produkcijski sistem (anglesko Post production system), model racunanja
na nizih simbolov, ki ga je razvil Emil Leon Post v dvajsetih letih prejSnjega stoletja, prvic pa je bil
objavljen leta 1943. Emil Leon Post (1897-1954) je bil na Poljskem rojeni ameriski matematik in
logik, ki je veliko prispeval k razvoju teorije izracunljivosti.

Model racunanja temelji na prepisovanju nizov, kjer s pomocjo razlicnih formul (pravil)
zamenjujemo podnize v nizih z drugimi nizi in tako dobimo nove nize. Na model lahko gledamo
tudi kot na (koncni) sistem objektov z (konéno) mnozico relacij, ki definirajo mozne manipulacije in
transformacije podanih objektov.

V teoreti¢nem racunalnistvu take sisteme imenujemo kontekstno neodvisne gramatike (anglesko
context-free grammars ali CFG). Tako lahko na primer sistem mnoZenj in seStevanj definiramo kot
enostavno kontekstno neodvisno gramatiko z le nekaj pravili. Drug znan in zelo uporaben primer
pa je uporaba primerne kontekstno neodvisne gramatike za to¢no in popolno definicijo
programskega jezika, ki ga lahko uporabimo tako za namene izobraZevanja kot tudi za njegovo
implementacijo v ra¢unalnikih.




N a ErtOva nj e pOti 6. - 9. razred (drzavno) -I

Slika prikazuje Zelezniske povezave med Stirimi kraji A, B,

C in D. Stevili, ki sta zapisani na povezavi, povesta, koliko @

minut po polni uri vlaka na tej povezavi pripeljeta oz.

odpeljeta (en v vsaki smeri). Urnik se vsako uro ponovi. @
Tako vlak iz smeri kraja A proti kraju B odpelje iz kraja A 28-38
ob 8.28, 9.28, 10.28 itd. in prispe v kraj B po desetih

minutah ob 8.38, 9.38, 10.38 itd. Tudi vlaki iz krajaB v 15-37
kraj A odpeljejo iz B ob 8.28, 9.28, 10.28 itd. in prispejo v

A deset minut kasneje. @\
07-18 ©

Ana je ob 8:45 v kraju A in Zeli priti v kraj D. Ob kateri uri
lahko najhitreje prispe?

Resitev
Pravilen odgovor je 9.52.

Ob 9.07 gre na vlak, ki potuje proti kraju C in tja prispe ob 9.18. Nato ob 9.20 skoci na vlak, ki gre
proti kraju B in tja prispe ob 9.34. Na koncu pa potuje z vlakom v smeri kraja D in tja prispe ob 9.52.

RacunalnisSko ozadje

Je bilo reSevanje naloge zapleteno? Najbrz ne prevec. Pa si predstavljas, kako zapleteno bi postalo,
¢e ne bi imel le stirih krajev, temvec bi jih bilo, na primer, sto? Za takSne primere smo si izmislili
postopke, s katerimi sistematic¢no pois¢emo najhitrejSo pot.




POt na VEEE rjO 6. - 9. razred (drzavno)

Bober Bob Zeli obiskati prijatelje v Bobrovem mestu, ker so ga ob 19:00 povabili na vecerjo.
e Bob Zeli pred tem kupiti darila za prijatelje v Bobermarketu.
e Preden gre v Bobrovo mesto, mora v Bobrovi Soli pobrati $e sina Robija.
e Vavtomobilskem rezervoarju dovolj goriva, da se lahko z njim vozi $e 4 ure, zato se mora
po poti ustaviti tudi na bencinski ¢rpalki, da dotoci gorivo.

S polnim rezervoarjem lahko vozi 9 ur. Cas, ki ga potrebuje za voZnjo po posamezni cesti, je
oznacen v urah. Trenutno je ura 10:00 in Bob mora pohiteti. Po kateri poti naj gre?

hisa = jezero > ¢rpalka = stolp = gozd = Sola = gozd - Bobermarket 2 mesto
hiSa = gore = stolp = Bobermarket = gozd - Sola 2 mesto

hisa = jezero - ¢rpalka = stolp = Bobermarket - gozd - Sola = mesto

hisa = gore - ¢rpalka = stolp = gozd = Bobrova Sola 2 mesto

o0 w2

ReSitev

Za voznjo po poti C potrebuje 8,4 ure in prispe ob 18:24. Pot A traja 10,9, kar je prevec. B ne pelje
do bencinske ¢rpalke, zato Bobu na poti zmanjka goriva. Po poti D bi prispel do bencinske ¢rpalke
Sele po 4,1 urah, ko bi mu ze zmanjkalo goriva.

RacunalnisSko ozadje

Iskanje optimalne poti ali optimalnega zaporedja opravil je tipicna naloga za
racunalnistvo. Obicajno za te namene uporabljamo posebne algoritme, kot je
Dijkstrin algoritem za iskanje najboljse poti.




P rEd 0 r 6. - 9. razred (drzavno) H

Beni se je z druzino odpravil v hribe in na poti nasel tunel. Ker je predor zelo ozek in temen, lahko
iz varnostnih razlogov istocasno skozenj potujeta le ena ali dve osebi, ki morata obvezno imeti s
seboj svetilko. DruZina ima s seboj le eno svetilko. Druzinski ¢lani skozi predor hodijo razli¢no hitro:
Beni potrebuje 5 minut, njegova sestra Ana dvakrat toliko, mama potrebuje 20 minut, oce pa 25
minut. DruZina Zeli priti na drugo stran predora v eni uri.

Kako hitro je lahko cela druZina na drugi strani predora?

35 minut
45 minut
60 minut
Nemogoce je, da bi cela druzina preckala predor v eni uri.

oo w®>p

Resitev

DruZina potrebuje Sestdeset minut. Mama in o¢e morata predor preckati hkrati, ne da bi se bilo
treba komurkoli od njiju vracati. Tako morata najprej skozi predor Beni in Ana (10 minut), eden od
njiju se vrne nazaj (5 ali 10 minut), nato preckata mama in oce (25 minut), drugi od otrok se vrne
(10 ali 5 minut) in Se enkrat skupaj preckata predor (10 minut).

RacunalnisSko ozadje

Racdunalnicarji pogosto is¢ejo resitve z znanimi omejitvami, pri cemer morajo problem resiti,
kolikor hitro in preprosto je to mogoce. Temu re¢emo optimizacija.




Rokovanje igralcev hurlingac. s.cuet@iove B

Bobri so zelo dobri v irski igri po imenu hurling. Ko se igra hurlinga konca, se igralci vsake ekipe
eden za drugim postavijo v svojo vrsto in se sprehodijo mimo igralcev druge ekipe. Ko grejo mimo
igralca nasprotne ekipe, se z njim rokujejo in recejo »Hvala za igro!«

Na zacetku se rokujeta le prva igralca obeh ekip. Nato si isto¢asno sezejo v roke prvi igralec ene
ekipe in drugi igralec druge ekipe ter drugi igralec prve ekipe in prvi igralec druge ekipe (kot je
vidno na sliki). To se nadaljuje, dokler se vsak igralec iz ene ekipe ne rokuje z vsemi igralci
nasprotne ekipe.

Pri hurlingu je v vsaki ekipi 15 igralcev. Ce vsak igralec potrebuje 1 sekundo, da se rokuje in
premakne k naslednjemu igralcu, koliko sekund rokovanja bo po igri?

Resitev

Pravilen odgovor je devetindvajset. Stevilo rokovanj je identi¢no se$tevku dolZin obeh vrst minus
ena.

Racunalnisko ozadje

V racunalnistvu ves €as poskuSsamo pisati hitrejse in hitrejSe programe. Ko racunamo, koliko ¢asa
bo program potreboval za dolo¢eno opravilo, razmisljamo na podoben nacin, kot si moral
razmisljati ob reSevanju te naloge.




gti rje OpraVki 6. - 9. razred (drzavno) -

Aleksandra Zeli med odmorom (12:00 — 13:00) oditi po  Kraj Trajanje Gneda
naslednjih opravkih:

Knjigarna 15 min 12:40 - 13:00
o kupiti knjigo v knjigarni,
e kupiti steklenico mleka v trgovini, Trgovina 10 min 12:00 - 12:40
e poslati pravkar kupljeno knjigo na posti in Posta 15 min 12:00-12:30

e spiti skodelico kave v kavarni. Kavarna 20min  12:30—-12:50

Aleksandra je ocenila, koliko ¢asa bo potrebovala za posamezen opravek, vendar ti ¢asi veljajo le,
kadar ni gnece, zato se Zeli izogniti gnedi.

Pomagaj Aleksandri razvrstiti njena opravila tako, da se bo zagotovo izognila gneci. Kaksen je
pravilni vrstni red opravkov, da bo vse opravke zakljuc¢ila med odmorom?

Resitev

Kavarna, knjigarna, posta, trgovina.

Naloga vsebuje Stevilne omejitve. Aleksandra mora knjigarno obiskati pred 12:40, trgovino po
12:40, na posto gre lahko Sele za tem, ko je obiskala knjigarno. Posto mora obiskati po 12:30.
Kavarno lahko obisce pred 12:30, ker po 12:50 ne bo imela vec dovolj ¢asa v svojem odmoru.
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S 8 2 9 8 8 8 8 9 3 7
Trajanje. & & & & & & & & & & & W
i i - i i L i i i - i i
Knjigarna 15 min X | X X
Trgovina 10 min X X

Posta 15 min X X X
Kavarna 20 min X X X X

Ob upostevanju vseh omejitev ugotovimo, da mora Aleksandra kavarno obiskati med 12:00 —
12:20, knjigarno 12:20 — 12:35, posto 12:35 - 12:50 in trgovino 12:50 — 13:00.

RacunalniSko ozadje

Razvrscanje procesov je ena kljucnih nalog operacijskega sistema, saj brez tega
uporabniki ne bi mogli uporabljati ve¢ programov hkrati. Delu sistema, ki doloca,
kateri procesi se bodo izvajali kdaj in koliko dolgo, re¢emo razvrséevalnik (ang.
scheduler).




v e L
Vece rj d 6.-9.razred (drzavno) [/ N

Bobrovka Sara Zeli organizirati vecerjo. Zato mora govoriti s petimi prijatelji: z Anico, Borutom,
Cenetom, Darinko in Erikom.

Z Erikom lahko govori takoj.

Preden govori z Darinko, mora govoriti z Anico.

Preden govori z Borutom, mora govoriti z Erikom.

Preden govori s Cenetom, mora govoriti z Borutom in Darinko.

vk wNhe

Preden govori z Anico, mora govoriti z Borutom in Erikom.

V kaksnem vrstnem redu naj poklice prijatelje?
Resitev

Pravilen odgovor je Erik — Borut — Anica — Darinka - Cene.
Pri nalogi moramo biti pozorni na pogoje, ki so podani.

e Erik ni odvisen od drugih in zato ga klice prvega.

e Borut je odvisen le od Erika in zato je klican kot drugi.

e Anica je odvisna od Boruta ter Erika in je zato klicana kot tretja.

e Darinka je odvisna od Anice in je zato klicana kot naslednja.

e Cene pa je odvisen tako od Anice kot od Darinke in je zato klican zadniji.

Racunalnisko ozadje

Naloga spominja na urejanje, le da ne gre za urejanje po abecedi, velikosti ali ¢em podobnem.
Naloga podaja le, kdo mora biti pred kom. TakSne naloge - na katere v resnici pogosto naletimo tako
v racunalnistvu kot v vsakdanjem Zivljenju - nimajo nujno le ene same mozne resitve: zgodi se lahko,
da je s pogoiji skladnih ve¢ moznih zaporedij.

Uceno ime za takSno urejanje je topolosko urejanje.




Zbi rka SkOdEliC 6. - 9. razred (drzavno)

Stanko je navdusen zbiratelj skodelic z imeni mest z vseh koncev sveta. Ker je vikend in ima cas, se
je odlocil, da ponovno pregleda svojo bogato kolekcijo in skodelice razvrsti glede na barvo in celino,
s katere prihaja skodelica.

Po napornem prestevanju in razvrscanju skodelic v kategorije si je vzel premor. Zapiske je pustil na
mizi in odSel na zasluzen pocitek. Tadas pa je zapise nasla njegova nagajiva sestrica Anja in
spremenila natan¢no eno vrednost v tabeli, ki je prikazana spodaj.

rdeca rumena zelena modra rjava
Azija 2 1 0 2 2
Evropa 0 1 1 2 2
Severna Amerika 1 2 3 0 1
Juzna Amerika 0 1 2 1 0
Afrika 1 0 0 0 0
Oceanija

Ali lahko najdes stevilko, ki jo je spremenila Anja, in jo popravi$ na prvotni zapis?

A.

0

Nikakor ne moremo najti spremenjene vrednosti. Stanko mora ponovno presteti in razvrstiti
skodelice.

Stevilo rumenih skodelic iz Severne Amerike bi moralo biti 1.

Stevilo rumenih skodelic iz Evrope bi moralo biti 0.

Stevilo zelenih skodelic iz Severne Amerike bi moralo biti 2.




Resitev

Pravilen odgovor je D. Stevilo zelenih skodelic iz Severne Amerike bi moralo biti 2.

rdeca rumena zelena modra rjava
Azija 2 1 0 2 2
Evropa 0 1 1 2 2
Severna Amerika 1 2 3 0 1
Juzna Amerika 0 1 2 1 0
Afrika 1 0 0 0 0
Oceanija

Ce se$tejemo vrednosti za vsak kategorijo, ugotovimo, da je vsota pri stolpcu »zelena« in vrstici
»Severna Amerika« napacna.

zelena: 0+1+3+2+0+1=7
Severna Amerika: 1+2+3+0+1=7

Pri primerjavi vsot omenjenega stolpca in vrstice opazimo, da je vsota za 1 manjsa kot bi morala biti.
Torej je potrebno vrednost pri zelenih skodelicah iz Severne Amerike zmanjsati za 1, torej tam
zapisati 2, ker 3-1=2.

Racunalnisko ozadje

Tako preverjanje je pogosto uporabljeno pri shranjevanju ali prenasanju podatkov. Tako ra¢unalniki
ugotovijo, ali je pri prenosu oz. shranjevanju prilo do napake. Ce racunalnik ugotovi napako,
zahteva ponovno izvrsitev.




KIX kOd a 6 - 9. razred, srednja Sola =

Postni urad je izumil KIX kodo, ki olajSa branje postnih
oznak z ra¢unalniki. o [ I I O o O L [

V oznakah se pojavljajo Stevke in znaki angleSke abecede. o 1 2 3 4 5
Zlozili so jih v tabelo. Vsak znak v KIX kodi je predstavljen s ull ""
Stirimi Crtami. Njihovi gornji deli povedo, v kateri vrstici se

nahaja znak. Spodnji deli povedo stolpec. Ll 'I'I
| 1 | |||"
Oznako G7Y0 zapigejo kot | | | " I""'11. ) C D E F ?l "
(111 I ]
o ||.I.I||.|I|.I||
Katero kodo pa predstavljajo ¢rte ? I I K L M N
lul
Resitev
O P Q R S T
BCl6 Ll
v v w X Y Z
Radunalnisko ozadje s III'

Ta naloga sploh ni izmisljena! Natan¢no takSne kode v resnici uporablja nizozemska posta. Le
malenkost drugacne kode uporabljajo tudi v Angliji, Singapurju, Kanadi, Avstraliji, ZDA ...




Pa d aj Oée frn i kO I e 6. —9. razred, srednja Sola (drzavno) I I

Imamo tri oStevilcene pare stolpcev barvnih frnikol. Kadar kliknemo na gumb s Stevilko, pade v
stolpca A in B na desni ustrezno Stevilo frnikol, vedno v vrstnem redu, ki je prikazan na sliki. Na
zaCetku sta stolpca prazna.

00000 -

- 900

® O
o 00
2

3

Ce na primer kliknemo najprej gumb 3, nato gumb 1 in na koncu ponovno gumb 3, bomo v obeh
stolpcih na desni dobili frnikole, ki jih prikazuje spodnja slika.

Kako dolgo je najkrajSe zaporedje klikov na gumbe, da v obeh stolpcih na desni dobimo povsem
enako neprazno zaporedje barvnih frnikol?

Resitev
Pravilni odgovor je 4. Zaporedje klikov na gumbe je 2,1, 1in 3.

Iskana resitev se mora zaceti s klikom na gumb 2 (gumb 3 da frnikoli razli¢nih barv,
gumb 1 pa ustvari zaporedje prevec rdecih frnikol v stolpcu B). Temu lahko sledi le
gumb 1, ki ga pritisnemo dvakrat (gumba 2 ali 3 bi dodala modre frnikole, zato nista
primerna). Na koncu s klikom na gumb 3 zaklju¢imo oba stolpca frnikol.
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Zaporedje klikov na gumbe (2, 1, 1, 3) je najkrajsa reSitev podanega problema, vendar obstajajo
tudi druge resitve, ki vkljuujejo ponovitve tega zaporedja, kot je na primer (2, 1,1, 3,2, 1, 1, 3).
Ce torej najdemo resitev, lahko poiéemo tudi neskonéno ponavljajocih se resitev (a le ena resitev
je najkrajsa).

Poglejmo si Se drugo razli¢ico tega problema, pri kateri pa imamo dejansko neskoncno resitev, ki
se ne ponavljajo. Slika prikazuje tri gumbe v novi razlicici:

A B A B
e 0o
o0 00 -

1 2 3

V tej razlic¢ici gumb 3 spusti frnikolo le v stolpec B. V tem primeru je resitev vsako zaporedje oblike
(3, n-krat 2, 1), poleg tega pa resitev predstavljajo tudi njegove ponovitve. Vendar sta najkrajsi
reSitvi le dve: (3, 1) in (1, 3).

V splosnem lahko re¢emo, da zaporedje dveh resitev da novo resitev.

Za konec pa si poglejmo Se razli¢ico problema, kjer resSitev ne obstaja:

—
000 -

Racunalnisko ozadje

V nalogi opisan problem je resljiva razli¢ica Postovega korespondencnega problema (anglesko Post
correspodence problem), ki ga je leta 1946 predstavil Emil Leon Post. Postov korespondencni
problem spada med tako imenovane neodlocljive probleme. IzkaZe se kot izjemno uporaben pri
dokazovanju neodlocljivosti ter pri dolo¢anju izrac¢unljivosti v teoriji formalnih jezikov.

Problem, ki je opisan v nalogi, je neodlocljiv problem, ker v sploSnem pri podani poljubni mnozici
parov stolpcev rac¢unalnik ne more izracunati oziroma odlociti, ali lahko sestavimo dva enaka
stolpca frnikol ali ne.

Emil Leon Post (1897-1954) je bil na Poljskem rojeni ameriski matematik in logik, ki
je veliko prispeval k razvoju teorije izraunljivosti.
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P revoz h I Od oV 8 - 9. razred, srednja Sola

Po sistemu kanalov transportiramo hlode. Ob vsakem kanalu je oznaceno, koliko hlodov na minuto
lahko spravimo po njem in v katero smer. Koliko hlodov na minuto je mogoce spraviti s skrajne
leve na desno tocko?

Sistem kanalov precka neko suho podrocje. Ne oziraj se nanj. (Ali pac?)

ReSitev

Pet hlodov. Ozko grlo je ravno suho podrocje. Ocitno lahko prek njega spravimo najvec pet hlodov
na minuto — a Se to le, e lahko do gornje tocke pred tem podroc¢jem spravimo vsaj dva hloda
(lahko) in do spodnje vsaj tri hlode (lahko). Tudi desno od tega podrocja se vse lepo izide.

Racunalnisko ozadje

V nalogi si reSeval enega najbolj znanih racunalniskih problemov: problem iskanja najvecjega
pretoka. Izrek, ki je enako slaven kot problem, pravi, da je najvedji mozni pretok enak
najmanj$emu prerezu. Najmanjsi prerez je tak »prerez« grafa, ki najbolj omeji pretok. Ce ga
pois¢emo (in tule je bil »sluajno« Ze oznacen), vemo tudi, kakSen je najvecji mozni pretok.




Socasni premiki o.-5.romed,swecazcia I

V skladis¢u roboti vedno delajo v skupini. Ko skupina dobi navodilo za premik v neko smer (to je
lahko S, J, V ali Z), se vsi roboti v skupini so¢asno premaknejo za en kvadrat v zahtevani smeri. Ko
roboti izpolnijo zaporedje podanih premikov, vsak od njih pobere tisto stvar, ki se nahaja v
kvadratu robota.

Tako bi na primer v spodnjem primeru skupine treh robotov, ¢e ji podamo zaporedje ukazov s, S, J,
J, V, robot A pobral stoZec, robot B obro¢, robot C pa tudi stoZec.

¢ | ¢

C &L
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Kak$no zaporedje ukazov moramo podati skupini robotov, da bo skupina pobrala natanko eno
kroglo, en stoZec in en obro¢?

coreo

S,V,V,V

S,V,V, ,V
S,5,),V,S
S, V,),Z
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Resitev

Skupini moramo podati ukaze S, V, V, J, V.
Poglejmo, kaj poberejo roboti, ¢e izvedejo podane ukaze.

A. Ce damo skupini zaporedje premikov S, V, V, V, potem bo robot A pobral obro¢, robot B
stoZec, robot C pa bo tudi pobral obro¢. Noben od njih ne bo pobral krogle, zato ta odgovor
ni pravilen.

B. Ce damo skupini zaporedje premikov S, V, V, J, V, potem bo robot A pobral kroglo, robot B
obro¢, robot C pa bo pobral stoZec. Torej bo skupina pobrala natanko vsakega od treh
objektov in odgovor je pravilen.

C. Ce damo skupini zaporedje premikov S, S, J, V, S, potem bo robot A pobral kroglo, robot B
stozec, robot C pa bo tudi pobral kroglo. Noben od njih ne bo pobral obroca, zato ta
odgovor ni pravilen.

D. Ce damo skupini zaporedje premikov S, V, V, J, Z, potem bo robot A pobral stoZec, robot B
obro¢, robot C pa bo tudi pobral stozec. Noben od njih ne bo pobral krogle, zato tudi ta
odgovor ni pravilen.

RacunalnisSko ozadje
Kadar roboti ali pa racunalniki delajo skupaj so¢asno, reéemo, da delajo vzporedno.

Ce imamo manjse $tevilo robotov ali ra¢unalnikov, ki delajo vzporedno, bi lahko vsakemu od njih
dali drugacna navodila za delo. Vendar pri vecjem Stevilu racunalnikov, ¢e imamo tiso¢ ali milijon
racunalnikov, ki delujejo skupaj, pa pisanje navodil za vsakega posebej ne bi bilo prakti¢no. Zato v
takih primerih damo vedji skupini ra€unalnikov enaka navodila za delo. Tako ima na primer
superracunalnik Tianhe-2 3 milijone locenih racunskih jeder, ki lahko delajo skupaj za resitev enega
bolj kompleksnega problema.

V nasi nalogi bi lahko naleteli Se na dodatno teZzavo. Ker roboti delajo v istem prostoru, moramo
pri pripravi navodil paziti tudi na to, da se ne zaletijo med seboj ali pa kako drugace onemogocijo
delovanje drugega robota. Zato je priprava vzporednih navodil v takem okolju izjemno zahtevna. V
racunalnistvu se s tem ukvarja posebno podrocje, imenovano vzporedno programiranje.
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PraVO jUtra nje Za pOTEdje 8. - 9. razred, srednja Sola - -

Rok je prespal budilko in se zbudil kasneje kot obi¢ajno, zato se mu je Ze mudilo v Solo. In to ravno
danes, ko gredo s Solo v gledalis¢e in mora izgledati karseda imenitno!

Preden se v celoti oblece, mora Rok narediti 10 opravkov. Nekatere opravke lahko naredi so¢asno
in morda nadoknadi nekaj prespanega Casa ter Se pravocasno prispe do Sole. Po drugi strani pa so
nekateri opravki taki, da mora z njimi pocakati, dokler se drugi opravki ne zakljuéijo. Primer takega
opravka je obuvanje Cevljev, ki ga lahko naredi Sele takrat, ko Ze ima oblecene hlace in obute

nogavice.

Op S
S8 © o

Obstaja vec nacinov, v kakSnem zaporedju se Rok oblece za Solo. Katero od navedenih zaporedij

opravkov ni pravi nacin za uspes$no oblacenje za Solo?

A. 1,9,4,2,7,10,6,8,3,5

B. 1,9,4,7,10,6, 2,5, 8,3

C. 1,9,4,7,6,5,2,10,8,3

D. 1,9,4,7,2,10,6, 3,5, 8
Resitev

Zaporedje pod C je nepravilno. Opravilo 10 se mora zakljuditi, preden se lahko
pricne opravilo 6. Vsa ostala zaporedja opravil so pravilna.




Racunalnisko ozadje

Pri nalogah je zelo pogosto, da imajo neke predpogoje (naloge, ki morajo biti opravljene, preden
lahko zacnemo opravljati dano nalogo). Obicajen tak primer je, kadar se moramo obleci: spodnje
perilo moramo obleci, preden lahko oble¢emo hlace, pa tudi majico moramo obleci, preden
nataknemo Se jakno. Po drugi strani pa ni vazno, ali obujemo nogavice preden oblecemo hlace ali
po tem. Kadar so le nekatere naloge odvisne od drugih, tvorijo tako imenovano delno urejenost, ki
jo pogosto predstavimo z usmerjenim aciklicnim grafom, v katerem je vsaka naloga eno vozlisce,
vsak predpogoj pa je ena povezava. Ce bi imel tak graf cikle, potem nalog ne bi bilo mogoce
opraviti. Zaporedje nalog, ki zado$¢a vsem predpogojem, lahko pois¢emo s pomocjo algoritma, ki
se imenuje topolosko urejanje. Algoritem hrani seznam vseh vozliS¢, katera imajo izpolnjene vse
predpogoje, izbere enega izmed njih in na seznam doda vsa vozlis¢a, ki so v tem koraku izpolnila
vse predpogoje. To je primer poZreSnega algoritma, ki v vsakem koraku lahko enostavno doloci
svojo izbiro.




Zlata frnikOIa 8. - 9. razred, srednja Sola

Bor se zelo rad igra s frnikolami. Ima le ¢rne in bele frnikole, a v bliznjem nakupovalnem srediscu
imajo avtomat, v katerem lahko dobi tudi posebno zlato frnikolo. Da bi lahko dobil to zlato
frnikolo, mora v sedem vhodnih odprtin avtomata vstaviti ¢rne in bele frnikole. V avtomatu je vec
vrat razli¢nih barv: modra, rdeca, oranzna in zelena; vsaka vrata na vhod sprejmejo dve frnikoli in
prepustijo skozi le eno frnikolo. Ce do zlatih vrat na dnu avtomata pride &rna frnikola, se na izhodu
avtomata pojavi zlata frnikola.

Stiri vrata v avtomatu delujejo po naslednjih pravilih:

» Modra vrata: ¢e sta obe frnikoli na vhodu érni, da na izhod ¢érno frnikolo. Ce sta obe beli, na
izhod ne pride nobena frnikola. Ce pa sta frnikoli na vhodu razli¢nih barv, pride na izhod
bela frnikola.

= Rdeca vrata: prepustijo na izhod ¢rno frnikolo le v primeru, ¢e sta obe frnikoli na vhodu
¢rni. V vseh ostalih primerih pride na izhod bela frnikola.

= Zelena vrata: prepustijo na izhod belo frnikolo le v primeru, ¢e sta obe frnikoli na vhodu
beli. V vseh ostalih primerih pride na izhod ¢rna frnikola.

» OranZna vrata: prepustijo na izhod belo frnikolo, ée sta obe frnikoli na vhodu beli. Ce sta
obe ¢&rni, na izhod ne pride nobena frnikola. Ce sta frnikoli na vhodu razli¢nih barv, pride na
izhod ¢rna frnikola.

1 2 3 i 5 7
[l ] [l |
ORANZNA, ZELENA
MODRA
181
ZELENA
(W
ZLATA

Kaks$no kombinacijo frnikol moramo vstaviti v vhod avtomata, da dobimo zlato frnikolo?

1: bela, 2: bela, 3: ¢érna, 4: ¢rna, 5: bela, 6: ¢rna, 7: ¢rna
1: bela, 2: bela, 3: ¢rna, 4: bela, 5: bela, 6: ¢rna, 7: ¢rna
1: bela, 2: bela, 3: bela, 4: ¢rna, 5: bela, 6: bela, 7: ¢rna
1: ¢rna, 2: bela, 3: bela, 4: ¢rna, 5: bela, 6: ¢rna, 7: bela
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Resitev
1: bela, 2: bela, 3: ¢rna, 4: ¢rna, 5: bela, 6: ¢rna, 7: ¢rna (odgovor A).

Poglejmo si vse mozne odgovore.

V primeru A oranzna vrata dobijo dve beli frnikoli in na izhod pride bela frnikola. Ta gre na vhod
modrih vrat skupaj s ¢rno frnikolo, tako da je izhod teh vrat bela frnikola. Na desni pa prva zelena
vrata dobijo belo in ¢rno frnikolo in izhod je ¢rna frnikola. Prva rdeca vrata dobijo dve ¢rni frnikoli,
izhod pa je tudi ¢rna frnikola. Izhod zelenih vrat (¢rna) in rdecih vrat (¢rna) je vhod drugih rdecih
vrat, zato na izhodu teh dobimo ¢rno frnikolo. Zadnja zelena vrata torej dobijo na vhod dve ¢rni
frnikoli in na izhod dajo tudi ¢rno frnikolo. Ta pride na vhod zlatih vrat in na izhod dobimo zlato
frnikolo.

V primeru B oranZna vrata dobijo dve beli frnikoli in na izhod pride bela frnikola. Ta gre na vhod
modrih vrat skupaj s ¢rno frnikolo, tako da je izhod teh vrat bela frnikola. Na desni pa prva zelena
vrata dobijo dve beli frnikoli in izhod je bela frnikola. Prva rdeca vrata dobijo dve ¢rni frnikoli, izhod
pa je tudi ¢rna frnikola. Izhod zelenih vrat (bela) in rdecih vrat (¢rna) je vhod drugih rdecih vrat,
zato na izhodu teh dobimo belo frnikolo. Zadnja zelena vrata torej dobijo na vhod dve beli frnikoli
in na izhod dajo tudi belo frnikolo. Ta pride na vhod zlatih vrat, a ker ni ¢rne barve, ne dobimo
zlate frnikole.

V primeru C oranZna vrata dobijo dve beli frnikoli in na izhod pride bela frnikola. Ta gre na vhod
modrih vrat skupaj z belo frnikolo, tako da na izhod teh vrat ne pride nobena frnikola. Tako imajo
zadnja zelena vrata le eno frnikolo na vhodu in torej ne morejo dati nobenega izhoda. Do zlatih
vrat tako ne pride nobena frnikola.

V primeru D oranZna vrata dobijo belo in ¢rno frnikolo in na izhod pride ¢rna frnikola. Ta gre na
vhod modrih vrat skupaj z belo frnikolo, tako da je izhod teh vrat bela frnikola. Na desni pa prva
zelena vrata dobijo ¢rno in belo frnikolo in izhod je ¢rna frnikola. Prva rdeca vrata dobijo ¢rno in
belo frnikolo, izhod pa je bela frnikola. Izhod zelenih vrat (¢rna) in rdecih vrat (bela) je vhod drugih
rdecih vrat, zato na izhodu teh dobimo belo frnikolo. Zadnja zelena vrata torej dobijo na vhod dve
beli frnikoli in na izhod dajo tudi belo frnikolo. Ta pride na vhod zlatih vrat, a ker ni ¢rne barve, ne
dobimo zlate frnikole.

Racunalnisko ozadje

Barvna vrata v nalogi delujejo kot logi¢na vrata, ki so osnovni gradniki vsakega procesorja v
vsakem racCunalniku.




F ra n kOva Sti ka Ia drzavno, 8. — 9. razred, srednja Sola l]

Frank (ki zacuda ni bil bober) je razsvetlil
najvisjo stolpnico v mestu z luémi, katerih
barvo lahko spreminja s tremi stikali. Vsaka
kombinacija stikal da drugo barvo. Ko so vsa
stikala ugasnjena, je stavba v temi. Nekoliko
ponesreceno pa je stikala postavil tako, da so

med seboj oddaljena po en kilometer.

Na zacetku stoji pri prvem stikalu. Vsa stikala

so ugasnjena. Koliko kilometrov bo moral

prepotovati, da bo preskusil vse moine

kombinacije?

Resitev

off off off

off off on
1km off onon
2km off on off
3km on on off
4km ononon
5km on off on
6 km on off off

Racunalnisko ozadje

Naloga torej v bistvu sprasuje, ali je mogoce nasteti vsa Stevila od 0 do 7 v dvojiskem

zapisu tako, da se zaporedni Stevili razlikujeta le v enem bitu.

Razliénih kombinacij je osem. Ce bi jih spreminjal tako, kot, recimo,
obi¢ajno Stejemo po dvojisko in bi stanju off-on-on sledil on-off-off, bi
za preklop med njima prepotoval dva kilometra (prestavi stikalo, pri

katerem trenutno stoji, nato pa mora potovati Se do ostalih dveh).

IS¢emo resitev, pri kateri nastejemo vseh osem kombinacij v takSnem
vrstnem redu, da se dve zaporedni kombinaciji razlikujeta le v enem
stikalu. Taksno resitev kaze tabela na levi. Ker mu za prvi preklop ni
potrebno potovati nikamor, preskus vseh kombinacij zahteva Sest

kilometrov.
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Frank, ki ni bil bober temvec ameriski fizik, se je pisal Gray in takShemu zaporedju pravimo Grayevo

kodiranje. Sre¢amo ga na mnogih popolnoma nepricakovanih mestih.

Taksno zaporedje obstaja za poljubno Stevilo bitov, ne le za tri, kot v tej nalogi. Ker je to prav

zanimivo, si oglejmo, zakaj. Tule so zaporedja za 1 — 5 bitov.

1 bit 01
2 bita 0001 1110
3 biti 000 001011010 110111101 100
4 biti 0000 0001 0011 0010 1010 1011 1001 1000

5 bitov. 00000 00001 00011 00010 01010 01011 11000 11001 11011 11010 10010 10011
01001 01000 10001 10000

O prvi vrstici se ni kaj pogovarjati. Vsako naslednjo vrstico pa dobimo iz vrstice pred njo tako, da jo
dvakrat ponovimo: prvi¢ od leve proti desni, na zacetek pa postavimo O (iz, recimo, 000 001 011 010
tako dobimo 0000 0001 0011 0010), drugic pa od desne proti levi, na zacetek pa prilepimo 1 (000
001 011 010 obrnemo v 010 011 001 000 in prilepimo 1, s ¢imer dobimo 1010 1011 1001 1000).
Zakaj se bodo zaporedni elementi vedno razlikovali le v enem bitu? No, kje pa bi lahko prislo do
razlike v dveh bitih?! Preverimo le zaporedje v Cetrti vrstici, pa bo hitro jasno, kaj se dogaja.
Predpostavimo, da je zaporedje v tretji vrstici pravilno in se elementi razlikujejo le venem bitu. Tedaj
je pravilen tudi prvi del zaporedja v Cetrti: vsem smo prilepili ni¢lo, torej se spreminja le bit, ki se je
spreminjal Ze v prvi vrstici. Pravilen je tudi drugi del zaporedja, kjer smo povsod prilepili enico. Do
napake bi lahko prislo le v sredini, na prelomu med polovicama, saj smo enemu prilepili niclo,
drugemu enico. Prav tam pa se na obeh straneh pojavi zadnje Stevilo iz prejSnje vrstice (010), torej

se je spremenil samo dodatno prilepljeni bit.

Na ta nacin lahko iz vsake vrstice pridobimo naslednjo. Frank bi lahko uporabil
poljubno Stevilo stikal in Se vedno poiskal zaporedje, ki preskusi vse kombinacije

tako, da v vsaki spremeni le en bit.

74



O p i Si Za StaV drzavno, 8. — 9. razred, srednja Sola E

Zastave bomo opisovali tako, da bomo prek njih narisali mreZo z 18 vrsticami in 24 stolpci ter
zapisali barvo vsakega polja. Opis bomo skrajsali tako, da bomo za
zaporedna polja iste barve zapisali prve tri ¢rke barve in Stevilo
zaporednih polj te barve. Prva vrstica francoske zastave je tako
opisana z [mod, 8][bel, 8][rde, 8]. Ker je francoska zastava kar
preprosta, so vse naslednje vrstice enake tej. Celoten opis je torej
sestavljen iz osemnajstih ponovitev gornjega opisa vrstice.

Razvrsti spodnje zastave glede na dolzino njihovih opisov od najkrajSega do najdaljSega.

hal I

Cedka Francija Nemdija Svedska

Resitev

Nemdija, Ce$ka, Svedska, Francija. Pri nemski zastavi je vsaka vrstica sestavljena le iz ene barve, pri
ceski iz dveh, pri Svedski iz dveh ali treh, pri francoski pa iz treh.

Racunalnisko ozadje

Cim krajsi zapis slike je pomemben, da lahko na kartico fotoaparata ali v pomnilnik telefona
shranimo ¢im vec fotografij in video posnetkov ter da lahko slike in filme ¢im hitreje prenasamo prek
interneta. Postopkov stiskanja je veliko. Nekateri pri tem sliko nekoliko pokvarijo, a zato zelo dobro
stisnejo (takSen je format JPG oz. JPEG in vsi prakticno uporabljani zapisi za video), pri drugih ostane

slika enake kvalitete, datoteka s sliko pa je zato vedja.

Oblika, ki jo predstavlja naloga, se imenuje »kodiranje z dolZino ¢et« (run-length
encoding, RLE). To obliko zapisa so uporabljali telefaksi (ki jih danes lahko najdemo

predvsem v muzejih), poleg tega pa se uporablja v nekaterih oblikah datotek PDF.
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Segway drzavno, 8. — 9. razred, srednja Sola E

Jan se vozi z vozilom, podobnim Segwayu. Ta ima dve tipki. Ce pritisne
obe tipki, se vrtita obe kolesi in Segway se pelje naravnost naprej. Ce
pritisne le modro tipko na levi, se vrti levo kolo, tako da se Segway
obraca na desno. Ce pritisne rdeco tipko na desni, se vrti desno kolo in
Segway se obraca na levo.

Slika kaze, kaj se zgodi, Ce pritisnemo najprej levo tipko (L), nato drzimo
obe, in nato nekaj ¢asa le desno (R).

1 —/‘

Segway se najprej obrne na desno, nato gre naravnost in na koncu obrne
levo.

Zdaj pa recimo, da je Segway obrnjen proti severu. Upravljamo ga, kot kaze spodnja slika. Kam je
obrnjen na koncu?

L > =] o =] o =] L] =] o =] o =] o =]
R D
t
Resitev

Proti jugu. Kadar sta pritisnjeni obe tipki ali pa nobena, se Segway ne obrada. Samo leva je
pritisnjena dvakrat, samo rdeca pa Stirikrat. Segway se bo torej dvakrat obrnil na desno in Stirikrat
na levo. Obrnjen bo natan¢no v nasprotno smer kot na zacetku, torej proti jugu.

RacunalnisSko ozadje

Programiranje robotov — ali kakih drugih motorjev — je ena bolj zabavnih reci, ki se
jih lahko lotis.
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Tri V VrStO srednja Sola -

Tri v vrsto je priljubljena racunalni$ka igrica, kjer igralci zamenjujejo like. Ce dobimo tri ali ve¢
enakih likov skupaj v isti vrstici ali stolpcu, ti liki izginejo, vsi ostali liki pa ustrezno padejo na
njihova mesta. Potem se postopek izginjanja likov ponovi, dokler imamo po tri ali vec likov skupaj v
neki vrstici ali stolpcu. Cilj igre je, da vsi liki izginejo.

Primer izginjanja likov prikazuje naslednja slika:

AN

LO@®

L 0@
HEOE EENN

Katera lika naj igralec zamenja, do bodo izginili vsi liki v igri na spodniji sliki?
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Resitev
Zamenjati mora lika z oznako 1.

Igro lahko opiSemo v naslednjih 6 korakih (v vsakem koraku s ¢rto oznac¢imo like, ki izginejo v tem
koraku):
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Zamenjava likov z oznako 2 bi spremenil Stevilo zelenih krogov v drugem stolpcu z leve na 2 in tako
zelena kroga ne bi nikoli uspela izginiti (glej srednjo sliko). Slika na desni prikazuje kon¢no stanje
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Zamenjava likov 3 in 4 povzrocita konec igre Ze po prvem koraku, saj se po izginotju modrih
petkotnikov (oziroma rumenih trikotnikov) ne ustvari nobena vrsta s tremi liki.

Potek igre pri zamenjava likov z oznako 3:
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RacunalniSko ozadje

Programerji morajo pri pisanju programov razumeti, kaj bo njihov program naredil, ne da bi ga
dejansko pognali. Tudi pri tej uganki imamo podobno situacijo: poiskati smo morali zmagovalno
kombinacijo, ne da bi dejansko izvedli igro do konca.




Pra ngd OVi nSka §ifra srednja Sola

Ze v prazgodovini je rivalstvo med razliénimi plemeni, predvsem za hrano, privedlo do izuma
razli¢nih pripomockov, s katerimi si je posamezno pleme pomagalo v boju za prezZivetje. Tako je
nastala tudi prazgodovinska polavtomatska kodirna naprava, s katero so si praljudje posiljali
skrivna sporodila.

Kodirna naprava deluje tako, kot prikazuje naslednja slika.

Pri vsaki vpisani ¢rki, ki jo Zelimo zakodirati (npr. ¢rko T), levo kolo doloca ustrezno kodo na
desnem kolesu (npr. O v prvem koraku pod (1)). Ko ¢rko zakodiramo, se levo kolo zavrti za eno
mesto v smeri puscice ter pristane v poloZaju, kot ga prikazuje (2). Desno kolo se nikoli ne
premakne, pa tudi povezave med obema kolesoma (na sliki so prikazane s pus¢icami) se ne
spremenijo.

Izvidnik plemena Tam-tam je opazil ¢redo Zivali in Zeli stareSini plemena poslati sporocilo
MAMUTI, vendar mora paziti, da sporocila ne bi prestregli v rivalskem plemenu Tu-tu. Zato bo
sporocilo zakodiral s prazgodovinsko polavtomatsko kodirno napravo.

Kaksno zakodirano sporocilo mora poslati izvidnik, ¢e kodiranje zacne v polozaju (1)?
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Resitev

Pravilen odgovor je C.
V polozaju (1) se ¢rka M zakodira v ¢rko S in v poloZaju (2) se ¢rka A zakodira v ¢rko O, kot
prikazuje zgornja slika. Naslednje pretvorbe za 3. do 5. ¢rko prikazujejo naslednje slike:
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Za zadnjo, Sesto ¢rko uporabimo spet poloZaj (1).
V polozZaju (3) se ¢rka M zakodira v ¢rko O, torej odgovora A in B ne moreta biti pravilna.
V polozZaju (4) se ¢rka U zakodira v ¢rko O, torej je tudi odgovor D nepravilen.

Racunalnisko ozadje

Opisan stroj za kodiranje je poenostavljena razliica kodirnega stroja Enigma, ki so ga za kodiranje
sporocil uporabljale nemske oboroZene sile med drugo svetovno vojno. Britanska obvescevalna
sluzba se je celo obdobje vojne trudila razbiti Sifre Enigme. Delo na razbitju kode je vodilo tudi do
razvoja prvih racunalnikov. Predstavitev Enigme je tudi najpogostejsi uvod na predavanjih o
kriptografiji.




I
POtEZE Ska ka Ea srednja Sola L]

Prijatelja Jan in Zan igrata igro na kvadratni igralni plo¢i z devetimi polji. Zan ima figuro
Sahovskega konja, ki se po igralni plos¢i premika kot pri $ahu: konj se lahko premakne za dva
koraka v eno smer, se obrne za 90 stopinj in naredi Se en korak. Slika prikazuje dva mozna premika
konija, ki se lahko prestavi na polji, ki sta oznaceni z oranznim krogom.

Zanov nasprotnik Jan pa pri igri uporablja figure dame, s katerimi zapre polja na igralni plos¢i, na
katera bi lahko skocil konj pri posameznem premiku.

Zacetni poloZaj igre je prikazan na spodnji sliki. Prvi se mora premakniti Zan, poteze pa prijatelja
vledeta izmeni¢no. Jan poskusa ¢&imprej onemogociti Zanov premik, saj to vodi v zmago pri igri.
Kaksno je najvegje $tevilo premikov, ki jih lahko naredi Zan, preden Jan onemogo¢i vse mozne
premike konja?




Resitev

Tri.

V tej igri se konj nikoli ne more premakniti na polje v sredini. Z vseh ostalih polj pa se konj lahko
premakne na dve razli¢ni polji. Ko sta obe polji zaprti, se igra konca. Torej je Janova strategija
igranja lahko naslednja: v prvem koraku bo prisilil Zana, da se premakne nazaj na zaéetno pozicijo.
V drugem koraku bo prisilil Zana, da ponovi svoj prvi premik. V tretjem koraku pa bo lahko v celoti
onemogotil vse Zanove premike.

2 2
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Racunalnisko ozadje

Pri igranju igre je pomembno, da znamo vnaprej predvideti moZne poteze. To lahko dosezemo
tako, da ustvarimo drevo igre, ki predstavlja vse mozne premike in odgovore nanje. Da lazje
predvidimo naslednje korake igre, moramo znati presteti vse moznosti v vseh razli€nih situacijah
igre ter skrciti odvecne informacije v takem drevesu.




REkurZivna umEtnOSt srednja Sola

Rekurzijo dobimo, kadar se algoritem znotraj algoritma sklicuje na samega sebe. Primer rekurzije iz
realnega sveta bi bil odsev v ogledalu, kjer ogledalo drZite nasproti drugemu ogledalu, tako da se
slika rekurzivno zrcali.

Primer rekurzivnega algoritma je tudi nasledniji.

Ukaz NarisiKvadrat(x, y, s) ukaZe racunalniku, naj izvrsi naslednje korake:
= |zriSi kvadrat s stranico s in sredis¢em v tocki (x, y).
= Ce je stranica kvadrata ve&ja od 2 pikslov, potem
» NariSiKvadrat(x+s/2, y, s/2) [narisi manjsi kvadrat na desni] in
» NariSikvadrat(x-s/2, y, s/2) [narisi manjsi kvadrat na levi]

Katerega od spodnjih vzorcev bi lahko narisali z ukazom NariSiKvadrat?




Resitev

Odgovor B.
Poglejmo si razlago za vsako sliko.

A.

Nepravilen.
]

Kvadrati so sicer izrisani rekurzivno, a
manjkajo kvadrati levo oz. desno od
vsakega kvadrata.

B. .
Pravilen.
Vzorec enega velikega kvadrata z dvema

P g O manjSima kvadratoma na levi in na desni

se ponovi v vsakem kvadratu.

C.

@ Nepravilen.
b
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sredis¢em kvadrata, namesto levo in




Nepravilen.

Vzorec velikega kvadrata in dveh manjsih
kvadratov se ponovi levo in desno, a tudi
zgoraj in spodaj.

RacunalnisSko ozadje

Vecina programskih jezikov podpira rekurzijo. To omogoca, da procedure klicejo same sebe za
reSevanje manjsih podproblemov. Tak pristop je zelo uporaben, kadar delamo s kompleksnimi
podatkovnimi strukturami, kot je na primer ugnezden seznam.

Rekurzivni fraktali so oblika ra¢unalniskega razmisljanja, ki lahko ustvari zanimive kompleksne
vzorce z le nekaj vrsticami kode. Slike, ki so narejene s pomocjo algoritma, imenujemo
algoritmi¢na umetnost. Nekaj primerov algoritmi¢nih umetnin, ustvarjenih s pomocjo rekurzivnih
fraktalov, prikazujejo naslednje slike.

m b ;
[ A .
"y s"':l "'u{ S o
T el e
Kochova krivulja Fraktalna drevesa Rekurzivni krogi

V radunalniski grafiki se algoritmi¢no umetnost ali fraktalno geometrijo uporablja za ustvarjanje
digitalnih slik, ki posnemajo naravo. Za razliko od klasi¢cne geometrije ustvari fraktalna geometrija
nepravilne oblike, ki so podobne tistim v naravi, kot so na primer sneZinke, drevesa in listi. Na tak
nacin lahko ustvarimo dinamicne in realisticne podobe v rac¢unalniskih simulacijah.
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KOpiEenje napak srednja Sola I*I

Anja obozuje staro racunalniStvo strojno opremo. Zadnjic¢ je kupila starejsi racunalnik, ki pri
izracunih omogoca uporabo le ene decimalke, vse ostale decimalke pa enostavno odreze.

Tako se na primer rezultat izracuna 7/5 na Anjinem racunalniku shrani kot 1,4 (kar je povsem
pravilno), pri izracunu 7/4 pa se rezultat shrani kot 1,7 (7/4 = 1,75, vendar se druga decimalka, to
je 5, odreze). Tako dobimo pri tem izrac¢unu na Anjinem racunalniku napako 0,05. Napaka je razlika
med pravilno vrednostjo in v ra¢unalniku shranjenim rezultatom.

Tako rezanje decimalk se izvede pri vsakem izraéunu. Ce na primer Zelimo na Anjinem ra¢unalniku
izraCunati, koliko je (7/4)/2, se najprej izracuna 7/4 in dobimo rezultat 1,7, nato pa $e 1,7/2 in
dobimo rezultat 0,8. Tako je skupna napaka Se vecja in znasa 0,075.

Kaksna bo napaka, ¢e na Anjinem racunalniku izracunamo rezultat ((10/3)*(10/3))*9?

Resitev

Napaka je 2,8.

Rezultat 10/3 se shrani kot 3,3. Potem je rezultat izracuna (10/3)*(10/3) = 3,3*3,3 = 10,89
shranjen kot 10,8. Ce ta rezultat pomnozimo $e z 9, dobimo 10,8*9 = 97,2, tako da se shrani
rezultat 97,2. Ce bi izra¢un delali brez napak na decimalnih mestih, bi dobili rezultat
((10/3)*(10/3))*9 = (100/9)*9 = 100. Napaka je torej 100-97,2 = 2,8.

Racunalnisko ozadje

Podobno le na dolo¢eno stevilo decimalk rac¢unajo vsi racunalniki. Racunalniki imajo namrec
omejeno kolic¢ino pomnilnika in lahko shranijo le omejeno koli¢ino podatkov. Tudi srce
racunalnika, centralna procesna enota (CPE), ima le omejeno Stevilo bitov za shranjevanje Stevil.
Tako pri shranjevanju ulomkov ne moremo shraniti natanénega decimalnega Stevila, ampak ga
moramo na nekem decimalnem mestu zaokroZiti. Tako se pojavijo zaokroZitvene napake, ki se pri
ra¢unanju kopicijo, posledi¢no pa so daljsi izra¢uni lahko bolj nenatancni.

Racunalnicarji se trudijo zmanjsati te napake v nekaterih algoritmih ter tako omogociti izracune, ki
so blizje pravi vrednosti.




Hitro potenciranje srednja Sola

IzraGunati mora$ rezultat 237, a tipka za eksponent na tvojem kalkulatorju ne deluje. Prijatelj ti
poda naslednja dva nasveta, kako priti do rezultata:

» Ce je eksponent sodo $tevilo, izracunaj 2 na stopnjo potence, ki je enaka polovici
eksponenta, ter rezultat pomnoZi s samim seboj. Primer: 219 = 2> x 25,

= Ce je eksponent liho $tevilo, izracunaj 2 na stopnjo potence, ki je za ena manj$a od
eksponenta (tako da je stopnja soda), in nato rezultat pomnoZi z 2. Primer: 211 =219 x 2,

Ce uporabis prijateljeva nasveta, koliko mnozenj morag opraviti, da lahko izra¢unas rezultat 237?
Resitev

Sedem.
Ce upostevamo oba nasveta, lahko rezultat potenciranja izratunamo z uporabo mnoZenj na
naslednji nacin:

237 = 235 x 2 (eksponent je liho $tevilo, zato uporabimo drugi nasvet)
Sedaj moramo izracunati 23¢, kar je Ze nekoliko manj3i problem:

236 = 218 x 218 (eksponent je sodo Stevilo, zato uporabimo prvi nasvet)
Sedaj moramo za resitev izraunati rezultat 28, kar je $e nekoliko manjsi problem, uporabimo pa
spet oba nasveta prijatelja. Naslednji koraki so:

218 = 99 x 29
29=28x%x2
28=24x24
24=22x2?
22=2x2

Zadniji korak pa je enostavno izra¢unati, saj ne zahteva potenciranja. Koncen rezultat dobimo tako,
da gremo od spodaj, od zadnjih izraCunov navzgor ter sproti s pomoc¢jo mnozenja racunamo delne
rezultate potenciranj vedno visjih eksponentov. Vidimo, da imamo skupaj sedem mnozZen,.

Racunalnisko ozadje

Prijateljeva nasveta vodita v izjemno ucinkovit algoritem glede na Stevilo potrebnih mnozen,;.
Uporabili smo le sedem mnoZenj; primerjajmo to s Stevilom mnoZzenj, ki bi jih uporabili sicer:
2722 Xx2x2%x2Xx2X2X2X2X2X2X2X2X2X2X2IXDIXDIX2XD2X2IXDIXD2X2X2
X2X2X2X2X2X2X2X2%x2Xx2%x2%x2x%x2
Ta razlika je Se bolj oitna pri vecjih vrednostih eksponenta. Natanc¢neje, Ce ima
neko Stevilo E v dvojiSki predstavitvi k Stevk, potem potrebujemo le k mnoZenj, da
lahko izratunamo Stevilo 2£ (ali katerokoli drugo $tevilo na potenco E). Z drugimi
besedami, Stevilo mnozZenj je enako dvojisSkemu logaritmu eksponenta E. V
racunalnistvu temu re¢emo, da ima kompleksnost O(logz(E)).
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Oba prijateljeva nasveta izhajata iz naslednje lastnosti potenc: b" x b™ = b™™. Ce je eksponent
naravno Stevilo, se postopek vedno zakljudi, ker velja:

= vvsakem koraku (ko uporabimo enega od nasvetov), se eksponent zmanjsa najmanj za 1,

= ko eksponent doseze 1, s postopkom koncéamo, saj ne potrebujemo vec¢ nobenih izraCunov,

= eksponent bo vedno liho ali sodo Stevilo, zato lahko vedno uporabimo enega od nasvetov.
Opisan pristop se imenuje tudi kvadriraj in pomnozi (angl. square-and-multiply) in je poznan Ze vec
kot 2200 let. Postopek je rekurziven, saj se potenca racuna tako, da najprej izraCcunamo potence z
manjsimi eksponenti in nato zmnoZimo rezultate.
Obstajajo pa tudi hitrejSi nacini za racunanje potenc, a ti navadno zahtevajo vodenje evidence
predhodno izra¢unanih rezultatov ali pa uporabljajo vnaprej izracunana Stevila.




Naért OpraViI srednja Sola

Bobri zelo radi natan¢no opravljajo svoja opravila. V tem so bobri tako dobri, da si zabelezijo
navodila, da lahko opravilo ponovijo. Vsako navodilo temelji na zemljevidu, ki je razdeljen na

kvadrate.
A B C D
E F G H
| J K L
4
M N O =

Bober Luka je za zapis navodila uporabil stiri simbole:

skodi en kvadrat naprej

+ | poberi poleno

- | odloZi poleno

o | obrnise nalevo (90 stopinj v nasprotni smeri urinega kazalca)

Luka Zeli pobrati nekaj polen, zato je vzel eno od shranjenih navodil:
X000X++++000XXX000X--000X0XX++++000X

To navodilo vodi Luko od njegovega doma (v kvadratu J) na drugo stran jezera (kvadrat L) in mu
omogoci pobrati 6 polen (od doma starta z 0 poleni).

Luka je ravno priSel na drugo stran jezera v kvadrat L, ko se je spomnil, da je pravzaprav na dieti in
ne potrebuje toliko polen. Zato potrebuje novo navodilo, ki ga bo vodilo od kvadrata L nazaj do
doma v kvadratu J, tako da bo sledil svoji prejsnji poti. Po poti pa bo v vsako skrivalis¢e odloZil
natancno toliko polen, kot jih je skrivalis¢e imelo, preden se je Luka odpravil na to pot.

Napisite ustrezno zaporedje navodil na Luko (sestavljeno je lahko le iz znakov x, +, - in
o).
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Resitev

O0O0X----0XX000X++OXOXXX----OXOX

Ce Zelimo obrniti prvotno navodilo, moramo zamenjati vse ukaze »odloZi poleno« (-) in »poberi
poleno« (+). Poleg tega moramo ukaz za »obrni se na levo« (0) zamenjati z ukazom »obrni se na
desno« (000) in obratno. Pravzaprav lahko ustvarimo neskonéno veliko pravilnih navodil, ¢e vanje
vstavimo ukaze, ki nimajo ucinka, kot so »obrni se za 360 stopinj« ali pa »poberi in odloZi poleno«.
Podana resitev je najkrajsa.

RacunalnisSko ozadje

Lukova navodila so kot racunalniski program. Na program lahko gledamo tudi kot na matematicno
funkcijo, ki preslika eno stanje sveta v drugo. V¢asih imamo take preslikave, ki razliénih elementov
nikoli ne preslikajo v isti element, zato lahko tako preslikavo tudi obrnemo in pois¢emo obratno
funkcijo, ki naredi nasprotno preslikavo. V racunalnistvu obravnavamo program kot stroj, ki
spreminja svet iz zacetnega v koncno stanje, pri tem pa je vsak korak izra¢una sam zase majhen
program, ki spremeni svoje zacetno stanje (stanje pred korakom) v stanje po koraku. Obrnjen
program je torej sestavljen iz posameznih obrnjenih korakov. Podobno smo imeli tudi v nasi
nalogi: »odloZi poleno« in »poberi poleno« sta medsebojno obrnjena ukaza, obrnjen ukaz za
»obrni se levo« pa so trije zaporedni »obrni se levog, ukaz »skoci en kvadrat naprej« pa je sam
sebi obrnjen ukaz (spremeni le stanja pred in po).




|Zraéuni srednja Sola I*I

Aljosin racunalnik obdeluje podatke na poseben nacin, saj uporablja le naslednje Stiri operacije:

= (max X1 X2 .. Xn) poisce najvecjo vrednost izmed Xi, X2, ... Xn
* (min X1 X2 .. Xn) pois¢e najmanjsSo vrednost izmed Xi, X2, ... Xn
" (+ X1 X2 .. Xn) izraduna X1 + X2 + .. + Xn

" (+ X1 X2 .. Xn) izraduna X3 *+ X2 * .. * Xn

Vse te operacije lahko tudi gnezdimo. Tako nam na primer izracun (+ (- 2 3) (+ 1 2)) da
rezultat 9.

KakSen rezultat nam da naslednji izracun?

(+ (max (min 3 9 2) (- (max © 4) (min © 4))) (min (max 3 6) (max 5 7 2)))
Resitev
Rezultat je 8.

Racunamo ga od znotraj navzven; najprej izraCunamo rezultate najbolj notranjih operacij. V
vsakem koraku izraCunamo rezultate podcrtanih delov, ki jih nato uporabimo pri operacijah v
naslednjem koraku, ki je zapisan v novi vrstici:

(+ (max (min 3 9 2) (- (max © 4) (min @ 4))) (min (max 3 6) (max 5 7 2)))
= (+ (max 2 (- 4 @)) (min 6 7))
= (+ (max 2 0) 6)

= (+ 2 6)
8

Racunalnisko ozadje

Naloga obravnava funkcijsko programiranje in gnezdenje izrazov. Idejo gnezdenja uporabljamo pri
preglednicah: podatke pridobivamo z neko funkcijo (na primer vsoto Stevil), ki ji sledi druga
funkcija, (na primer najvecja vrednost vseh izracunanih vsot Stevil), tej sledi tretja...

Na tem vzorcu raunanja temeljijo nekateri programski jeziki, med katerimi so najbolj znani Lisp,
Scheme in Racket. Nekaj podobnih idej najdemo tudi v popularnejsih jezikih, kot sta C# in Python.

TakSnemu zapisu izrazov, v katerem je operator zapisan pred operandi, pravimo
prefiksna (ali poljska) notacija.




Programi Za e-pO.‘?’otO srednja Sola E

Stirje prijatelji si izmenjujejo sporocila. Ana in Beti uporabljata le N-Mail. Ciril in Dejan véasih
uporabita N-Mail in véasih P-Mail. Pri posredovanju sporocil drugi osebi N-Mail vedno doda nov
del sporocila nad izvorno besedilo, P-Mail pa nov del sporocila doda pod izvorno besedilo.

Predpostavimo, da je Ana poslala prvo sporocilo Cirilu. Ciril je uporabil P-Mail in ga preposlal Beti.
Na koncu je Beti preposlala sporocdilo Dejanu. Sporocilo, ki ga je prejel Dejan, zgleda tako:

| Beti

Ana |

Ciril |

Naslednja slika prikazuje drugo izmenjavo sporodil. Ker uporabljajo razliéna programa, ne vemo,
kdo je poslal prvo sporocilo.

Beti

Dejan

| Ana

Ciril

| Bei

Dejan

Ciril

Kdo zagotovo ni poslal prvega sporocila?
Resitev

Ana. Ce bi ga poslala Ana, Betijino sporo€ilo ne bi smelo biti pod njenim. Vsi ostali so lahko poslali
prvo sporocilo.

Ozadje naloge

Pri odgovarjanju na e-postna sporocila in objave na forumih se uporabljajo trije
nacini objavljanja izvornega sporocila: objavljanje po vrsticah, objavljanje spodaj in
objavljanje zgoraj. Ce uporabimo dva programa za e-posto, ki uporabljata razli¢na
nacina objavljanja izvornega sporocila, lahko pride do situacije, ki je predstavljena v
nalogi.
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RaZiSkOva nje pOti srednja Sola i

Cleveria s kolesom raziskuje enosmerne poti skozi vasi, oznacene od A do Z. Na vseh poteh so
rumene zastavice z oznakami za dolZino poti in dovoljeno smer voZnje.

Cleveria vasi obisce veckrat in po poti v vsaki vasi pusti pod kamnom moder listek s Stevilko. Kaj
pomenijo te Stevilke?

A. Dolzino najkrajse poti od A do doloéene vasi, ki gre skozi najmanj drugih vasi.

B. DolZino najkrajse poti od A do dolocene vasi.

C. Dolzino poti od A do doloéene vasi, na kateri, kadar je to mogoce, na krizis¢ih zavijemo levo.
D. DolZina poti od A do doloéene vasi, na kateri, kadar je to mogoce, na kriziscih zavijemo desno
Resitev

Pravilni odgovor je b. Cleveria is¢e najkrajSe poti od A do ostalih vasi.

e (Odgovor a je napacen, ker bi sicer imeli D =45 in Z = 52.
e (Qdgovor c je napacen, ker bi sicerimeliC=33,D=45inZ=>52.
e (Qdgovor d je napacen, ker bi sicer imeli C=51, D=45inZ = 52.

Ozadje naloge

Na takSnem oznacevanju temelji Dijkstrin algoritem, ki ga obi¢ajno uporabljamo za
iskanje poti.
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Veza I ke srednja Sola =

Maja oboZuje nenavadno zavezane vezalke na ¢evljih. Zeli si imeti robota, ki bo zavezoval vezalke
namesto nje, zato si je izmislila nov programski jezik, s katerim lahko robotu pove, kako naj ji
zaveze vezalke.

V programu je predpostavila, da je del vezalke, ki se za¢ne na desni strani ¢evlja, vedno oranzen in
del vezalke, ki se za¢ne na levi strani, vedno bel. Jezik sestavljajo naslednji ukazi:

{..} Vse med oklepajema bo ponovljeno, kolikorkrat je to mogoce

n{..} Vse medtema oklepajema bo ponovljeno n-krat, pri cemer je n neko podano
Stevilo

oranzna: Naslednji ukazi veljajo samo za oranzno vezalko

bela: Naslednji ukazi veljajo le za belo vezalko

gor Obrnivezalko navzgor in jo vodi skozi luknjo, ki jo kaZe oranzna ali bela puscica

dol Obrnivezalko navzdol in jo vodi skozi luknjo, ki jo kaZe oranzna ali bela puscica

+ Premakni oranzno ali belo puséico na naslednjo luknjo zgoraj

= Premakni oranzno ali belo puscico na prejSnjo luknjo spodaj

zamenjaj Oranzna in bela puscica naj glede na trenutni polozaj zamenjata stran Cevlja

Primer:

Spodnja koda opisuje, kako je zavezan cevelj na levi
sliki.

oranzna: gor
bela: gor
{

oranZna: + zamenjaj gor
bela: + zamenjaj gor




Kako izgledajo zavezane vezalke, Ce robot izvede naslednjo kodo?

oranzZna: gor

bela: gor

24
oranzna: + zamenjalj gor
bela: + zamenjaj gor

}

oranzna: + dol

bela: + dol

{
oranzna: + zamenjaj gor
bela: + zamenjaj gor

}

Namig: osredotoci se na eno izmed vezalk.

ReSitev

Pravilen odgovor je A.

Ozadje naloge

Ta preprost programski jezik je v nekaterih pogledih podoben obi¢ajnemu programskemu jeziku. V
njem najdemo tako spremenljivke kot tudi zanke.




Vrnitev na ZaEEtEk srednja Sola i

Robotska &ebela ima na hrbtu $tiri gumbe s pus¢icami. Cebela se premika po tleh, tlakovanih s
kvadratnimi ploS¢icami. Pri tem uposteva program, ki se ga napise s kombinacijo pritiskov na
gumbe:

@ Premakni se naprej na ploscico spredaj

@ Ostani na te] ploscici in se obrni za 90° levo

@ Ostani na tej ploscici in se obrni za 90° desno
@Vzvratno se premakni na ploscico zadaj

Zaporedje ukazov se zacne izvajati s pritiskom na gumb@.

Primer zaporedja pritisnjenih gumbov in njegova izvedba sta prikazana na sliki.

Cebela si zapomni zadnje vneseno zaporedje, zato ponovni pritisk na gumb @ povzroci ponovno
izvedbo vnesenih korakov. Opazite lahko, da se lahko ¢ebela po veckratnih zaporednih pritiskih na

gumb @ bodisi vrne na zacetni poloZaj bodisi se tja ne vrne nikoli.

Recimo, da ¢ebela izvaja neko zaporedje, po katerem se - po dolo¢enem Stevilu pritiskov na @
vrne na zadetno polje in je obrnjena enako kot v zacetku. Najve¢ koliko pritiskov bo
potrebnih za to?
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Resitev
4,

Obstajajo 3 razlicne mozZnosti, da se ¢ebela lahko vrne domov:

1. Enaizvedba zaporedja ukazov ne spremeni orientacije ¢ebele. V tem primeru se ¢ebela lahko
vrne v prvotno pozicijo le, ¢e se vrne po prvi izvedbi zaporedja ukazov.

2. Enaizvedba zaporedja ukazov spremeni smer za 180°. Naslednja izvedba zaporedja ukazov bo
Cebelo obrnila nazaj v prvotno smer. V prvotno pozicijo se mora v tem primeru vrniti po 2
izvedbah.

3. Enaizvedba zaporedja ukazov obrne ¢ebelo za 90° levo ali desno. Po treh dodatnih pritiskih na
gumb GO, se mora Cebela vrniti v zacetno pozicijo, sicer se ne vrne nikoli.

Ozadje naloge

Programi so zaporedja ukazov, ki se izvajajo zaporedno kot pri programiranju robotske ¢ebele. Ce
Zelimo zaporedje istih ukazov izvesti veckrat zapored, te ukaze zapiSemo v zanko, ki se izvaja,
dokler ne doseze izhodnega pogoja.




Cita |Ca SI i k srednja Sola (drzavno) E

Imamo dva Citalca slik, ki sliko zakodirata tako, da piksle na sliki pretvorita v posebno kodo. Koda
najprej navede Stevilo vseh zaporednih pikslov iste barve (bele ali ¢rne), temu sledi Stevilo vseh
zaporednih pikslov druge barve in tako naprej do konca slike, zacensi v zgornjem levem kotu in
premikajoc se od leve proti desni, vrstico za vrstico.

Citalca uporabljata razli¢ne nacine obravnave konca vrstice:
= Citalec A obdeluje vse piksle po vrsticah in v vsaki novi vrstici za¢ne s kodiranjem na novo
(ponastavi Stevec zaporednih pikslov enake barve).
= (italec B obdeluje vse piksle po vrsticah, a v novi vrstici nadaljuje s kodiranjem iz
predhodne vrstice (Stevca zaporednih pikslov enake barve ne ponastavi, ampak Steje dalje).

Tako bi na primer za sliko na desni oba Citalca sestavila razlicno kodo:
= (italecA:3,1,1,1,2,4(3 beli, 1¢rn, 1¢rn, 1 bel, 2 ¢rna, 6 ¢rnih)
= (italecB: 3, 2,1, 6(3 beli, 2 ¢rna, 1 bel, 6 ¢rnih)

Pri kateri od spodnjih slik dobimo enako kodo, ne glede na to, katerega od Citalcev uporabimo?




Resitev

Pravilni odgovor je D.

Razlika pri zapisu kode pri obeh Citalcih je v tem, ali zadnji piksel v vrstici zdruzimo s prvim pikslom
v naslednji vrstici ali ne. Citalec A ju ne zdruZi, &italec B pa ju zdruZi le v primeru, ¢e sta iste barve.
Ce torej ta dva piksla nista iste barve, je koda €italca A in ¢&italca B enaka.

Poiskati moramo tore;j sliko, pri kateri zadnji piksel v vrstici in prvi piksel v naslednji vrstici nista iste
barve. To mora veljati za vse vrstice.

Primerjati moramo le 4 zadnje piksle v vrsticah od 1 do 4 in ustrezne 4 prve piksle v vrsticah od 2
do 5 ter preveriti, ali so razli¢ne barve. Spodaj so prikazani omenjeni pari pikslov za vse Stiri slike v

podanih odgovorih.
A B C D

Od vseh stirih slik lahko le na sliki D najdemo vse pare pikslov razli¢nih barv.
RacunalnisSko ozadje

Pri skeniranju slike se barva in svetlost vsakega delcka slike (piksla) izmerita s pomocjo senzorja ter
zapiSeta kot Stevil¢na vrednost. Temu procesu re¢emo tudi digitalizacija slike.

Piksel (anglesko pixel) je racunalniski izraz, ki je nastal iz angleskih besed picture element, kar
pomeni slikovni element ali element slike. To je najmanjsi element digitalne slike. Vsak piksel
predstavlja delcek originalne slike in ve¢ kot imamo teh delékov, bolj natanéno predstavitev
originalne slike lahko dobimo.

Citalec A v nasi nalogi ponastavi kodiranje v vsaki novi vrstici, medtem ko ¢italec B piksle bere in
kodira, kot da so zapisani v eni sami nepretrgani vrstici. Vsak od opisanih pristopov
ima svoje prednosti, ko ga uporabimo v praksi. Tako na primer citalec B pri velikih
slikah verjetno potrebuje manj Stevilk za kodiranje slike, vendar mora zakodirati
tudi dimenzije slike (vsaj Sirino slike). Zato tak pristop morda ni prakti¢en pri
manijsih slikah. Taki kompromisi so zelo pomembne odlocitve, ki jih moramo
nenehno sprejemati v racunalnistvu.
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Filter srednja Sola (drzavno) -I

Sivinsko sliko imamo shranjeno kot tabelo Stevil, kjer vsak element tabele ustreza enemu pikslu
slike. Ce ima element tabele vrednost 1, to pomeni &rn piksel; ¢e ima vrednost 5, pomeni bel
piksel. Ostala Stevila med 1 in 5 pa doloc¢ajo razlicne odtenke sivine.

Na sliki uporabimo filter z mediano, ki sliko pretvori na naslednji nacin: za vsak piksel na sliki
narascajoce uredi vrednost tega piksla in vrednosti vseh njegovih sosednjih pikslov, nato pa
uporabi vrednost na sredini (peto po vrsti) kot novo vrednost tega piksla. Filter pretvori vse piksle
slike naenkrat.

Ce pogledamo primer na spodniji sliki, se vrednost srednjega piksla spremeni s 5 na 2.

1122723335

111]2 :"~~‘|r~ 111]2
3 ( 2 3
2(3(3 2(3(3

Kako bo izgledala desna slika, ¢e na njej uporabimo opisan filter z mediano?

A. C.

B im mgm = D
i
- ..|:| __.'.
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Resitev
Pravilni odgovor je A.
Poglejmo tipi¢ni element nase slike.

Ce na tem elementu uredimo vse piksle po njihovi intenziteti, dobimo dva bela
piksla na desni, tri ¢rne piksle na levi ter Stiri sive piksle na sredini. Tako filter
spremeni sredinski (¢rn) piksel v sivega. Poleg tega bo ¢rn piksel, ki je obkrozen s
¢rnimi piksli, ostal ¢érn; bel piksel, obkrozen z belimi piksli, pa bo ostal bel.

RacunalnisSko ozadje

Procesiranje slik je pomembna funkcija del grafi¢nih urejevalnikov, pa tudi sistemov
racunalniskega vida. Grafi¢ni urejevalniki znajo popraviti slike, na primer zmanjsati Sum na sliki, a
uporabniki navadno ne poznajo algoritmov, na katerih temeljijo te izboljSave slike. Filter z mediano
je eden takih algoritmov, katerega opis je tudi enostavno razumljiv.
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IS ka nje tatu srednja Sola (drzavno) l]

O, ne! Slavni modri diamant so danes ukradli iz muzeja! Tat ga je zamenjal za poceni imitacijo
zelene barve.

Razstavo diamantov je danes obiskalo 2000 obiskovalcev. V sobo z diamantom so vstopali
posamicno. Detektiv Sraka mora odkriti tatu z zasliSevanjem nekaterih danasnjih obiskovalcev. Na
voljo ima seznam vseh 2000 obiskovalcev v vrstnem redu, v katerem so vstopali v sobo. Vsakega
obiskovalca bo vprasal isto vprasanje: Je bil diamant, ki ste ga videli modre ali zelene barve? Vsi
bodo odgovorili po resnici, razen tatu, ki bo trdil, da je bil diamant Ze zelene barve.

Detektiv Sraka je prebrisan in bo uporabil strategijo, s katero bo izprasal najmanj ljudi in hkrati
zagotovo odkril tatu. Kaj lahko obljubi?

A. Lahko zagotovim, da bom nasel tatu in izprasal manj kot 20 ljudi.

B. Ce izprasam 20 ljudi, to ne bo dovolj (razen, &e bom imel sre¢o), ampak zagotovo lahko
opravim nalogo, ¢e izpraSam manj kot 200 ljudi.

C. To bo tezka naloga: izprasati bom moral vsaj 200 ljudi, ampak moZno je, da jih bom moral
izprasati 1999.

D. Nigesar ne morem obljubiti. Ce ne bom imel sre¢e, bom morda moral izpradati vse obiskovalce.

ResSitev

Pravilen odgovor je A.

Morda presenetljivo, ampak detektiv Sraka mora izprasati manj kot 20 obiskovalcev. InSpektor
najprej vprasa 1000. obiskovalca po vrsti, nato pa se glede na njegov odgovor odlodi, ali bo vprasal
500. ali 1500. V vsakem koraku se seznam osumljencev zmanjsa za polovico in vsaki¢ detektiv
vprasa obiskovalca, ki je na sredini novega seznama. Ce je na prvotnem seznamu 2000
obiskovalcev, je na drugem seznamu 1000 obiskovalcev, na tretjem 500, ¢etrtem 250, petem 125,
Sestem 63, sedmem 32, osmem 16, devetem 8, desetem 4, enajstem 2. Ko pride do dveh
osumljencev, mora vprasanje zastaviti prvemu po vrstnem redu, saj bo s tem vprasanjem izvedel,
kdo je tat. Tako bo zaslisal le 11 oseb.

RacunalnisSko ozadje

V ozadju naloge se skriva dvojisko (binarno) iskanje. To je optimalni algoritem za
iskanje podatka v urejeni tabeli, ki v vsakem koraku podrocje iskanja v tabeli
zmanjsa za polovico.
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I
J a m e srednja $ola (drfavno) NN

Na kraskem predelu Slovenije je veliko jam, ki so jih za laZjo dostopnost vas¢ani povezali s potmi;
med dvema jamama pa vodi vedno le ena sama pot (glej spodnjo sliko).

Ales$ in Bor, ki Zivita v vasi blizu jam, sta si zamislila naslednjo igro. Ales skrije darilo v eno izmed
jam, Bor pa mora ugotoviti, v kateri jami je darilo, ¢e ga Zeli dobiti. Pri tem si lahko pomaga z
zemljevidom na sliki, AleSa pa sprasuje le z vprasanji oblike »Ali je darilo v jami X?«. AleS mu
odgovori z da, Ce je darilo res v jami X, oziroma mu pove ime sosednje jame od jame X, ki je na poti
proti iskanemu darilu. Ko Bor ugotovi, v kateri jami je skrito darilo, je igre konec in Bor lahko odide
do jame po zasluzeno darilo.

Bor Zeli ¢im prej priti do darila, zato Zeli postaviti ¢im manj vprasanj. Koliko vprasanj mora postaviti
v najslabsem primeru?
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Resitev

V najslabsem primeru mora zastaviti tri vprasanja.

Najprej pokazimo, da zadostujejo tri vprasanja ne glede na to, kje se nahaja darilo. Primer takih
vprasanj je nasledniji.

Prvo vprasanje: Ali je darilo v jami D?

Mozni so Stirje razli¢ni odgovori, pri vsakem od njih pa lahko najdemo darilo v najmanj dveh
nadaljnjih korakih:

= Da: To pomeni, da smo nasli jamo z darilom. Skupaj smo postavili 1 vprasanje.

= C:Vprasamo Se za jamo B in Ze vemo odgovor. Skupaj smo postavili 2 vprasanji.

= E:Vprasamo Se za jamo F in Ze vemo odgovor. Skupaj smo postavili 2 vprasaniji.

* H:Vprasamo $e za jamo H. Ce je to prava jama ali pa ¢e je odgovor |, smo ugotovili jamo z
darilom. Skupaj smo postavili 2 vprasaniji. Ce pa je odgovor J, moramo postaviti $e eno
vprasanje, in sicer za jamo J, da lahko najdemo jamo z darilom. Skupaj smo postavili 3
vprasanja.

Sedaj pa pokazimo Se, da v primeru manj kot treh vprasanj najdemo primere, ko po dveh
vprasanjih ne moremo biti prepricani, kje se skriva darilo. Jasno je tudi, da Bor ne more kar uganiti
z enim samim vprasanjem ali celo brez vprasanj. Recimo, da Bor postavi le dve vprasaniji. Ce prvo
vprasanje preveri jamo D, je to najbolj primerno, saj v primeru, da se darilo skriva vjamah A, B, C,
D, E, F ali G, lahko z drugim vprasanjem Ze ugotovimo pravo jamo. Vendar pa v primeru, Ce je
odgovor na prvo vprasanje H, drugo vprasanje, ki nam Se ostane, ni dovolj, da bi z gotovostjo lahko
potrdili, da se darilo skriva v jamah H, |, J ali K.

RacunalnisSko ozadje

Gre za vpraSanje preiskovanja drevesa. V racunalnistvu so podatki velikokrat shranjeni v
podatkovnih strukturah, ki so podobne drevesom. Zato sta razvoj in uporaba ustreznih algoritmov,
s pomocjo katerih pridobimo podatke iz drevesnih struktur, pomemben del racunalnistva.

V nasem primeru so jame vozli$¢a v drevesu. Se posebej so pomembna vozli$¢a, ki do katerih
vodijo vsaj tri poti: ta vozlis¢a razdelijo drevo na veje in ¢e vemo, kateri veji moramo slediti, da
pridemo do iskanega podatka, lahko preis¢emo le to vejo, ne pa tudi ostalega drevesa. Zato sta
drevesna struktura in nacin shranjevanja podatkov v njej nadvse pomembna. S pravilnim
organiziranjem podatkov lahko izberemo le eno vejo izmed ve¢ moznostmi in ¢e je v drevesu vec
takih razvejitvenih tock, lahko pri iskanju ustreznih podatkov preis¢emo le manjsi del celega
drevesa. V skrajnem primeru, ko imamo eno samo vejo, moramo preiskati celo vejo
(celo pot), dokler ne najdemo iskanega podatka. V drugi skrajnosti, ko ima nase
drevo obliko zvezde (ena jama na sredini, vse ostale jame pa so povezane s to
jamo), pa moramo preiskati le to vozliS¢e (da najdemo jamo z darilom, zadostuje,
¢e postavimo vprasanje le za to centralno jamo).
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ngra srednja Sola (drzavno) E

Ker smo na tekmovanju Bober, si poglejmo, kako se zabavajo mladi bobri. Bobrovki Katja in Vera
najraje igrata namizno igro Ligra. Vsaka ima ve€ kosov plos¢ic v obliki ¢rke L, ki jih izmeni¢no
polagata na mreZo velikosti 4 x 4. Pri tem mora veljati:

= vsak kos, ki ga polozZi Katja, je obrnjen tako, kot prikazuje spodnja slika na levi;
= vsak kos, ki ga poloZi Vera, je obrnjen tako, kot prikazuje spodnja slika na desni;
= vsak kos mora biti v celoti poloZzen na mrezo;

* nobena dva kosa se ne smeta prekrivati.

Ko je kos poloZzen na mrezo, ga ne smemo vec premikati. Igralec izgubi, ko je na potezi, a ne more
postaviti svojega kosa na mrezo, ne da bi prekrsil zgornja pravila.

Spodnja slika prikazuje primer, ko je igro zacela Katja. Ko je drugi¢ na potezi, lahko zmaga, ¢e svoj
kos postavi v spodnji desni kot.

Katjini kosi Prvi dve potezi Verini kosi
so obrnjeni tako: so obrnjeni tako:

B T —! f - —_— —
3
!
3

V koliko od devetih moznih zacetnih potez ima Katja zagotovljeno zmago, ne glede na vse
naslednje poteze?

Resitev
Le ena zadetna poteza Katji zagotovi zmago.

Ce kos postavi v sredino mreZe, ima Katja zagotovljeno zmago. Ne glede na to, kam
Vera postavi svoj prvi kos, lahko Katja postavi drugi kos le v zgornji levi kot. Vera
nato ne more vec postaviti nobenega kosa, Ce se drzi navedenih pravil igre.
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Ce Katja prvi kos postavi kamorkoli drugam, potem je vedno vsaj en mozen potek igre, pri katerem
Katja izgubi. Spodnji diagram prikazuje vseh devet razlicnih prvih postavitev (vse ostale postavitve
lahko dobimo z upostevanjem simetrije, torej ¢e ustrezno obrnemo mrezo). Prikazan je tudi mozen
razvoj igre, ki vodi do Verine zmage (na levi). Podobno bi lahko razvili igro tudi pri postavitvah na
desni strani drevesa.

el

Zmalga STl ES ErMiligad

paraz paraz porar porar

Racunalnisko ozadje

Vigrah navadno prikazemo vse mozne kombinacije potez s pomocjo diagrama, kot je prikazan pri
razlagi reSitve te naloge. Tako drevo reSitev ima v zaCetnem vozlis¢u zacetno stanje igre (prazna
mreza). Nato za vsako mozno potezo pripravimo novo stanje igre, na katerega kaze puscica, ki to
stanje povezuje s predhodnim stanjem. Ce tako nadaljujemo do vseh moZnih konénih stanj igre
(stanj, pri katerih se igra konca), zgradimo celotno drevo. Drevo resitev je posebna oblika
usmerjenega grafa.

Drevo resitev zgradimo in preiskujemo, kadar Zelimo odigrati ali preuciti igro. Pri tem vcasih
najprej razis¢emo sosednja vozliséa, preden se usmerimo na vozliséa na naslednjem nivoju. Tako
preiskovanje drevesa imenujemo iskanje v sirino (anglesko breadth-first search ali BFS). V¢asih pa
se nam bolj obnese, da najprej raziS¢emo kolikor lahko globoko po posamezni veji, preden se
vrnemo in preis¢emo Se sosednja vozlis¢a. Tak nacin preiskovanja drevesa
imenujemo iskanje v globino (anglesko depth-first search ali DFS). KakSen pristop
bomo uporabili, je predvsem odvisno od vrste problema, ki ga reSujemo. Obe
strategiji preiskovanja drevesa imata razlicne znacilnosti in tudi zelo razli¢no porabo
pomnilnika.
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0 pica srednja Sola (drzavno) I * I

o &8 .

L o I'.!-'
KoSato drevo ’f’ je obkroZeno z dvema tankima drevesoma’ %l in dvema palmama P ,
kot prikazuje spodnja slika. '

Na drevesa postavimo pet vrst banan, poimenujmo jih kar s érkami O, P, R, Sin T, in sicer na vsako
drevo postavimo drugo vrsto banan. Opica skace z drevesa na drevo, poje banano in nadaljuje na
naslednje drevo. Pri tem opica potrebuje:

= 3 sekunde, da skodi s kosatega drevesa na katerokoli drugo drevo in poje banano na tem
drevesu;
= 2 sekundi, da skoci s tankega drevesa na palmo (ali obratno) ter poje banano;
= 7 sekund, da sko¢i med dvema tankima drevesoma ali med dvema palmama in se pri tem
izogne koSatemu drevesu ter da na koncu Se poje banano.
Opica skace po drevesih in poje po vrsti naslednje vrste banan: O, P, S, R, T, Rin O.

Katere vrste banan so lahko na koSatem drevesu, da je skupen ¢as, ki ga opica potrebuje za
skakanje in hranjenje, ¢im manjsi?

OaliPaliT.
OaliSaliT.
PaliSaliT.
PaliR ali S.

oo ® >

Resitev
Pravilni odgovor je B: banane vrste OaliSali T.

Podano zaporedje O, P, S, R, T, R, O vkljucuje vseh pet vrst banan, zato moramo
imeti na vsakem drevesu drugo vrsto banan. Pri tem mora opica narediti Sest
skokov: O-P, P-S, S-R, R-T, T-R in R-O. Ce Zelimo najti najmanjsi skupni ¢as, morajo
teh Sest skokov sestavljati Stirje 2-sekundni skoki (to so vsi mozni najkrajsi skoki) in
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dva 3-sekundna skoka (preostala dva skoka sta druga najkrajsa), torej vsi skoki skupaj zahtevajo 14
sekund.

Ker je tip banan R prisoten v Stirih skokih (S-R, R-T, T-R in R-O) in ker morata skoka R-T in T-R trajati
enako ¢asa, so do/od R moZni natanko trije skoki (to so do/od O, S in T) z morebitnimi razli¢nimi
Casi. Posledicno vrsta banan R ne more biti na koSatem drevesu, saj bi v tem primeru trije skoki
trajali 3 x 3 sekunde in skupen ¢as tako ne bi bil najmanjsi. S tem smo izkljucili odgovor D, ki o¢itno
ni pravilen. Je pa lahko na kosatem drevesu vrsta banan T: v tem primeru skoka T-R in R-T
zahtevata 3 sekunde, vsi ostali skoki pa 2 sekundi.

Preverimo Se primer, ko so na koSatem drevesu banane vrste P. V tem primeru trajata skoka O-P in
P-S po 3 sekunde. Ker iS¢emo najkrajsi skupni ¢as vseh skokov, morajo biti vsi skoki S-R, R-T, T-R in
R-O dolgi najvec 2 sekundi. To ni mogoce, kar lahko ugotovimo tudi, ¢e poskusimoz O, R,SinT
oznaciti drevesa na spodniji sliki.

B
i il

D Sraml

Vrsta banan P torej ne more biti na koSatem drevesu, zato za koSato drevo ostanejo le Se moznosti
O, Sin T (ustrezno razporeditev preverite sami).

RacunalnisSko ozadje

Ta problem opice vklju€uje iskanje najboljse (ali optimalne) resSitve podanega problema.
Racunalnike pogosto uporabljamo za iskanje najvecje ali najmanjse vrednosti nekih meritev.

Opisan primer se pogosto pojavlja v praksi. Ce si zamislimo, da so drevesa okna razli¢nih aplikacij
na nasem zaslonu na dotik, skoki opice pa so premiki uporabnikovega prsta od ene aplikacije k
drugi, je naloga nacrtovalca uporabniSkega vmesnika, da poisce tako razporeditev aplikacij za
pogosto uporabljana zaporedja uporabe, da za izvedbo uporabnik potrebuje kar najmanj ¢asa.
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Pra nje Oblaéil srednja Sola (drzavno) [

Borut se v ponedeljek zjutraj odpravlja na morje in bo s seboj vzel vso obleko, ki jo ima v omariv
nedeljo zvecer (na sliki). Obleko bo na morju zloZil v enakem vrstnem redu, kot jo ima v omari.

Borut vsako jutro z vrha vsakega kupa vzame in oblece Cisto srajco in hlace. Njegova mama bo v
torek in petek popoldne opala umazano obleko, ki se bo nato susila Se cel naslednji dan. Borut se
bo cel dan potepal in se vrnil domov Sele zvecer, zato mama obleke, ki jo bo nosil tisti dan, ne bo
oprala isti dan.

Ko se bo obleka posusila, jo bo mama zlozZila v istem vrstnem redu, kot jo je Borut nosil.
V soboto bo Borut obiskal prijatelja Vilija. Kaj bo oblekel za obisk?

A) B) C) D) E) F)
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Resitev

Pravilni odgovor je F. Najprej poglejmo, kje je posamezna majica popoldne:

Dan Borut oblece Umazano Omara Se susi
(O o )
- e e
Ponedeljek )
(R
e
Torek G060 —
[ o % ¥
)
Sreda e o e 9 G960 E
* X ¥ ¥
Cetrtek
petek — Ly cess
sbota (L

Enako lahko naredimo tudi za hlace:

Dan Borut oblece Umazano Omara Se susi

Ponedeljek cNel=N=

Torek )
()

Sreda
ey

FHAEE

Cetrtek o ot
Petek ]

Sobota & ! L ] !

o

RacunalniSko ozadje

Sklad je podatkovna struktura, ki pri shranjevanju in vracanju podatkov uposteva
vrstni red shranjevanja. Tako zadnje na sklad shranjene podatke vedno dobimo
najprej, Sele nato starejSe. Podobno Borut nalaga perilo v koS v obratnem vrstnem
redu, kot jih je nosil (pravkar sle¢eno gre na vrh kupa perila), mama jih po pranju
ponovno zloZi v takem vrstnem redu, kot jih je nosil.
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SI i ka V S I i ki srednja Sola (drzavno) =

10m : : 5m : : &m

Zacnemo pri sliki s Stevilko 1. Velika bo 10 metrov. Na mesta, oznacena z 2 in 3, vstavimo sliki 2 in
3, ki ju obrnemo tako, kot sta obrnjeni stevilki. Kaj dobimo?

To vprasanje je bilo seveda prevec preprosto za tekmovanje zimenom Bober. Poglej tale navodila.

1

T1Em Bm, ..., 1lm" : 0.5m

V sliko s Stevilko 1 (velika bo 16 m) vstavimo sliki s Stevilko 1. V obe sliki s Stevilko 1 vstavimo sliko
s $tevilko 1. Ce je vstavljena slika velika 8, 4, 2 ali 1 m vstavimo levo razli¢ico slike 1, sicer desno.

Katero od spodnjih slik dobimo?
L L L_L.'. L

Drugo. Dovolj je opazovati drugi korak in razmisliti, kako se obrneta sliki.

b b A A A A A A 4

A

ReSitev

Racunalnisko ozadje

Navodilom — ali, ¢e uporabimo bolj resno ime, funkcijam —, ki se sklicujejo nase,
tocneje, klicejo same sebe, pravimo “rekurzivne funkcije”. Ceprav se jih programerji
zacetniki bojijo, jih resni programer;ji radi uporabljajo, saj jim pogosto olajsajo delo.

113



SVEti I ke srednja Sola (drzavno) l

Na vrtu imamo postavljenih sedem svetilk. Vsaka svetilka ima tudi gumb za priziganje oz. ugasanje.
Vsak gumb je povezan z gumbi vseh ostalih svetilk, razen z gumboma obeh sosednjih svetilk (kot to
prikazuje spodnja slika).

v y . b
-
) | .
o - g i
0 5 4
!
A A N o * ",
~ ' " 4 - :
e % > s
P »
O &
- - - -
- -~ -
gt T

Kadar pritisnemo na en gumb, spremeni stanje vseh pet povezanih svetilk (Ce je svetilka prizgana,
se ugasne, Ce pa je ugasnhjena, se prizge).

Tako v primeru, ko so vse svetilke ugasnjene in pritisnemo na gumb 1, zasvetijo svetilke 1, 3, 4, 5in
6 (stanje prikazuje zgornja slika). Ce nato pritisnemo $e gumb 2, se prizgeta svetilki 2 in 7, svetilke
4,5 in 6 pa se ugasnejo.

Na zacetku so vse svetilke ugasnjene. Ce Zelimo prizgati vse svetilke, najmanj kolikokrat moramo
pritisniti na gumbe svetilk?

Resitev

Vsak gumb moramo pritisniti enkrat, torej potrebujemo sedem pritiskov na gumbe. Pri tem vrstni
red pritisnjenih gumbov ni pomemben.

Pri razmisljanju nam pomagata dve dejstvi:

1) Ce naisti gumb pritisnemo dvakrat, nam to ni v pomot.
2) Vrstnired, v katerem pritiskamo na gumbe, ni pomemben.

Torej iS¢emo mnoZico preklopov svetilk. Zacetna pozicija in tudi Zeleno stanje sta
simetri¢na, zato bodo zelo verjetno tudi zahtevane operacije simetri¢no
porazdeljene. Ce na vsak gumb pritisnemo natanko enkrat, bo vsaka svetilka
spremenila stanje natanko petkrat: enkrat neposredno (pritisk na gumb pri tej
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svetilki) in Stirikrat posredno (pritisk na povezane gumbe). Ce torej vsaki svetilki spremenimo
stanje x-krat, kjer je x liho Stevilo, potem morajo biti vse svetilke na koncu priZzgane.

RacunalnisSko ozadje

Delovanje povezanih svetilk iz naloge je podobno delovanju operacije XOR (izkljuéujoci ali).
Svetilka je lahko prizgana ali ugasnjena, torej ima le dve staniji, kar lahko zapiSemo z uporabo 0 in 1
(binarna logika).

Predvidevanje dinamike sistema stanj je zelo pomemben del raéunskega razmisljanja, saj ne
moremo vedno nasteti vseh moZznih kombinacij stanj sistema (ker jih je enostavno prevec). Zato
moramo ugotoviti zakonitosti takega sistema in jih uporabiti pri iskanju resitve.
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Za m e nj ave srednja Sola (drzavno) I * I

Anja igraigro, v kateri uporablja karte v obliki geometri¢nih likov (kvadrat, trikotnik in krog). Zacne
z eno karto, nato pa uporablja naslednji dve pravili za zamenjavo kart:

C1-AA

= karta s kvadratom se zamenja z dvema kartama s trikotnikom:

= karta s trikotnikom se zamenija s tremi kartami, kjer je prva s kvadratom, druga s

A-TOAL

trikotnikom in tretja ponovno s kvadratom:

Ce zaéne igro z eno karto s kvadratom in v naslednjem koraku pri vsaki karti uporabi zgornji pravili
za zamenjavo, bo po treh korakih dobila naslednje karte:

(- AA ~-OACCOAL -
~AACACAAAAOIAOAA

Katero od navedenih mnozic pravil zamenjave moramo uporabiti, da od zacetne ene karte

pridemo do zaporedja na desni? /_\D DOODOOI_V\I_I/\

A O-AO0A-0O0-AA

. O-000A-AO0-0A
¢ ASAAO-OOO-AOA
0. A-O000O0-AAAO-OA

Resitev

Pravilni odgovor je B: I:l — DOO /\_}/\I_l O — DA

Ce za¢nemo s trikotnikom, lahko z uporabo pravil pod B dobimo iskano zaporedje.
Pri tem velja:
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A-AO-ACOCOO - AOCOOOOOOOALA

Razmislimo $e o ostalih moZnostih. Ce uporabimo mnozico pravil pod A in zaénemo s trikotnikom

ali krogom, ne moremo nikoli dobiti kvadrata. Ce pa za¢nemo s kvadratom, potem po treh korakih
dobimo:

O0-AOO0-OAOOAOO-
SANOAOOAOOOAOOALT

Dobljeno zaporednje je Ze predolgo, vsak naslednji korak pa nam ustvari Se daljSe zaporedje.

Ce uporabimo pravila pod C in za¢nemo s trikotnikom, lahko ustvarimo le zaporedje trikotnikov. Ce
zacnemo s kvadratom, po nekaj korakih dobimo:

O-0O0-AOAAONA-
SANOOANANANOOAN-
SAANANA.

Prvih Stirih trikotnikov ne moremo nikoli ve¢ spremeniti v zaporedje &I:l |:|, saj se trikotniki
vedno zamenjujejo z dvema trikotnikoma. Ce pa zaénemo s krogom, ponovno po nekaj korakih
dobimo na zacetku Stiri trikotnike, ki jih, podobno kot v predhodnem primeru, ne moremo ve¢

spremeniti v ustrezno zaporedje Al:l |:|
O-AOA>ANOOAA-ANNN..

Tudi z mnotZico pravil pod D ne moremo ustvariti iskanega zaporedja. Ce za¢nemo s trikotnikom,
dobimo v tretjem koraku na zacetku zaporedja kvadrat, v ¢etrtem koraku pa na zacetku tri
trikotnike, celo zaporedje pa je e predolgo. Ce zaénemo s kvadratom, dobimo po tretjem koraku

predolgo zaporedje, ki tudi ni pravo (zacne se s tremi trikotniki). Tudi ¢e pa igro zacnemo s
krogom, je zaporedje po treh korakih Se prekratko (in se za¢ne s kvadratom), nasledniji korak pa
nam prinese Ze predolgo zaporednje, ki se poleg tega zacne s tremi trikotniki.

RacunalnisSko ozadje

Pravila, ki smo jih uporabili v nalogi, so primer pravil za prepisovanje nizov, kot jih
uporabljamo v kontekstno neodvisnih gramatikah ali drugih sistemih gramatik. Z
njimi opisujemo razli¢ne stvari, kot so:

® naravni pojavi (na primer rast rastlin);
= naravni jeziki (na primer slovni¢na pravila za sestavljanje povedi);
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» formalni jeziki (na primer struktura programskih jezikov).
Vprasanje v nalogi sprasuje po izpeljavi (anglesko derivation) ali raz¢lembi (anglesko parse) podane
besede s pomocjo razli¢nih pravil. Raz¢lenjevanje (anglesko parsing) je eden pomembnejsih

korakov v procesu prevajanja programa iz besed, ki jih razumejo ljudje, v binarna Stevila, ki jih
razumejo racunalniki.
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RdEEe in mOdre frnik0|e srednja Sola (drzavno) I I

Ernest preizkusa novo igro na svojem telefonu. Igra se za¢ne z najmanj tremi barvnimi frnikolami v
stolpcu, ki ga pred za¢etkom igre pripravi Ernest. Vsaka frnikola je ali rdece ali modre barve.

Po pritisku na gumb GO se stanje stolpca frnikol spremeni tako, da spodnji dve frnikoli izpadeta, na
vrh stolpca pa se dodajo nove frnikole glede na naslednji dve pravili:

Ce je prva izpadla frnikola rdeéa, Ce je prva izpadla frnikola modra,

se na vrhu stolpca pojavi ena modra frnikola. | se na vrhu stolpca pojavijo tri nove frnikole:
ena rdeca, ena modra in Se ena rdeca.

prej potem prej - potem
— b
* =

Ce so v stolpcu vsaj tri frnikole, lahko igro nadaljujemo s pritiskom na gumb GO. Igra se konéa, ¢e
oz. ko sta v stolpcu le dve frnikoli ali manj.

®
Ce na primer Ernest pripravi zacetni stolpec frnikol, ki ga prikazuje slika na desni, ®
bosta na koncu ostali v stolpcu le dve modri frnikoli (po petih pritiskih na gumb GO) : IEI
in igra se bo zakljucila. ®

Kaksen zacetni stolpec treh frnikol mora uporabiti Ernest, da se igra ne bo nikoli koncala?
Resitev
Igra se nikoli ne zakljuci, Ce je spodnja frnikola v stolpcu modra.

Ce ima zacetni stolpec le tri frnikole in je spodnja frnikola rdeéa, se igra zaklju¢i Ze v naslednjem
koraku.

Ce pa je v stolpcu treh frnikol spodnja frnikola modra, bo po najmanj 5 korakih igre
(po petih pritiskih na gumb GO) v stolpcu naslednja kombinacija frnikol: RMRRMR
(glej spodnjo sliko).

Ce barve frnikol v stolpcu zapisemo od zgoraj navzdol, dobimo naslednje moZnosti
razvoja igre:
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MMM — RMRM - RMRRM - RMRRMR

MRM - RMRM - RMRRM - RMRRMR

RMM - RMRR - MRM - RMRM - RMRRM - RMRRMR
RRM - RMRR - MRM - RMRM - RMRRM - RMRRMR

Nato se igra zacne ponavljati, saj po Stirih pritiskih na gumb GO ponovno dobimo enako
kombinacijo frnikol RMRRMR: RMRRMR - MRMRR - MMRM - RMRMM - RMRRMR

Racunalnisko ozadje

Naloga predstavlja Postov produkcijski sistem (anglesko Post production system), model racunanja
na nizih simbolov, ki ga je razvil Emil Leon Post v dvajsetih letih prejSnjega stoletja, prvi¢ pa je bil
objavljen leta 1943.

Model racunanja temelji na prepisovanju nizov, kjer s pomocjo razli¢nih pravil zamenjujemo
podnize v nizih z drugimi nizi in tako dobimo nove nize. Na model lahko gledamo tudi kot na
(konc¢ni) sistem objektov s (kon¢no) mnozico relacij, ki definirajo mozne manipulacije in
transformacije podanih objektov.

V teoreti¢nem racunalnistvu take sisteme imenujemo kontekstno neodvisne
gramatike (anglesko context-free grammars). Tako lahko na primer sistem mnozenj
in sestevanj definiramo kot enostavno kontekstno neodvisno gramatiko z le nekaj
pravili. Drug uporaben primer je uporaba primerne gramatike za definicijo
programskega jezika.
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