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Kazalo nalog

Pticje barve
Vrtenje kvadrata
Podobne jedi
Baloni

Kup oblacil

Kaj bo danes oblekla Maja?

Lonec medu

Metanje obrocev

Bobrova rojstnodnevna zabava

Neskon¢ni sladoled
Ovita drevesa

Sopek

Bobrovo jezero

Ada in barvice
Druzinsko drevo
Palindrom iz balonov
Iskanje poti

Izleti

Urejanje knjig
Parkiranje na dovozu
Sprehod po parku

Dan kapitana Bobra
Besede iz Bobrove vasi
Gradovi

Hotel Binarno
Najdaljsa veriga besed
Utrjevanje bobrisc¢
Babuske

Ena naloga na uro
Obiskovanje prijateljev
Pustni sprehod

Robot sadilec

Skrivna koda

Stapljanje kristalov

O 00 N o U»n

11
12
13
14
17
18
19
20
22
23
25
26
27
28
29
31
32
34
35
37
38
39
40
41
42
43
44
46
47

1-2-3-hop! 48
Barvanje 49
Dvojiska torta 51
Kje pusca? 52
Zarnice in stikala 53
Bobrsko kodiranje 55
Dvigalo 56
Jamb 58
Most iz kamnov 60
Telegrafsko omrezje 62
Urnik 64
Vrsta v banki 66
Cimre 67
Koda klju¢avnice 69
Pet prijateljev 70
Prespana budilka 72
Vrstice in stolpci 74
Koda za odklepanje 76
Obracanje kart 77
Povezani krogi 80
Skriti zemljevid 81
Analiza vzorcev 84
Delovna bobra 86
lzgubljen avto 88
Kljune tocke 90
Numericna tipkovnica 91
Skakanje po kvadratkih 92
Velika skrivnost 93
Zveni podobno 95
Kje je letalo? 96
Krokodilja druzina 98
Nacrtovanje vaje 99
Prizgi vse luci! 101
Urejanje knjig 103






Ptiéje ba rVE 2. razred ¥

MAVRICNA PAPIGA IMA STIRI MLADICKE. VSAK IMA DRUGACNO BARVO GLAVE, VRATU, TREBUHA
IN HRBTA KOT VSI OSTALI.

SPODAJ SO SLIKE TREH MLADICKOV. KAKSNE BARVE PERJA IMA CETRTI MLADICEK?

Resitev

KER SO IMELI DRUGI MLADICI PERJE NA GLAVI RDECE, RUMENE IN
ZELENE BARVE, IMA LAHKO CETRTI MLADICEK NA GLAVI SAMO
MODRO PERJE. ENAKO RAZMISLIMO TUDI ZA OSTALE DELE TELESA.

Racunalnisko ozadje AP i,

Tudi ko programiramo, pogosto razmisljamo o vseh moZnih kombinacijah kakih reci ali o tem,
katerih moznih kombinacij dogodkov nasi programi Se ne pokrivajo.



Vrtenje kvadrata 2. razred

IMAMO KVADRAT, NA KATEREM SO STIRJE MANJSI BARVNI KVADRATI IN GUMB NA SREDINI. KO
PRITISNEMO GUMB ZAMENJAJO TAKO, KOT KAZE SLIKA.

ol

KJE BODO STALI MODRI, ZELENI IN RUMENI KVADRAT, KO SE ENKRAT PRITISNEMO NA GUMB?

Resitev

KVADRATI KROZIJO V SMERI URINEGA KAZALCA.

Racunalnisko ozadje

Ko iS¢emo napake v programih, pogosto opazujemo — ali ugibamo —
kaj se dogaja v programu in zakaj.




Podobne jedi 2.rared

SLIKA KAZE PET JEDI (TESTENINE, JAJCNA SOLATA ...) IN NJIHOVE SESTAVINE. DVE JEDI STA S|
PODOBNI, CE IMATA NAJMANJ DVE ENAKI SESTAVINI. KATERI DVE SPODNJI JEDI STA S| PODOBNI?

TESTENINE | JAJCNA QMY |KOKOSJAJUHA|  TORTA
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Resitev

PODOBNI STA JAJCNA SOLATA IN KOKOSJA JUHA, SAJ SO V OBEH JAJCE, CEBULA IN SOL. OSTALI
RECEPTI IMAJO LE PO ENO SKUPNO SESTAVINO.

Racunalnisko ozadje

Ne bos verjel(a), a postopek, ki si ga uporabljal(a) v tej nalogi, se uporablja tudi v umetni
inteligenci! Imenuje se "najblizji sosedi". Je zelo preprost: temelji na predpostavki, da so si stvari,
ki so podobne po nekaj lastnostih, podobne tudi po drugih. Uporabljamo ga vsak dan: ¢e imata dva
bolnika enake tezave, imata verjetno tudi isto bolezen. Veliko se uporablja tudi na spletu: e sta
dva uporabnika spletne trgovine kupovala podobne stvari, lahko enemu od njiju priporoc¢imo tisto,
kar je kupil drugi (ta pa Se ne) in obratno.



BaIOni 2. -3. razred .:l

MARK JE BARVNO SLEP. ZELENA IN RDECA BARVA SE MU ZDITA ENAKI. PRAV TAKO SE MU ZDITA
ENAKI RUMENA IN MODRA. DA Bl MU POMAGALI, SMO NA BALONE RAZLICNIH BARV NAPISALI
CRKE.

KATERI DVE VERIGI BALONOV Bl MARK VIDEL KOT ENAKI, CE NA BALONIH NE BI BILO CRK?

A

ReSitev

MARKU BI SE ZDELI ENAKI VERIGI BALONOV B IN D.

Racunalnisko ozadje

Ko pripravljamo rac¢unalniske programe in spletne strani, moramo misliti tudi na tiste, ki ne morejo
razloCevati barv. Prav tako moramo poskrbeti zanje, ko pripravljamo tekmovanje Bober.



Kup Oblaéil 2.-3.razred

MAMA VSAKO JUTRO ZLOZI NA MIZO KUP OBLACIL, KI JIH BO NJEN BOBRCEK
OBLEKEL TISTI DAN.

SRAIJCA SPODNIJA HLACE SPODNIJICE | NARAMNICE | NOGAVICE CEVLI

MAIJICA

BOBRCEK PO VRSTI OBLACI OBLACILA Z VRHA KUPA. DA SE MU SOSOLCI NE Bl SMEJALI, MORA:

e SPODNJO MAIJICO OBLECI PRED SRAJCO,
e SPODNJICE OBLECI PRED HLACAMI,
e SRAJCO OBLECI PRED NARAMNICAMI,

e NOGAVICE OBUTI PRED CEVLII.

KATERI OD SPODNIJIH KUPOV SO PRIPRAVLIENI PRAVILNO?

A B c D

S 5

&/




Resitev

PRAVILNA ODGOVORA STA B IN D.

OBLACILA OPAZUJEMO OD ZGORAJ NAVZDOL, TAKO KOT JIH BO JEMAL BOBRCEK. ODGOVOR A JE
NAPACEN, KER Bl BOBRCEK NAJPREJ OBLEKEL SRAJCO IN NATO CEZ NJO SPODNJO MAIJICO.
ODGOVOR C JE NAPACEN, KER BI S| BOBRCEK NARAMNICE NADEL POD SRAJCO.

Racunalnisko ozadje

Nalogo, ki jo vsako jutro resSuje mama, opiSemo z mnozico oblacil in mnozZico odvisnosti
(prednostne omejitve) oblike »oblacilo A si mora nadeti pred oblacilom B«. Podobne naloge
pogosto resujemo v racunalnistvu, ko je potrebno doloditi smiselno zaporedje reSevanja opravil.

Opravila —ali oblacila — je torej potrebno urediti. Za razliko od otrok, ki se urejajo po velikosti, ali
plastenk jogurta, ki jih urejamo po tezi, pa pri opravilih in oblacilih ni mozna le ena pravilna
ureditev, temvec jih je lahko tudi vec, tako kot se je zgodilo v tej nalogi. Takemu urejanju zato
uc¢eno recemo topolosko urejanje.
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Kaj bo danes oblekla Maja? s.razed [N

Maja se vsako jutro odlodi, kaj bo

oblekla. m T i
e Ce oblece hlage, oble¢e majico ‘ I \
brez slike ali z zvezdami.
Katere od kombinacij na desni lahko C ~
oble¢e? ' I \ I
Resitev
Pravilen odgovor je B.
Odgovor C ni pravilen, saj poleg plasca

s srcem ne more obleci kape brez motiva. Odgovor D ni pravilen, saj poleg krila ne more obleci

e Ce oblece krilo, oble¢e maijico z
bobrom.

ve}

e Ce oble¢e majico brez slike ali z
zvezdami, oblece jakno s srcem.

e Ce oblece jakno s srcem, oblece
tudi kapo s sliko.

(W)

Odgovor A ni pravilen, saj poleg hlac
ne more oblec¢i majice z bobrom.

majice brez motiva.

Racunalnisko ozadje

V programe pogosto zapisujemo pogoje, ki dolocijo, kdaj naj se kaj zgodi. Majina pravila za
oblacenje so tako nekaksen program.
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Lonec medu 3. razred VDR

Obkrozi ventile (.), ki morajo biti odprti, da ¢ebela napolni LONEC z medom in pri tem umaze
¢im manj cevi.

Resitev

Odprti morajo biti ventili D, E in F. Ostali morajo biti zaprti.
Racunalnisko ozadje

V nalogi iS¢emo najkrajso pot. Ra¢unalniki, telefon in druge naprave to po¢nejo vsakic, ko jih
vprasamo, kako ¢im hitreje priti v dolo¢en kraj ali na doloéen naslov.
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Metanje obroéev N =

Sara je s prijatelji igrala igro metanje obrocev.
Vsak, ki je bil na vrsti, je vrgel pet barvnih obrocev.

Ko vrzejo prvi obro¢, dobijo za zadeto palico 5 tock. Ko
vrzejo drugi obroc¢, dobijo za zadeto palico 4 tocke. Za
tretjega dobijo 3, za Cetrtega 2 in za petega 1 tocko.

Sara je svoje obroce vrgla, kot kaze spodnja slika. Koliko tock je prejela?

ReSitev

Sara je prejela 6 tock. Palico je namrec zadela z drugim (4 tocke) in Cetrtim (2 tocki) obrocem.

Racunalnisko ozadje

Si se ob reSevanju naloge pocutil skoraj kot detektiv, ki mora razvozlati, v kakSnem vrstnem redu
so potekali neki dogodki? Tudi programerji pogosto pocnejo isto, ko poskusajo odkriti, zakaj kak
program ne deluje.
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Bobrova rojstnodnevna zabava :.-s.raxe

Bober je prijatelj z vsemi Zivalmi. Zal pa nekatere med njimi niso prijateljice med seboj.

Zajcek je skregan z lisico, a je prijatelj z medvedom.
Veverica je skregana z medvedom, a je prijateljica z lisico.
Sova je prijateljica z jelenckom, a se prepira z rakunom.
Jelenc¢ek ne mara srne.

Jez in rakun prijateljujeta z zajckom, a se prepirata z lisico.

Bober bi rad praznoval svoj rojstni dan. Za dve mizi bi prijatelje posedel tako, da

za nobeno mizo ne bo sedel kak par Zivali, ki je sprt,

in da bodo vsi pari, ki so prijatelji, sedeli za isto mizo.

L

MEDVED

VEVERICA RAKUN JELENCEK LISICA

Pomagaj Bobru. Kako naj razporedi svoje prijatelje?

Resitev

Dober sedezni red je na sliki.
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Zajcka in lisice ne moremo posesti skupaj, torej ju damo za razli¢ni mizi.

MIZA 1

MIZA 2

LISICA

ZAJCEK

Za isto mizo kot lisico posedemo njeno prijateljico veverico. Medveda posadimo k zaj¢ku, saj ne

sme biti pri lisici.

MIZA 1 MIZA 2
LISICA ZAJCEK
VEVERICA MEDVED
K zaj¢ku posedemo njegova prijatelja jeza in rakuna.

MIZA 1 MIZA 2

LISICA ZAJCEK
VEVERICA MEDVED

JEZ
RAKUN

Ker sova ne mara rakuna, jo posedemo za mizo skupaj z lisico in veverico, poleg pa posedemo Se

njenega prijatelja jelencka.

MIZA 1 MIZA 2

LISICA ZAJCEK
VEVERICA MEDVED

SOVA JEZ
JELENCEK RAKUN
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Ker jelencek ne mara srne, jo posedemo za drugo mizo.

MIZA 1 MIZA 2
LISICA ZAJCEK
VEVERICA MEDVED
SOVA JEZ
JELENCEK RAKUN
SRNA

Racunalnisko ozadje

V tej nalogi iS¢emo resitev problema, ki ustreza dolo¢enim omejitvam. Na takSne probleme
naletimo zelo pogosto, zato so postopki za njihovo resevanje cela znanost.

Problem v tej nalogi je bilo lahko resiti, saj smo zaceli z eno od omejitev in druge omejitve so nas
lepo vodile do resitve. Pogosto pa se zgodi, da lahko v dolo¢enem koraku izberemo eno izmed vec
moznosti, pri cemer se lahko tudi zaplezamo, tako da v nadaljevanju ne najdemo resitve. Tedaj se
je potrebno vrniti nazaj in poskusiti drugace. Te to morda spominja na sudoku?
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Neskon¢ni sladoled 3.-s.rared [ 1

V eni od slascicarn v Bobrovi deZeli imajo dva sladoledna avtomata z enakimi okusi.

©

borovnica jagoda limona modro nebo

Prvi avtomat nalaga kepice v kornet po naslednjem postopku.
1. Zacni s praznim kornetom.
2. Naklju¢no izberi okus in nalozi dve kepici tega okusa.
3. Dodaj eno kepico drugega okusa.
4. Ce je stevilo naroéenih kepic doseZeno, se ustavi, sicer se vrni na korak 2.

Drug avtomat kepice nalaga naklju¢no.

Na spodhnijih slikah vidimo sladolede, ki so jih pripravili v slas¢icarni. Vidimo le nekaj prvih kepic.
Katerega od sladoledov so gotovo pripravili z drugim avtomatom?

) o

A B C D
Resitev

Z drugim avtomatom je bil zagotovo narejen sladoled D. To je edini sladoled, ki ne sledi postopku
prvega avtomata. Sicer se pravilno za¢ne z dvema kepicama istega okusa in nadaljuje z eno kepico
drugega okusa, vendar potem sledita dve kepici razli¢nih okusov (jagoda in borovnica), prvi
avtomat pa bi dodal dve kepici enakega okusa.

Racunalnisko ozadje

Prvi avtomat izvaja preprost program. V nalogi smo razmisljali o tem, kakSne rezultate bi lahko dal
ta program ali, to¢neje, kakSnega rezultata zagotovo ni mogel dati.
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Ovita drevesa 3.-5. razred

Bobri oznacujejo drevesa, ki jih Zelijo uporabiti za
izgradnjo jezu, tako, da okrog njih ovijejo vrv. Primer

Znotraj vrvi je Sest dreves, a le pet se jih dotika vrvi. .

kaze slika na desni.

Drevesa, ki jih Zeli oviti Biba, so postavljena tako:

Koliko dreves se bo dotikalo vrvi, s katero jih bo ovila?

ReSitev

Sest.

Racunalnisko ozadje

Temu, kar smo naredili tu, se u¢eno reCe konveksna ovojnica. Postopki, s katerimi jo lahko
izratunamo, sodijo na zanimivo podrocje ra¢unalnistva, ki se imenuje racunska geometrija.
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Sopek P

V cvetli¢arni prodajajo razli¢ne vrste roz.

& & D

GLADIOLA LILIJA TULIPAN VRTNICA

Vsaka roza je na voljo v beli, modri ali rumeni barvi.
Klara se je odlocila za Sopek iz Sestih roz.

1. Vsaka barva v Sopku se pojavi natanko dvakrat.
2. Roze iste vrste niso enake barve.
3. lIsta vrsta roze se v Sopku pojavi najvec dvakrat.

Katerega od spodnijih Sopkov je kupila Klara?
A B C D
Resitev

Pravilni odgovor je D. V Sopku A so trije cvetovi bele barve, v B so tri vrtnice, v C pa sta obe gladioli
rumene barve.

Racunalnisko ozadje

Tudi ko programiramo, pogosto razmisljamo o vseh moznih kombinacijah kakih reci ali o tem,
katerih moznih kombinacij dogodkov nasi programi Se ne pokrivajo.
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Bobrovo jezero b-sramed [N

Bober Zivi v dolini, obdani z
gorami. V dolini je jezero,
okoli katerega so polja z
drevesi ali kamni.

Vsak dan bober poplavi vsa
polja, na katerih rastejo
drevesa in ki mejijo na Ze
poplavljena polja. Po prvem
dnevu, na primer, poplavi
tri sosednja polja. Polj s
kamni ne poplavi.

Naslednji dan bo poplavil vsa polja, ki mejijo na ta polja. Po koliko dneh bodo poplavljena vsa polja
z drevesi?

20



ReSitev

Vsa polja bodo poplavljena na Sesti dan.

IXIXOXXIX
X
00000

Racunalnisko ozadje

Racunalnikarji pogosto uporabljajo postopek, podoben temu v tej nalogi, in re¢ejo mu — ne bos
verjel(a) — poplavljanje! Potrebujejo ga za reSevanje problemov, pri katerih jih zanima, na primer,
najmanjse Stevilo korakov do nekega cilja. Zelo podoben je tudi postopek, ki ga naprave za
navigacijo uporabljajo za iskanje najkrajsih poti.
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Ada in ba rViCE 4.-5. razred =

Ada ima Skatlo z 10 barvicami. Nekatere so obrnjene navzgor in druge navzdol. Ada pravi, da so
lepo urejene, ¢e so obrnjene v isto smer.

Z igro poskusa vse barvice obrniti v isto smer. Odloci se, da nikoli ne bo obracala le ene barvice,
temvec vsaj dve (lahko pa tudi vec) sosednji barvici hkrati. Po obratu gledajo vse barvice, ki so bile
prej obrnjene navzgor, dol in vse barvice, ki so bile prej obrnjene navzdol, gor. Kot na sliki.

| I

iy

| N |
A al A I A A A Al a a A A %
|“I I l
Najmanj koliko zaporednih obratov je potrebnih, da uredi barvice na spodniji sliki?
I A A A I A A A
Ce obrnemo zaporedje barvic od 2 do 5 in zaporedje barvic od 7 do 10, dobimo lepo urejene

barvice, saj vse gledajo dol, ali pa obrnemo najprej zaporedje barvic od 1 do 6, nato pa ponovno
obrnemo zaporedje barvic od 2 do 5, da vse barvice gledajo navzgor.

Resitev

Dva obrata.

Racunalnisko ozadje

Resitev problema v ¢im manj korakih je ena od najpomembnejsih vescin v raCunalnistvu —in tudi
vsakdanjem Zivljenju.
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Druzinsko drevo a-srawed D

Marek si Zeli izdelati druzinsko drevo vseh moskih v svoji druzini. O druZini vemo tole.

e Viktor je Davidov sin.

e Igor ima samo enega sina. Ime mu je Patrik.
e Miha je Pavlov brat.

e Gustav je Janov oce.

e Karel je Marekov oce.

e Pavel je Marekov sin.

e Jan je Marekov stric.

e Jakob, David in Josef so Marekovi bratranci.
e Tudi Peter je Marekov sorodnik.

Puscica od A do B v druzinskem drevesu pomeni, da je A oCe od B.

Dopolni drevo. Pomagaj si z zgoraj napisanimi razmeriji.

23



Resitev

Racunalnisko ozadje

Druzinsko drevo tu predstavlja povezave med osebami. V racunalnistvu pa drevesa pogosto
uporabljamo tudi kot predstavitev za druge povezave, zato so ena od osnovnih nacinov
shranjevanja podatkov. V tej nalogi si moral pokazati, da razume$, kako drevo odraza povezave. Ce
ti je uspelo, si na dobri poti, da bos nekoc¢ pravi racunalnikar ali racunalnikarka.
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Palindrom iz balonov a-scared LN

Pozna$ stavek PERICA REZE RACI REP, ki se z desne bere enako kot z leve? Ela poéne nekaj
podobnega z baloni: postavlja jih v vrsto tako, da je vrstni red barv balonov z ene in z druge strani
vrste enak.

Ela pa je poleg tega barvno slepa in ne lo¢i med zeleno (Z) in rdeco (Rd), prav tako ne med rumeno
(Ru) in modro (M). Ti dve verigi vidi, kot da bi bili z leve in z desne enaki, Ceprav nista.

ReSitev

Pravilni odgovor je B. Ela vidi balone priblizno tako (rumeno smo nadomestili z modro in rdeco z
zeleno).

Racunalnisko ozadje

Ko pripravljamo racunalniske programe in spletne strani, moramo misliti tudi na tiste, ki ne morejo
razloCevati barv. Prav tako moramo poskrbeti zanje, ko pripravljamo tekmovanje Bober. Zakaj
imajo baloni v tej nalogi tudi ¢rke? Prav zato, ker bi imeli barvno slepi lahko teZave s
prepoznavanjem njihovih barv. Morda pa je kateri od njih lazje reSeval to nalogo?
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Iskanje poti b-T.amed | T

Bober Zan je prehodil 8
kilometrov. Cesta, po kateri
je Sel, je sestavljena iz
odsekov, dolgih 1 kilometer.
Po vsakem kilometru se je
obrnil levo ali desno in v
zvezek zapisal znak 1 ali 0.
Ne vemo pa, kateri znak
predstavlja obrat v levo in
kateri obrat v desno smer.
Celotno pot si je zapisal kot
1000100.

Lahko uganemo? Kateri
zemljevid predstavlja mozno
pot? Zanov zaletni poloZaj
in smer sta prikazana na
vsaki sliki.

Resitev
Pravilen odgovor je B in D.
Ce desno zapi$emo kot D in levo kot L, lahko Zanovo pot beremo kot LDDDLDD ali kot DLLLDLL.

e Pri Ato ne gre, saj bi moral iti Zan najprej desno, nato levo, nato desno, DLD pa ni zacetek
nobene od moZnosti.

e Pri B gre Zan najprej levo, nato 3-krat desno, levo in nato spet 2-krat desno, kar ustreza resitvi.

e Pri Cto ne gre, saj mora Zan najprej 2-krat desno, DD pa ni enako, kot je v Zanovih zapiskih.

e Pri D gre Zan najprej desno, nato 3-krat levo, nato desno in 2-krat levo, kar je ena od moZnih
reSitev.

Racunalnisko ozadje

Z dvema vrednostma, ki ju pogosto predstavimo kot 0 in 1, lahko zapiSemo razli¢ne stvari. V naSem
primeru je bober Zan z 0 in 1 zapisoval smeri, v kateri se lahko obrne.
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[ ] Y
IZIEtl 4.-17.razred (’@\

Jana gre rada na izlet. Katere stvari bo vzela s seboj, se odloci glede na to, kam bodo §li.
V park

Na morje M@

Jana shranjuje svoje stvari v kleti. Po vsakem izletu postavi zadnje uporabljene stvari levo od tistih,
ki jih tokrat ni uporabila. Tako lahko izgleda klet pred in po izletu v park.

Pred izletom v park: Po izletu v park:

Jana je bila pred kratkim na dveh izletih. Kje?
Pred izletoma: Po izletih:

BD80° BaQ0S

AV parkuin na morju
B V parkuin ob reki
C Namorjuinv hribih
D V parkuinv hribih

Resitev

Na morju in v hribih.

Na zadnja dva izleta Jana zagotovo ni vzela s seboj loparja, zato ni mogla biti na izletu v parku in ob
reki, tako ostaneta mozna le izleta v hribe in na morje. Ker sta zadnji uporabljeni stvari kapa in
Sotor, je bila Jana nazadnje v hribih, pred tem pa je bila na morju in uporabila plavalni obroc€ in
Sotor.

Racunalnisko ozadje

Programer je pogosto kot detektiv, ki mora na podlagi stanja, preden se izvede del programa, in
stanja po tem sklepati, kaj se je dogajalo vmes.
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Urejanje knjig 4.-7. razred

Trije bobri sedijo vsak za svojo mizo. Na vsaki mizi sta dve knjigi. Vrstni red knjig je pomesan, zato
jih Zelijo bobri urediti po vrsti od 1 do 6.

Da bo urejanje bolj zabavno, bodo v vsakem krogu knjige zamenjevali na dva razli¢na nacina (kot
kaZe slika).

A. Vsak bober lahko zamenja vrstni red knjig na svoji mizi;

B. Bobri lahko zamenjajo najblizji knjigi na vseh sosednjih mizah.

V prvem krogu vsak bober po potrebi zamenja vrstni red knjig na svoji mizi (nacin A).

Najmanj koliko krogov je potrebnih, da bodo bobri uredili vse knjige na sliki po vrsti od 1 do 6?
Resitev

Potrebni so Stirje krogi. Stanje po izvedbi posameznega kroga:

zacetek 5 1 6 3 4 2
1. krog 1 5 3 6 2 4
2. krog 1 3 5 2 6 4
3. krog 1 3 2 5 4 6
4. krog 1 2 3 4 5 6

Racunalnisko ozadje

Urejanje je tipi¢en racunalniski postopek in pri njegovem programiranju v konkretnih situacijah
pogosto naletimo na omejitve, kot je ta, ki jo opisuje naloga.
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Parkiranje na dovozu 4.-9. razred -

Pri Alji doma imajo zelo dolg in ozek dovoz. Ker v okolici primanjkuje parkiris¢, so se sosedi z njo
dogovorili, da lahko parkirajo na njenem dovozu.

Da ne bi bil kdo zaparkiran, je pripravila tabelo, v kateri pise, kdaj lahko kdo parkira in kdaj mora
njegov avto zapustiti dovoz.

Vsako jutro avtomobili, ki Zelijo zapustiti dovoz, odpeljejo, preden pridejo novi avtomobili.
Iz tabele lahko preberemo, da v ponedeljek dovoza ne zapusti nihce.

Alja prva parkira svoj avto, Borut parkira za njo.

dan Stevilo avtov, Stevilo avtov, lastniki avtov in vrstni
ki odpeljejo ki na novo parkirajo red prihodov
ponedeljek 0 2 Alja, Borut
torek 1 3 Katja, Branko, Rok
sreda 2 1 Darja
Cetrtek 0 2 Franci, Romana
petek 3 1 Vid

Cigavi avtomobili bodo na dovozu parkirani v petek zveéer?

Borut, Vid, Darja
Vid, Alja, Romana
Alja, Katja, Vid
Alja, Vid, Borut

o0 w >
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Resitev

Pravilen odgovor je C. Ob koncu vsakega dneva bo vrstni red parkiranih avtov na dovozu tak:

e Ponedeljek zvecer: Alja, Borut

e Torek zvecer: Alja, Katja, Branko, Rok

e Sreda zvecer: Alja, Katja, Darja

o Cetrtek zvecer: Alja, Katja, Darja, Franci, Romana
e Petek zvecer: Alja, Katja, Vid

Racunalnisko ozadje

Dovoz v tej nalogi predstavlja sklad. Ta deluje po principu "zadniji pride, prvi gre". Podatek, ki se na
sklad shrani kot zadnji, moramo pobrati z vrha sklada, preden lahko dostopamo do naslednjega,
nove pa vedno dodajamo na vrh sklada.
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Sprehod po parku

Na sliki je nacrt parka.

Zeleni krogi prikazujejo drevesa in rjave Crte
poti. Nekatere ¢rke se pojavijo na vec
razliénih drevesih. Sprehod od drevesa F do
drevesa B opisemo kot FD E C A B.

V soboto sta se po parku sprehajali dve
druzini.

Druzina Sirok je $la mimo dreves
BAAACEDEEDA,
druzina Skok pa mimo

FDCDAEADEDA.

Iﬁl

4.-9. razred

Kolikokrat se bosta druzini srecali pri kakem drevesu, ¢e sta obe odsli na sprehod istocasno in

potrebujeta enako ¢asa za pot od enega do drugega drevesa?

ReSitev

DruZini se ne sreCata nikoli. Sprehoda obeh druzin sta oznacena na spodniji sliki.

Racunalnisko ozadje

Kdor zna resiti takSno nalogo, bo znal slediti tudi izvajanju programa.
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Dan kapitana Bobra b-9.razred |19

Kapitan Bober rad pomaga bobrom, ki ga prosijo za pomo¢. Zal lahko kapitan Bober opravlja le eno
nalogo naenkrat. Ce bober prosi kapitana za pomo¢, medtem ko ta e pomaga drugemu bobru, se
kapitan glede na pomembnost naloge odlodi, kaj bo naredil:

Pomembnost Naloga
Visoka: Ukvarjanje z mladimi bobrcki.
Srednje visoka: Delo z drevesi.

Nizka: Druge naloge.

Ce kapitana prosijo za pomo¢ pri nalogi, ki je
e manj pomembna od trenutne, bo nadaljeval s trenutno nalogo, novo nalogo bo opravil
kasneje.
e enako pomembna od trenutne, bo opravljal obe nalogi izmeni¢no, vsako po eno uro.
e bolj pomembna od trenutne, bo prekinil opravljanje trenutne naloge in zacel opravljati
pomembnejso. K trenutni se bo vrnil, ko opravi pomembnejso nalogo.

Nekega dne so kapitana Bobra za pomo¢ prosili stirje bobri:

9:00 1000 11:00 12:00 13:00 1400 15:00 16:00 T]:.00 18:00

1 uro
skrbi za
mojega
otroka.

Prosim, 4 ure
podiraj
drevesa.

Prosim, 3
ure se igraj
Z mojim
sinom.

Ga. Rumena

1 uro
mi pomagaj
graditi

predore.

G. Rjavi

Kdaj bo kapitan Bober dokoncal nalogo gospe Rumene?
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Resitev
Ob petih popoldan.

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

Ga. Rumena

G. Zeleni

Racunalnisko ozadje

Racunalnik je kot kapitan Bober. Operacijski sistem (MS Windows, macOs, Linux) odloca, kaj bo
pocel v posameznem trenutku. Ce je naloga, ki jo trenutno izvaja, manj pomembna, to nalogo
zaCasno shrani in za¢ne z izvajanjem tiste, ki je bolj pomembna oziroma ima visjo prioriteto.
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Besede iz Bobrove vasi 6.~ 7. razred

Za besede, ki jih uporabljajo v Bobrovi vasi, veljajo naslednja pravila:

e besede so sestavljene iz naslednjih znakov: ’, in ;

e veljavna beseda se enako prebere tako z leve kot tudi z desne.

Primeri veljavnih besed:

DolZina besede je enaka Stevilu uporabljenih znakov. Beseda ’ *
dolga 5 znakov.

Koliko veljavnih besed, sestavljenih iz treh znakov, lahko sestavijo?
Resitev

Devet.

Y g
\\. w

“

Racunalnisko ozadje

Besedi, ki se z desne bere enako kot z leve, re¢emo palindrom. Kaksno zvezo ima to z
raCunalnistvom? Ne prav velike, razen te, da palindrome pogosto uporabljamo za vajo iz
programiranja, posebej zanimivi pa so za vaje iz nekih zapletenih redi, ki jim pravijo skladovni
avtomati. Vec o njih lahko izves$ na Studiju racunalnistva. :)
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G ra d OVi drzavno, 6. - 7. razred

V neznani deZeli stoji Sest gradov, ki so oznaceni vsak z zastavo s svojim grbom. General (oznacen z
G) jih Zeli zavzeti, zato ima v vsakem gradu svoje vohune.

Lastniki gradov so na poti postavili svoje strazarje (grbi na poteh). Tako strazarja, predstavljena z
modrimi kvadrati, prestrezeta vsakogar, ki bi odnasal podatke iz gradu, katerega grb je kvadrat.
Strazarji z zvezdami prestrezajo vohune iz gradu, katerega grb je zvezda ...

]
®© ©

A [ | ® =« X%
G O A% O/ [0)
Al N I

Iz katerih gradov lahko general neovirano dobi tajne podatke?

Resitev

S 4 gradov, ki imajo v grbu: oranzno Sesterokrako zvezdo, rdeco spiralo, rumen trikotnik in
vijoli¢no trikrako zvezdo.

Ali je mogoce priti neovirano od generala do gradu, je razvidno z naslednjih slik:
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Racunalnisko ozadje

Iskanje poti z upoStevanjem dolocenih pogojev je pomembna naloga, ki jo poskusajo resiti z
uporabo racunalniskih programov.
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H OtEl B i na rn O drzavno, 6. - 7. razred

Milo$ dela v hotelu. Njegova danasnja naloga je, da na vsa vrata v hotelu obesi nove Stevilke sob.
Zacel bo pri stevilki 50 in sledil naslednjim navodilom:

e Ceje nova stevilka sobe manjsa kot 3tevilka sobe, pri kateri si, pojdi levo.
e Ceje nova stevilka sobe ve¢ja kot $tevilka sobe, pri kateri si, pojdi desno.
o Ce soba, pri kateri si, $e nima $tevilke, tja obesi novo $tevilko sobe.

Nekatere sobe so Ze osStevil¢ene, nekatere pa imajo na vratih Crke in jih je potrebno Se ostevilCiti.
Nova Stevilka sobe, ki jo mora obesiti Milos, je 29. Kam naj jo obesi?

ReSitev

Zacnemo pri vratih 50. Ker je 29 manj
kot 50, gremo levo in pridemo do vrat
24. Ker je 29 vec kot 24, gremo desno
in pridemo do vrat 34. Ker je 29 man;j
kot 34, gremo levo in pridemo do vrat
z oznako C. Na vrata z oznako C pritrdimo
Stevilko 29.

Racunalnisko ozadje

Sobe v hotelu predstavljajo vozlis¢a v dvojiskem iskalnem drevesu. Dvojisko iskalno drevo je v
racunalnistvu pogosto uporabljena podatkovna struktura, saj je podatke, ki so shranjeni v njem,
preprosto iskati. Vse vrednosti, ki so manjse od vrednosti v nekem vozlis¢u, so namrec shranjene v
levem delu drevesa, vecje pa v desnem delu. Posledi¢no doloceno vrednost vedno iS¢emo samo v
eni od obeh strani drevesa (tako kot pri nasi razlagi).
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Najdaljga Veriga bESEd drzavno, 6. - 7. razred i

Bobra se igrata besedno igro. Prvi bober si izbere eno besedo. Drugi bober si mora izmisliti besedo,
ki se zacne z zadnjo ¢rko te besede. Prvi bober mora nato najti drugo besedo, ki se prav tako zac¢ne
na zadnjo érko zadnje besede in $e ni bila uporabljena in tako naprej. Zal ta dva bobra ne poznata
prav veliko besed. Njuno besedisce lahko predstavimo kar s spodnjo sliko.

drog |<——{spored les
dvig |< /Ied\< k?l\\
drevored > dol —| lok

O

Najvec koliko besed je lahko dolga veriga besed v eni igri?

Resitev

Obstaja 16 razli¢nih verig iz 8 besed. Primer je led — dol — lok — kol — les — spored — drevored —
drog. Verige iz 9 besed ni mogoce sestaviti. To je ocitno: ¢im pridemo v drog ali dvig, verige ne
moremo vec nadaljevati, torej bo vsaka veriga vsebovala (kvec¢jemu) eno od teh dveh besed.

Racunalnisko ozadje

Kako bi reseval nalogo, e bi ti dali le seznam besed, ne da bi jih povezali v sliko? Bilo bi precej
tezje, ne? Pri reSevanju taksnih problemov je pomembno, da znamo podatke pretvoriti v primerno
obliko (gornji recemo graf) in da se domislimo, s katerim od obicajnih algoritmov za delo s
takSnimi podatki se je bomo lotili. Na ta nacin nalogo, ki jo moramo resiti prevedemo na katero od
obicajnih, abstraktnejsih nalog, za katere Ze poznamo dobre postopke reSevanja. V gornjem
primeru smo iskali najdaljSo pot v grafu. DolzZini najdaljSe poti v grafu reCemo tudi premer grafa.

Tudi iskanje najdaljSe poti v grafu pa nikakor ni preprost problem. Nasprotno, sodi v kategorijo, ki
jih u¢eno pravimo "NP-polni problemi", kar pomeni, da za njihovo resevanje v sploSnem ne
poznamo nobenega bistveno ucinkovitejSega postopka kot preverjanje vseh moznih poti.
Natancno tako smo naracunali gornji podatek, da obstaja 16 razlicnih verig iz 8 besed.
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Utrjeva nje bOb rigé drzavno, 6. - 7. razred l]

Bobri Zivijo v Sestih bobris¢ih vzdolz

reke. Na sliki je oznaceno, koliko minut %
N
-

bobri potrebujejo za pot od enega do

drugega bobrisc¢a. Da bodo lazje /k p
preziveli zimo, so se odlo¢ili, da dve o % X ~
bobrisci razsirijo in utrdijo, da ju sneg 4 A 10

ne bo mogel poskodovati. ~S é
Kadar bodo napovedane obilne snezne &&‘ é

padavine, bodo bobri kar se da hitro S A 2
prisli v ti dve bobris¢i. Cas, ki ga bober )

potrebuje za to pot, imenujemo 20
evakuacijski ¢as. Bobri bi radi zgradili

vecji bobrisci tako, da bo najdaljsi ¢as, &
ki ga potrebujejo bobri do najblizjega 40

utrjenega bobrisc¢a, ¢im krajsi. A

Na katerih dveh mestih morajo razsiriti
in utrditi svoji bobris¢i?

Resitev

Moznostijevec:1in5,2in5,3in5,2in6ali3in 6; pri 1 2 3 4 5 6
vseh najdaljsi ¢as ne preseze 40 minut. Vendar je za vse

bobre najboljsa druga moznost. 1] 0 10 16 42 62 102

NajdaljSa razdalja je med 5 in 6: 40 minut, zato morajo
utrditi bobrisce bodisi v 5 bodisi v 6. Ker je 4 blizje 5 (20 3|16 6 0O 26 46 86

minut) kot 3 (26 minut), bo utrjeno bobrisce v 5.
4 | 42 32 26 0 20 60

Drugo bobris¢e bo v 2, saj so tako bobriiz 1 v utrjenem

bobris¢u v 10 minutah, bobri iz 3 pa v 6 minutah.
6 (102 92 8 60 40 O

Racunalnisko ozadje

Naloga je tipi¢en primer optimizacijskega problema. V optimizacijskih problemih moramo iz
mnozice mozZnih resitev (v nasem primeru moznih parov bobris¢, ki jih lahko utrdimo) poiskati tisto
reSitev, ki je najugodnejsa glede na dolocen kriterij. Kriterij je lahko preprostost, cena, estetskost
ali, kot v nasem primeru, cas.
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Ba bugke 6.-9. razred “

Babuske so mnoZica lesenih podob, ki jih
lahko shranimo eno v drugo. Vsako podobo
lahko na sredini odpremo in znotraj
shranimo podobo z manjso Sirino in viSino.

.15 -
<10~

Ema ima veliko podobno oblikovanih babusk:

sz !
| OB ezf)

<«10> <20~

Pospraviti jih Zeli eno v drugo, tako da jih bo na mizi ostalo ¢im manj. Koliko jih bo?
Resitev

Stiri babugke je mogoce zloZiti v babugko 45x45, tri pa v 50x30.

)
" .
CJ ()
" " ()
I ”»
w = - 2

45x45 25x35 20x20 10x10 50x30 40x25 30x15

Racunalnisko ozadje

Nalogo lahko resimo s poZzreSno metodo, pri kateri v vsakem koraku iS¢emo najboljso izbiro, za
katero upamo, da bo v kon¢ni fazi pripeljala do najboljSe resitve. Uporaba pozresne metode sicer
ne privede vedno do optimalne resitve.
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Ena naloga na uro R

Robot lahko izvede razlicne naloge, za katere potrebuje 1, 2, 3 ali ve€ ur. V vsaki uri lahko robot
opravlja le eno nalogo. Ob koncu vsake ure robot preveri, ¢e je dobil novo nalogo.

e Cejo je dobil, mora takoj zaéeti opravljati novo nalogo.
e Ce ne, nadaljuje z nalogo, ki je najdlje ¢asa ni opravljal.

Naslednja ¢asovnica prikazuje primer robotovega dela v enem dnevu:

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

e 8.00 prejem naloge 1, ki traja 7 ur Naloga 1 |

—

e 10.00 prejem naloge 2, ki traja 3 ure Naloga 2| T \
e 12.00 prejem naloge 3, ki traja 5 ur

Naloga 3 ‘

Nalogo 1 je koncal ob 22.00, nalogo 2 ob 17.00 in nalogo 3 ob 23.00.
Nekega drugega dne je dobil naslednje naloge:

e 8.00 prejem naloge 1, ki traja 5 ur

e 11.00 prejem naloge 2, ki traja 3 ure
e 14.00 prejem naloge 3, ki traja 5 ur

e 17.00 prejem naloge 4, ki traja 2 uri

Kdaj konca nalogo 4°?

Resitev

Nalogo 4 konca ob 20.00.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Naloga 1

Naloga 2

Naloga 3

Naloga 4

Racunalnisko ozadje

Ena pomembnejsih nalog operacijskega sistema je razvrs€anje nalog, ki jih mora opraviti procesor.
Za ta namen obstajajo razlicni algoritmi, ki zagotavljajo, da procesorju ne zmanjka dela.

41



Obiskovanje prijateljev 6.-o.ramed |

Livia Zeli z javnim prevozom obiskati vse svoje prijatelje v vaseh A, B, C, D in E. Vse svoje prijatelje
Zeli obiskati v enem dnevu, ne da bi se vmes vrnila domov ali kaksno od vasi obiskala dvakrat. Cena
vozovnice za posamezno linijo je zapisana na spodnji sliki. Potovanje na posamezni liniji lahko

stane najvec tri kovance.

Livia lahko svoje prijatelje obis¢e na primer takole: dom = B> E—=> A—=> D 2 C > dom. Za to bi
morala pladati 11 kovancev.

Se da pot izvesti ceneje? Najmanj koliko bo Livia placala za svoje potovanje k prijateljem?

Resitev

Za najcenejSe potovanje od prijatelja do prijatelja bo Livia placala devet kovancev. Taki poti sta
dom>B2>E>C—>A->D->domindom—>D->A->C->E->B-> dom. Vse ostale poti so
draZje, stanejo bodisi deset bodisi enajst kovancev.

Racunalnisko ozadje

V ozadju naloge je znani problem trgovskega potnika, ki mora kar najceneje obiskati vsa zahtevana
mesta, ne da bi pri tem obiskal katerokoli mesto vec kot enkrat. Take naloge so ¢asovno zelo
zahtevne za rac¢unalnik.
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PUStni SprEhOd drzavno, 6. - 9. razred

Hugo Zivi v majhni vasici z 9 hiSami, ki so razporejene okoli jezera in
povezane s kroZzno potjo. Vhoda v sosednji hisi sta vedno 10 metrov
narazen.

V ¢asu pusta se je Hugo nasemil in Sel od hiSe do hiSe obiskat svoje
sovascane.

Pustni sprehod je zacel pred hiSo H in si izbral smer, v katero je hodil,
dokler se ni odlodil obiskati hise. Ko je odsel iz hiSe, si je ponovno izbral
smer in v to smer hodil, dokler se ni odlocil obiskati naslednje hiSe, in tako naprej. Vsakic ko je
obiskal hiSo, si je zapisal razdaljo, ki jo je prehodil od prejsnje hise.

Hugo je kon¢no prisel do hise F. Na njegovem listu je pisalo 20 10 20 40.
Katere tri hise je Hugo obiskal na svoji poti do hiSe F?

Resitev

Hugo je na svojem pustnem sprehodu najprej obiskal hiSo A, nato hiSo J in
nato hiso B.

Racunalnisko ozadje

Hugov zapis predstavlja podatke, iz katerih zlahka izvemo, koliksno
razdaljo je prehodil. Ta zapis pa ni najboljsi za predstavitev, katere hise je
obiskal. Boljsi zapis bi lahko bil Ze, ¢e bi Hugo sStevilkam dodal predznak kot kodo za smer, v katero
je Sel.
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RObOt Sadilec drzavno, 6. — 9. razred <

Angelo si je kupil robota za sajenje sadik, ki jih Zeli posaditi po robu svojega vrta.

Robotov programski jezik vsebuje naslednje ukaze: ’—.7—.7—.—’
Zacni: prizge robota. ? *
Naprej(X): robot se premakne X metrov naprej.

Nazaj(X): robot se premakne X metrov nazaj. # #
Levo: robot se obrne levo (na mestu, brez premika!).

Desno: robot se obrne desno. # #
Posadi: robot posadi sadiko.

Ponovi X {ukazi}: robot ponovi ukaze v oklepaju X-krat. ‘ . . . ‘

Stop: robot se ugasne. I‘Zaéetna tocka

Angelo Zeli posaditi 16 dreves na mesta, ki so oznacena na sliki. Vrt je dolg 8 metrov in Sirok 8

metrov. Sadike Zeli posaditi po robu svojega vrta tako, da bodo 2 metra narazen.

Na sliki je ozna¢eno mesto, na katerem se na zacetku nahaja robot, in smer, v katero je obrnjen.
Robot je ugasnjen in se mora, ko konca svojo nalogo, ponovno ugasniti. Ko robot posadi sadiko, se
lahko neovirano premakne naprej.

Katerega od naslednjih programov mora izvesti robot, da bo posadil vse sadike, kot kaze slika?

A. B.

Zacni Zacni

Ponovi 4{ Ponovi 4{
Ponovi 4{Posadi, Naprej(2)}, Ponovi 4{Posadi, Naprej(2)},
Desno} Levo}

Stop Stop

C. D.

Zacni Zacni

Ponovi 4{ Ponovi 4{
Ponovi 4{Naprej(1), Posadi}, Ponovi 4{Naprej(2), Posadi},
Desno} Levo}

Stop Stop
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ReSitev

Zacni
i @

Ponovi t
Ponovi 4{Posadi, Naprej(2)}, ‘
Desno}

Stop I

< < L -

Robot bo najprej z ukazi Ponovi 4{Posadi, Naprej(2)} . . . .

posadil 4 drevesa nad njim, nato se bo obrnil Desno. == " == G _—
Zaradi zanke Ponovi 4 bo te ukaze nato ponovil $e 3-krat. IZa(’fetna tocka

Odgovor C ni pravilen, ker robot drevesa sadi 1 meter narazen (Naprej(1)).

Odgovora B in D nista pravilna, ker se robot obraca Levo, kar pomeni, da bi zavil in se premaknil
izven vrta.

Racunalnisko ozadje

V nalogi sledimo ukazom in preverjamo, ¢e robot, ki jih izvaja, opravi zastavljeno nalogo.
Preverjanju pravilnosti programa re¢emo tudi testiranje programa, iskanje in odpravljanje napak v
programu pa imenujemo razhrosSc¢evanje (angl. debugging).
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Skrivna koda

Ker bobri nocejo, da bi jih razumeli plenilci, so iznasli poseben nacin komunikacije.

V eno vrstico bobri zapiSejo abecedo s ¢rkami v obi¢ajnem vrstnem redu. V naslednji vrstici pa
najprej zapisejo skrivno kodo, nato pa preostale ¢rke abecede v obic¢ajnem vrstnem redu. Vsaka
Crka se lahko v eni vrstici pojavi natanc¢no enkrat.

Recimo, da bo njihova skrivna koda beseda »BOBER«. Ta vsebuje dve Crki B, zato obdrzimo samo
prvo in zapisemo »BOER«, za tem pa po vrsti Se preostale ¢rke abecede.

Abeceda:

drzavno, 6. — 9. razred

(alslclcfofelrlfr[r |y k]t m[Njo[P[R|S|S|T]ufv|z|Z]

Abeceda s skrivno kodo:

B

o

E

R

A

C

v

C

D

G

H

M

N

T

U

\Y

S pomocdjo te kode lahko ¢rke iz abecede zamenjamo s ¢rkami iz abecede s skrivno kodo. Tako
besedo NALOGA zapiSemo kot: LBJMDB.

Ce prejmemo skrivno sporoéilo, ga lahko razumemo, ko ga z obratnim postopkom prevedemo v

obiéajno abecedo.

Ce uporabimo skrivno besedo »ZIRAFA«, kako bi zakodirali besedo LISICA?

Resitev

Kot je razvidno iz vrstice abecede s skrivno kodo je pravilen odgovor JEPERZ.

Abeceda:

(Alslclciole|FIGIH|I |y K|t M|NJO|P|R|S|S|T]UjV|Z|2Z]

Abeceda s skrivno kodo

yA

R

A

F

B

(@8

(7213

Racunalnisko ozadje

V nalogi je predstavljen primer Sifriranja s substitucijsko oz. zamenjalno Sifro. Poslano sporocilo
lahko desifrirajo le tisti, ki poznajo skrivno besedo, ki je bila uporabljena pri Sifriranju sporocila,
zato to ostane skrito pred plenilci.
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Sta p Ija nje kriSta |OV drzavno, 6. — 9. razred

>
Wy

“

Magicna skatla staplja kristale v nove kristale. Pri tem sledi naslednjim pravilom:
- Hkrati lahko Skatla stopi le dva kristala, ki sta razlicne oblike in razlicne barve.
- Pri stapljanju nastane nov kristal, ki je drugacne oblike in barve.

ANA+1=0 -,
1+ O =0
NAN+O=0 +‘
O+O=AQ )
NAN+O= ‘+mm

- Stapljanje se lahko zgodi veckrat.

MR A0 0

Na zacetku imamo naslednje kristale:

rumen trikotnik moder kvadrat rdec trikotnik rumen petkotnik

= A

Katerega od spodnijih kristalov ne moremo dobiti iz njih po stapljanju?

Zelen krog Crn romb Crn trapez Vijoli¢en krog
Resitev

Pravilen odgovor je ‘
v +H=0
B+ =0.A+0=¢
B) )
D) A + . - '
Racunalnisko ozadje

Od vhodnih podatkov je odvisno, kaj bomo dobili kot izdelek po stapljanju. Podobno v
racunalnistvu na podlagi doloéenih vhodnih podatkov dobimo dolocen rezultat.
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1 - 2 - 3 - hOp! 6. —9. razred, srednja Sola H

Nastop Roka Skoka
bi lahko opisali z
eno samo besedo,
vendar jo bomo z
dvema: popolna
katastrofa.

V prestizni disciplini
"1-2-3-hop"
Zabe skacejo po
desetih kamnih, ki
so postavljeni v
krogu. Za¢nejo na
kamnu 0. Najprej
skocijo en kamen
dalec, nato dva,
nato tri, pa spet enega, dva, tri, enega, dva, tri ... Tako kroZijo po kamnih, dokler ne omagajo.

Rok je omagal po borih petih skokih (1, 2, 3, 1, 2) in Zalostno ob&epel na kamnu $tevilka 9. Ce bi
zmogel le Se en samo skok, za 3 kamne, bi konéal na kamnu 2.

Kako zanikrna je bila Rokova predstava (kdo ga je spustil na tekmo?!), pove podatek, da je
naslednji tekmovalec, Peter Skok (Rokov bratranec po ocetovi strani) naredil kar 37 skokov.

Saj res, na katerem kamnu je zakljucil skakanje Peter?
Resitev

Peter je skocil 37-krat. To pomeni, da je naredil 12-krat po 3 skoke in Se 1 skok. V treh skokih
preskoCi 1 + 2 + 3 =6 kamnov. Torej je preskakal 12 x 6 = 72 kamnov in Se enega zraven. Skupaj
torej 73 kamnov. V krogu je 10 kamnov, torej se po vsakih desetih kamnih vrne na kamen 0. 73
kamnov je 7 x 10 in Se 3 zraven. Koncal bo torej na kamnu 3.

Mimogrede lahko povemo e, da je sedemkrat (73 / 10) sko¢il na ali preko kamna 0. Ce bi ravno
koga zanimalo.
Racunalnisko ozadje

V nalogi smo racunali z ostanki, najprej po deljenju s 3, potem po deljenju z 10. Zraven smo malo
seStevali. TakSna preracunavanja so v racunalnistvu zelo pogosta.
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Ba rva nje 6. —9. razred, srednja Sola S

Spodniji vzorec moramo pobarvati tako, da dve sosednji obmodji (tj. obmodji, ki si delita isti rob) ne
bosta enake barve.

Najmanj koliko barv potrebujemo?

Resitev

Obstaja ve¢ moznih nacinov, kako pobarvati vzorec, odvisno od tega, katero
barvo izberemo prvo in kateri del vzorca najprej pobarvamo. Prikazana je ena
od moznih resitev. Vzeli smo prvo barvo (rdeco) in v vzorcu pobarvali vse
dele, ki smo jih lahko (zaceli smo v levem zgornjem kotu).

Nato vzamemo drugo barvo (rumeno) in pobarvamo toliko delov, kot jih
lahko; pri tem zacnemo barvati v spodnjem levem kotu.

Ko izberemo Se tretjo barvo (oranzno), lahko z njo pobarvamo vse preostale
dele slike, ne da bi pri tem krSili pravilo glede dveh sosednjih obmocij.
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S tem smo pokazali, da tri barve zadoS¢ajo. Sedaj moramo Se ugotoviti, da
problema ne moremo resiti z manj kot tremi barvami. Poglejmo obmodje, ki
je oznaceno z X in pobarvano rumeno. To obmocje meji na dve razli¢ni
obmodji, torej imamo tri obmocja, od katerih mora biti vsako v svoji barvi.
Vzorca torej ne moremo pobarvati z manj kot tremi barvami.

Racunalnisko ozadje

Barvanje taksnih reci — in njegova splosna razliCica, ki ji pravimo barvanje grafov — uporabljamo za
reSevanje Stevilnih problemov, od sestavljanja urnikov in dodeljevanja frekvenc za mobilna
omrezja do dodeljevanja koridorjev letenja posameznim letalom tako, da se izognemo tréenjem
med pristajanjem ali vzletanjem.

Pri tej nalogi je zanimivo Se to, da lahko podano dvodimenzionalno obliko (na primer zemljevid), ki
je razdeljena na poljubno Stevilo obmocij poljubnih oblik, vedno pobarvamo z uporabo najvec
Stirih barv, ne da bi prekrsili pravilo, da morata biti dve sosednji obmocji vedno razli¢nih barv.
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DVOjigka tO rta 6. —9. razred, srednja Sola

Bobri krasijo torte tako, da je vsaka drugac¢na. Na vsako torto zato postavijo drugacno kombinacijo
sveck. Na voljo imajo rumene in rdece svecke. Na vsaki torti mora biti vsaj ena svecka. Pomembno
je tudi, kaksno je zaporedje sveck na tortah. Na primer, ¢e damo na torto najprej rdeco svecko in
nato rumeno, je to drugace, kot ¢e damo najprej rumeno in nato rdeco, ne glede na to, da je na
vsaki torti ena rumena in ena rdeca svecka.

d d d & d d o d
Bobri Zelijo s kar najmanj sveckami okrasiti 14 razlicnih tort, zato zacnejo krasiti torte najprej z

eno, nato z dvema, nato tremi sveckami in tako dalje.

Koliko sveck bodo morali uporabiti, da okrasijo 14 tort?

Resitev

Potrebovali bodo 34 sveck: prvi 2 torti okrasijo vsako s po eno svecko (2 svecki), naslednje 4 torte
lahko okrasijo s po dvema sveckama na vsaki torti (8 sveck), naslednjih 8 tort lahko okrasijo s po 3
sveckami (24 sveck). To je ravno 14 tort, torej potrebujejo 2 + 8 + 24 = 34 sveck.

Racunalnisko ozadje

V tej nalogi racunamo, koliko Stevil lahko v dvojiskem Stevilskem sestavu zapiSemo z eno Stevko (0
in 1), zdvema Stevkama (00, 01, 10 in 11) in koliko s tremi Stevkami (000, 001, 010, 011, 100, 101,
110in 111).
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Kj e p u §Ea ? 6. - 9. razred, srednja Sola ya

Vodovodno podjetje je ugotovilo, da pus¢a vodovodna napeljava do ene od 16 his v isti ulici. Sedaj
njihov serviser poskusa ugotoviti, pri kateri hisi pusca. Pri vseh hiSah mu pomagajo pri iskanju
napake tako, da so zaprli vodo v svojih hisah.

BAAAAAAeeeaAAAAA

Stevec entili

Serviser bo zaprl ventil med dvema hisama in na stevcu preveril, ali Se kaze porabo vode. Na
primer, Ce zapre ventil med hiSama na Stevilki 8 in Stevilki 9 in Ce Stevec Se vedno kaze porabo
vode, bo serviser vedel, da mora puscati nekje med hiSama na Stevilkah 1 in 8 (in da ne pusc¢a med
hiSama na Stevilkah 9 in 16).

Ce predpostavimo, da vodovod pusca le na enem mestu pri priklju¢ku do hie (rdeci navpic¢ni deli
na sliki), kaksno je najmanjse Stevilo ventilov, ki jih mora serviser zapreti, da z gotovostjo najde
prikljucek, ki pusca?

Resitev

Ce je napaka lahko na kateremkoli priklju¢ku, je najbolje, da se pri iskanju napake ne zanasamo na
sre¢o, ampak jo poiS¢emo sistemati¢no: podrocje iskanja razdelimo na dva enaka dela ter
preverimo, v katerem delu je napaka. To ponavljamo, dokler ne izoliramo napake.

Najprej zapremo ventil med hidama 8 in 9. Ce $tevec kaZe porabo vode, je napaka v prvem delu
ulice (hiSe 1 do 8), sicer pa v drugem delu ulice (hise od 9 do 16). V obeh primerih smo izlocili 8 his,
kjer sigurno ne pusca. Nato zapremo ventil na polovici med hiSami tistega dela ulice, kjer pusca.
Tako lahko izlo¢imo Se 4 hiSe. Tretji¢ zapremo ventil in izlo¢imo Se dve hisi. Pri Cetrtem zapiranju
ventila pa med preostalima dvema hiSama dolo¢imo tisto, pri kateri pusca.

Racunalnisko ozadje

Naloga prikazuje prakticen primer iskanja z bisekcijo — razpolavljanjem, ki ga lahko s pridom
uporabimo tudi izven racunalniStva, na primer za iskanje dolocene knjige v knjiznici.

Bisekcija je klasicen algoritem iskanja. Iskano vrednost primerjamo s srednjim elementom v
urejenem seznamu: Ce nista enaka, obdrzimo le polovico seznama, v katerem lezi iskani element.
Isto operacijo nato ponovimo na preostalem seznamu, dokler ne najdemo iskanega elementa ali
pa nam ostane le Se prazen seznam (v tem primeru iskanega elementa ni v seznamu).
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23 rn iCE in Sti ka Ia 6. —9. razred, srednja Sola =

Bojan je povezal 6 Zarnic s 6 stikali. Vsako stikalo vklaplja le eno Zarnico, a ne vemo, katero. Ne
poznamo niti poloZaja stikala, ko je vklopljeno ali izklopljeno.

Da bi ugotovili, katero stikalo je povezano s katero Zarnico, smo se poigrali s stikali. Na sliki lahko
vidite rezultate nasih Stirih poizkusov (tj. poloZajev stikal in prizganih oz. ugasnjenih Zarnic):

NONOHOHOUGIRERE SR S 5
®| QB D BE 9 9,

SOOI AR FKAE 3
OISO AFIFICE 3

Katero stikalo je povezano s katero Zarnico?

Resitev
Pravilen odgovorje1-C,2—-F,3-E 4-A,5-D, 6 -—B.

e Razlika v prvi in drugi sliki je pri stikalih C in E ter pri Zarnicah 1 in 3. Torej vemo, da so ti
povezani:1—-Cin3—-Ealipal—Ein3-C.

e Med prvo in Cetrto sliko je razlika pri Zarnicah 2, 3 in 5 ter pri stikalih D, E in F. Vemo tudi, da je
Zarnica 3 povezana ali s stikalom C ali s stikalom E. 1z tega sledi, da je edina moZna kombinacija
povezava Zarnice 3 s stikalom E. Torej imamo en par 3 — E (in seveda tudi par 1 — C).

e Med drugo in tretjo sliko so razlike pri Zarnicah 4 in 5 ter pri stikalih A in D. Vemo tudi, da je
Zarnica 5 lahko povezana le s stikalom D ali F. Torej mora biti Zarnica 5 povezana s stikalom D
(imamo Se par 5 — D). Pri primerjavi obeh slik nam preostane tako le Se povezava 4 — A.

e Ker smo Ze odkrili povezavo 5 — D, ostane pri primerjavi prve in Cetrte slike Se par 2 —F.

e Na koncu nam ostale le Se en mozen par: 6 — B.

53



Racunalnisko ozadje

V racunalniskih sistemih je zelo pomembno sledenje delovanju sistema ali programa. Kadar
delamo s kodo ali s sistemom, moramo razumeti, kako deluje, da ga lahko spreminjamo ali
razvijamo novo kodo ali sistem.

Razhroscevanije (tj. iskanje vzrokov za hrosce ali napake, ki povzrocijo nezeleno vedenje) je tudi
pomemben proces v razvoju kode ali sistema. Napake pois¢emo s postavljanjem hipotez in
manjsimi kontroliranimi eksperimenti, ki pokazejo na napako.
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BOb rS kO kOd i ra nje drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola 5

Za varen prenos podatkov so si Bobri izmislili naslednje
kodiranje. Uporabijo dva kroga, na vsakem so zapisane
vse Crke abecede ter presledek in pika.

Za kodiranje sporocila vsak znak posebej z zunanjega
kroga zamenjamo z znakom z notranjega kroga. Po
kodiranju vsakega znaka notranji krog zavrtimo za en
znak v smeri urinega kazalca:

Prvi znak kodiramo glede na zacetni polozaj krogov (na
sliki). Na primer, prvo ¢rko S zamenjamo s ¢rko G. Ce je
druga c¢rka sporocila, ki ga Zelimo kodirati, L, jo
zamenjamo s presledkom in tako naprej. Ce bi na
primer Zeleli kodirati besedo POR, bi ta postala DCC.

V katerega od spodnjih nizov znakov je zakodirano
sporocilo »PRIDI OB TREH.«?

A. DFZSz CO IFSV.

B. DFZSZNCOPIFSVP
C. DDUOSIZJF UILA
D. .DVSZPGGSOMMD_,

Resitev

Pravilno zaporedje znakov je zaporedje C. Prva crka P se zakodira v ¢rko D. Nato notranji krog
zavrtimo za en znak v smeri urinega kazalca. Crko R tako zakodiramo v €rko D. Zopet notranji krog
zavrtimo v smeri urinega kazalca. Crko | nato zakodiramo v érko U. Postopek nadaljujemo do
konca.

Racunalnisko ozadje

Kriptiranje, ki ga uporabljamo v tej nalogi, se imenuje Trithemiusovo kodiranje. Ocitno je
malenkost bolj zapleteno od Cezarjevega, v katerem vsako ¢rko zamenjamo s ¢rko, ki je oddaljena
za doloceno, vnaprej dogovorjeno Stevilo mest v abecedi, a manj od Vigenerjevega, v katerem se
razdalje spreminjajo po dogovorjenem kljucu. Vsa taksna kriptiranja smo v bobrovih nalogah zZe
veckrat videli, zato gotovo ves tudi, da so danes primerna le Se za otrosko igro, saj je sporocila,
skrita na ta nacin, s sodobnimi racunalniki (pa tudi brez njih) precej preprosto razkriti.
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DVIga I O drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola

Skupina devetih bobrov si ogleduje podezZelje in se Zeli z dvigalom povzpeti na razgledni stolp. Ker
je Ze pozno, ima dvigalo samo Se dve vozZnji. Dvigalo lahko obremenimo z najvec 30 kg.

Kako naj razporedimo bobre na prvo in drugo voZnjo, da bo ¢im vec¢ bobrov lahko prislo do
razgledne plos¢adi? TeZza posameznega bobra skupaj z njegovo prtljago je zapisana ob njem (Ce Se
ne veste, bobri se nikoli ne lo¢ijo od svoje prtljage).

Resitev

Ker Zelimo v dvigalo spraviti ¢im vec bobrov, je prva resitev, ki nam pride na pamet, da v dvigalo
damo bobre z najmanjsSimi tezami. Tako lahko bobre uredimo po tezZi in jih po vrsti razporejamo v
dvigalo. Na prvo voznjo spravimo: 2 + 3+ 5+ 8 + 9 = 27 kg. Na drugo voznjo pa nato prideta Se dva
bobra: 9 + 12 = 21 kg. Skupaj bi tako na razgledno plos¢ad prislo sedem bobrov (5 +2 =7),
preostala dva (najtezja) pa ne.

Vendar lahko hitro ugotovimo, da imamo v prvi voZnji Se 3 kg prostora do najvecje teze, ki jo
zmore dvigalo, na drugi voznji pa kar 9 kg. Bi lahko obe skupini bobrov preuredili tako, da bi skupaj
v dvigalo spravili 8 bobrov? Seveda. Ce bobra z 9 kg iz prve voZnje prestavimo v drugo, bomo na
drugi voZnji dosegli 30 kg. Na prvi voZznji pa imamo tako prostor Se za 12 kg (3 + 9 = 12), kar ravno
ustreza naslednjemu bobru v vrsti. Tako lahko na razgledno platformo spravimo skupaj osem
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bobrov (5 v prvi voZnji in 3 v drugi voznji) in s tem tudi zapolnimo vse kapacitete dvigala. Deveti

h.4
+ My

(najtezji) bober pa bo zal moral ostati pred stolpom.

(TT11TTFN T

= |

9kg - 12kg
e
-

LbbhG: LG4

Racunalnisko ozadje

|||¢> E (1] 2

V podanem problemu smo imeli zelo veliko mozZnih resitev in je zato prakticno nemogoce, da bi
vse preverili v sprejemljivem ¢asu. Zato so taki problemi prakti¢no neresljivi. Vendar pa lahko z
nekaj znanja o problemu poskusimo najti neko dovolj dobro resitev problema, ki pa ni nujno
optimalna resitev.

V nasi nalogi smo pri razvr$¢anju bobrov sledili preudarnemu nacrtu: na prvo voznjo dvigala smo
poskusili spraviti ¢im vecje Stevilo bobrov, zato smo izbrali bobre z najmanjSo tezo. Tak nacért, ki
vodi do dobre resitve, ¢eprav morda ne najboljse, v racunalnistvu imenujemo hevristika.
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Ja m b drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola -I

Jamb je igra s petimi kockami, ki jih mecemo trikrat v vsaki rundi. Po metu kock se igralec za vsako
kocko lahko odlo¢i, da jo obdrzi ali pa jo ponovno vrie. Ce po treh metih vse kocke kazejo enako
Stevilko, igralec dobi »jamb«.

Slika prikazuje mozen izid ene igre:

Met 1 Met 2 Met 3 Meti naslednjega igralca
L I ] [ N ] L N LN [ ] e ® L N ] L N ] L I [ ] L [ 3
[ ] ® [ N ] L] ® [ ] L] L ] L ]
LI ] e 9 L [ ] L L * 9 L L I @ LK ] *®
Obdrzi Obdrzi Obdrizi Obdrzi| Obdrzi

V tem primeru je igralec v prvem metu vrgel kocke |I| E E' . Nato je obdrzal obe
kocki, ki sta imeli enako Stevilko, to je 4. V naslednjem metu je vrgel preostale tri kocke in obdrzal
kocko s Stevilko 4. V tretjem metu (zadnjem metu v rundi) je igralec vrgel preostali dve kocki in
obe sta pokazali 4. Tako je igralec vrgel pet enakih Stevilk in s tem dobil jamb.

Berta si je zapisovala mete kock v igri, v kateri je uspela dobiti jamb v natanko 3 metih. Vendar pa
je na koncu pomesala zapiske svojih metov in metov njenih soigralcev.

Ce predpostavimo, da je Berta v igri vedno obdrzala kocke s $tevilkami, ki so se pojavile najveckrat,
kateri od zapisov prikazuje igro, v kateri je dobila jamb (zapisi se zacnejo z Bertinim prvim metom)?

A [ B B2 BB EED E D E G ED T L
s. [ [ G Ed B EE BB E M E M E
c [0 [3 E Ed B EE Ed B G Ed B OO B L
o. [ B Ed Ed B ED G EE OO Ed BB LG I

Resitev

Pravilen odgovor je B:

Met 1 Met 2 Met 3 Meti naslednjega igralca
[ ] o @ L 3 ] [ I ] (N L N e ® L L L 3N L N ]
[ ) [ I J L N ] ® 9 L ] [ I e @ L] L ] L ] L ] L]
* ) [ ] [ ] e 0 L] e 0 e 0 [ (] * e
Obdrii | Obdrzi Obdrzi Obdrzi| Obdrii

V zaporedju metov kock pod B je igralec v prvem metu vrgel dve Sestici in ju obdrzal. Nato je v
drugem metu vrgel tri kocke in ponovno dobil dve Sestici. Te je tudi obdrzal. V tretjem metu je
vrgel Se preostalo kocko in dobil Sestico ter s tem tudi jamb. Meti so prikazani na zgornji sliki.
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Odgovor A:

Met 1 Met 2 Met 3 Meti naslednjega igralca
) o e o0 o0 ® ) ) ] ) o0 o e
L ] [ I ] [ I L L ] e 0 [ I L] L N ] L) L] [ ]
L [ ) [ L] L L [ ) e @ [ ) LI (]
Obdrzi |Obdrzi Obdrzi | Obdrii

V zaporedju metov pod A je igralec v prvem metu dobil dve Sestici, ki ju je tudi obdrzal. V drugem
metu je vrgel tri kocke in dobil Se eno Sestico. V tretjem metu je vrgel Se preostali dve kocki in
dobil Sestico in enko. Tako je imel po treh metih le Stiri Sestice in je ostal brez jamba.

Odgovor C:
Met 1 Met 2 Met 3 Meti naslednjega igralca
[ ] L3 ] L [ I ] LN L LN ] L ] o e [ Y ] [ 3N ]
L] L LA L L L] L e L] L] L ] [ ]
* e @ e 8 (] * @ [ K ] *® o LJ [ ] L] L]
Obdrii |Obdrii Obdrzi | Obdrii

V zaporedju metov pod C je igralec v prvem metu dobil dve Sestici in ju obdrzal. V drugem metu je
vrgel tri kocke in dobil Se dve Sestici. V tretjem metu pa je vrgel Se eno kocko in dobil trojko. Tako
je skupaj v treh metih dobil le Stiri Sestice in je ostal brez jamba.

Odgovor D:
Met 1 Met 2 Met 3 Meti naslednjega igralca
L] L L& L LN ] L N L. L L] L N L
L ] L L ] L) L 3 ] [ ] * 9 L L] L] L) [ ]
® ) [N e e * e L [ ® 0 * ® o L
Obdrzi | Obdrizi Obdrii Obdrii

V zaporedju metov pod D je igralec v prvem metu dobil dve Sestici in ju obdrzal. V drugem metu je
vrgel tri kocke in dobil Se eno Sestico. V tretjem metu je vrgel preostali dve kocki in dobil $e eno
Sestico. S skupaj Stirimi Sesticami je ostal brez jamba.

Racunalnisko ozadje

Veliko problemov, kot je tudi ta v nasi nalogi, lahko opisSemo z modelom vhod-obdelava-izhod
(anglesko input-processing-output ali IPO). Vhod je zaporedje izidov meta kocke, ki ga moramo
obdelati, da dobimo izhod, ki pove, ali je bil dosezen jamb ali ne.
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° ///.\\\
M OSt 12 ka mnov drzavno, 6. — 9. razred in srednja $ola N

V priljubljeni korejski igri je glavni junak bober Jin, ki
Zeli priti do svojega doma, zato moramo zgraditi
most iz kamnov od njega do doma (HOME). Jin se
lahko premika levo, desno, gor ali dol, ne more pa
se premakniti po diagonali.

V igri pritisnemo gumb s Stevilko in v ustreznem
stolpcu se kamni potopijo ali dvignejo iz vode
(kamen se nahaja na vsakem polju; ¢e je kamen v
polju nad vodo, se potopi, e pa je pod vodo, se
dvigne nad gladino). Ce pritisnemo gumb s ¢rko, se
enako zgodi s kamni v ustrezni vrstici.

Najmanj koliko gumbov moramo pritisniti, da
zgradimo most od Jina do doma?

Resitev
Pritisniti moramo gumbe 5, e in 3.

Takoj lahko vidimo, da je vseh moznih zaporedij pritisnjenih
gumbov veliko prevec, da bi lahko posebej preverili vsakega
od njih pri iskanju prave resitve. Zato moramo problem
podrobneje analizirati in reSitev poiskati s pomocjo
sklepanja.

Najprej lahko ugotovimo, da moramo nad gladino postaviti
oba kamna na mestih, ki sta oznaceni z rdeéo zvezdo. Torej
mora biti v reSitvi kombinacija gumba a ali 5 in gumba e ali 1.
MozZne kombinacije so torej stiri: [a, 1], [a, €], [5, 1] in [5, e].

Vendar nobena od teh Stirih moZnosti ne omogoca izgradnje
celega mosta. Torej le z dvema gumboma ne moremo dobiti
reditve. Se najblizje resitvi je kombinacija [5, e], pri kateri
nam manjka le en kamen v spodniji vrstici na sredini (na
poziciji e3), da bi imeli zgrajen cel most. Ta kamen lahko
postavimo s pritiskom na gumb 3. Torej lahko most zgradimo
s tremi gumbi: [5, e, 3].
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Racunalnisko ozadje

Iskanje v Sirino je algoritem za prehod preko drevesa ali grafa, pa tudi za iskanje v drevesu ali
grafu. Zaénemo v korenu drevesa (ali katerem koli vozlis¢u grafa) ter najprej razisS¢emo njegova
sosednja vozlis¢a, nato pa se premaknemo na naslednji nivo (sosednja vozlis¢a sosedov).

V nasi nalogi bi lahko kombinacije pritisnjenih gumbov predstavili z drevesom, kjer so vozlis¢a vsi
gumbi, povezave pa predstavljajo kombinacijo teh gumbov. Iskanje lahko poenostavimo, e
preiskujemo le tiste poti, ki zadoSc¢ajo pogojem. Na spodniji sliki vidimo, da lahko preiskujemo pot
od adoealido 1, drugo pot od 5 do e ali do 1 in tako napre;j.

5

@E) @ B @ D@

g

Od vseh stirih poti je le pot 5 -> e -> 3 pravilen odgovor.
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Te I eg rafS kO O m re ij e drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola l]

Mednarodno podatkovno omreiZje sestavlja ve¢ nacionalnih omreZij, kot je prikazano na sliki
spodaj. Vsako nacionalno omreZje ima vozliSca iste barve. Vozlis¢a z dvema razli¢nima barvama
oznacujejo stik med dvema razli¢nima nacionalnima omreZjema. Pri gostovanju v tujem omrezju
nastanejo dodatni stroki. Ce torej sporocilo podljemo iz enega v drugo omreZje, se strodek
posiljanja izracuna kot:

(vsota cen poti po izvornem omreZju) + 2 x (vsota cen poti po drugih omrezjih)

Vsaka veja omreZja ima svojo ceno, prikazano
na sliki. A

Recimo, da je omreZzje tak$no, kot ga kaze slika
na desni. 2

Kaksna je najcenejsa pot od A do F?

A>B  B>C | CSE E%F‘ 5
2 5 3 4 |

(2+5)+2x(3+4)=21.

Kaksen pa je najmanjsi mozen strosek posiljanja sporocila od vozlis¢a A do vozlis¢a Q v spodnjem
primeru?
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Resitev

Pravilen odgovor je 93.

Pri reSevanju moramo biti pozorni na vec pasti. Paziti moramo, da iz vozlis¢a ne uberemo vsakic
najcenejse poti in da najkrajsa pot ni vedno tudi najcenejsa. Ob povrsnem resevanju bi tako lahko
vzeli najkrajSo pot: A->B->E->N->K->M->Q, katere cenaje (2 +3)+2x(12+4+35+2) =111.
Cenejsa pot bi bila npr. A->B->E->N->0->P->M->Q, katere cenaje (2+3)+2x (12 + 14+ 14 +3 + 2)
=95. Na ti dve poti smo postali pozorni zaradi cenovno ugodne poti po zelenem omrezju. Vendar
pa na ceno bolj vpliva vrednost poti po drugih omrezjih, ki je po poti D->F->G->L->H->M->Q veliko
cenejsa kot prvi omenjeni. Vrednost te celotne poti znasa (45)+2x (6 +4+4+5+3+2)=93inje
najcenejsa.

Racunalnisko ozadje

Veliko problemov lahko prevedemo na problem iskanja najcenejsih poti. Tudi tale je ocitno eden
od njih. Da, tudi za posiljanje podatkov po internetu uporabljamo podobne algoritme kot v cestni
navigaciji.
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H D L
U rn l k drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola S

Stirje prijatelji obiskujejo vecerno tehniéno $olo. Izbirajo lahko med petimi predmeti:

- znanost (Z),

- tehnologija (T),

- inZenirstvo (1),

- umetnost (U) in
- matematika (M).

Vsi

so zelo zagreti Studenti, zato vsak izbere vec kot le en predmet:

- AnjaZeli Studiratil, Uin T,
- Borut Zeli Studirati Z, Tin U,
- Cirila Zeli studirati M in U,
- Davor Zeli studirati |, M in U.

Sola Zeli razporediti predmete na &im manj vecerov v tednu. Pri tem pa morajo paziti tudi na to, da
ima vsak Student najveC en predmet na dan.

Katero je najmanjse Stevilo dni, v katerih Sola lahko izvede vse predmete tako, da bo vsak od
prijateljev lahko obiskoval svoje izbrane predmete?

Resitev

Pravilen odgovor je 3 dni.

Vse predmete moramo razdeliti po dnevih tako, da na isti dan ne bo predmetov, ki jih obiskuje
posamezen Student. Opazimo lahko, da so vsi Studenti izbrali umetnost (U). Zato mora imeti
umetnost svoj dan na urniku. Po drugi strani pa je vecina izbrala po tri predmete, zato bomo
potrebujemo najmanj 3 dni za ustrezno razvrstitev predmetov. Z nekaj poskusov in sklepanja lahko
pridemo do resitve.

Problem pa lazje reSimo tako, da nariSemo graf prekrivan;j:
vozlis€a v grafu predstavljajo 5 predmetov, dve vozlis¢i pa sta
povezani, Ce je nek Student izbral oba predmeta. Povezave tako
dolocajo, da povezanih predmetov ne moremo izvajati v istem
dnevu (predmeta se prekrivata).

V naslednjem koraku v grafu pobarvamo vsa vozlis¢a tako, da
uporabimo ¢im manj barv. Pri tem morata biti dve povezani
vozlis¢i vedno razli¢nih barv.
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Stevilo barv, ki smo jih porabili za barvanje grafa, pove $tevilo
dni, ki jih potrebujemo za izvedbo predmetov. Predmete iste
barve lahko izvedemo isti dan. S slike lahko vidimo, da lahko
na Soli sestavijo urnik, kjer izvedejo vse predmete v treh
dneh, kot na primer:

- ponedeljek: umetnost (U),
- torek: matematika (M) in tehnologija (T),
- sreda: znanost (Z) in inZenirstvo (I).

Racunalnisko ozadje

Problem v tej nalogi bi lahko resili s podrobnim pregledom podatkov in logi¢nim sklepanjem, saj je
dovolj majhen. Ce pa problem pove€amo na stotine $tudentov in predmetov ter veé terminov v
urniku, postane naenkrat preve¢ kompleksen, da bi ga lahko resili brez ustreznega algoritma. Eden
takih algoritmov je tudi barvanje grafa, ki smo ga uporabili pri razlagi resitve te naloge. Barvanje
grafa se uporablja za reSevanje vrste tezkih problemov v teoriji grafov. Uporablja se tudi v razli¢nih
prakti¢nih resitvah, kot je na primer izdelava in tudi re$evanje ugank Sudoku. Zal pa ne poznamo
nobenega ucinkovitega algoritma za barvanje grafov. Ce imamo stotine vozli§¢, bi tudi najhitrejsi
raCunalniki potrebovali tisoCe let za reSitev problema.
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VrSta V ba n ki drzavno, 6. — 9. razred in srednja Sola

V banki so zaposleni trije usluzbenci: Alica, Miha in Klara. Miha dela dvakrat pocasneje kot Alica,
Klara pa trikrat pocasneje kot Alica.

kratko opravilo obicajno opravilo dolgo opravilo

Alica 1 minuta 2 minuti 3 minute
Miha 2 minuti 4 minute 6 minut
Klara 3 minute 6 minut 9 minut

V vrsti stojijo:

e 5strank s kratkimi opravili,
e 2 stranki z obicajnimi opravili in
e 6 strank z dolgimi opravili.

Stranke bomo razporedili k usluzbencem tako, da bo delo ¢cimprej koncano. Koliko ¢asa bo trajalo?
Resitev

Potrebujejo petnajst minut.
Alica prevzame 5 strank z daljSimi opravili (petnajst minut).

Miha prevzame 2 stranki s hitrimi opravili, 1 stranko z obi¢ajnim opravilom in 1 stransko z daljsim
opravilom (Stirinajst minut).

Klara prevzame 3 stranke s hitrimi opravili in 1 stranko z obi¢ajnim opravilom (petnajst minut).
Kako dokazemo, da je to najhitrejsi nacin?

Vsako stranko z obic¢ajnim opravilom lahko predstavimo kot 2 stranki s hitrim opravilom. Vsako
stranko z daljSim opravilom predstavimo kot 3 stranke s hitrim opravilom. Zdaj imamo 5+4+18= 27
enako dolgih opravil. Naloga ni enaka zgornji, ampak zagotovo ne more imeti slabsSe resitve kot
zgornja.

. . . . 1 . . 1 .
Alica obdela 1 opravilo na minuto, Miha obdela 3 opravila na minuto, Klara obdela 3 opravila na

minuto. Skupaj v eni minuti opravijo 1 + % + % = % opravil. Za 27 transakcij potrebujejo vsaj

11 _ 162 . . . . . . y
27:? =1 > 14 minut, torej potrebujemo vsaj 15 minut, kar pa je enako nasemu rezultatu.

Racunalnisko ozadje

V nalogi je predstavljen problem razvrs¢anja nalog. Tudi raCunalniki morajo razvrs¢ati naloge tako,
da bi kar se da hitro opravili vse.
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CI m re 8. - 9. razred, srednja Sola 5

Clanice deklikega racunalni$kega krozka se za vikend odpravljajo na izlet. Prespale bodo v hostlu z
velikimi, Sestposteljnimi sobami. Dogovoriti pa se morajo, katere punce si bodo delile sobe.

Zato vsaka punca zapise svoje Zelje glede deljenja sobe:

= s katerimi puncami Zeli biti skupaj v sobi (+) ter
= katerih punc nikakor ne Zeli imeti v sobi (-).

Ana Ema Lara Lina Mija Zala
+ Lo +: +: +: +: Fipa, Pty +: W
= - s - Fm - Lara - - A

Njihova mentorica Zeli ustreci Zeljam vseh punc. Zato razdeli punce po sobah glede na njihove
Zelje, kar ji tudi uspe. Koliko punc je v sobi, v kateri spi Ema?

Resitev
Tri.

Ce zelimo izpolniti vse Zelje punc, se lahko osredotocimo na pozitivne Zelje (s kom bi zelela biti
skupaj v sobi) in dodeljujemo sobe po naslednjem postopku:

1. Ce imamo prazno sobo,
a. vanjo nastanimo punco;
b. sicer jo nastanimo v sobo, kjer ta punca ni na negativnem seznamu (-) nobene
punce, ki je Ze v tej sobi (Ce take sobe ni, postopek neuspesno zaklju¢imo).
2. Vse punce, ki so na pozitivnem seznamu (+) prve punce v sobi, nastani v isti sobi. Ce smo
sobe dodelili vsem puncam, kon¢amo.
3. Ponovi korak 1.

Ce uporabimo zgornji postopek, dobimo naslednji rezultat:

Ana Lina

+ Lona +:

- - Lara

Mija Ema Zala
+: Foa, Balr +: +: /’27
=i - Ay -
Lara

*

- B
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To je tudi edina razdelitev, ki zadosti vsem Zeljam: Ana mora biti skupaj z Lino, vendar Ana (in torej
tudi Lina) ne sme biti v isti sobi niti z Emo niti z Zalo. Posledi¢no tudi ne more biti v isti sobi kot
Mija, saj mora biti Mija v sobi z Emo in Zalo. Lara pa mora dobiti svojo sobo, saj si je ne more deliti
niti z Lino (in torej tudi ne z Ano) niti z Emo (in torej tudi ne z Mijo in Zalo). Torej je Ema v sobi
skupaj le z Mijo in Zalo, tako so v sobi tri punce.

Kot vidimo, smo dobili ustrezno resitev tega problema. Lahko pa bi se zgodilo tudi, da resitev ne bi
obstajala. Ce bi, na primer, Ana Zelela biti v isti sobi kot Lina, a Lina ne bi Zelela biti v isti sobi z Ano,
ne bi mogli ustreci obema.

Racunalnisko ozadje

Za resitev problema, da so vse punce sre¢ne, je mentorica poiskala taksno dodelitev sob, ki ustreza
vsem Zeljam. A kako lahko taksno resitev pois¢éemo? Najpreprostejsi nacin je, da punce po sobah
razporedimo na vse mozne nacine in preverjamo, ali je zadoS¢eno vsem njihovim preferencam. Ker
pa je takih nacinov razporeditve zelo veliko, lahko iskanje resitve traja zelo dolgo. Bolj ucinkovit
nacin je, ¢e najprej upostevamo preference prve punce in na tem zgradimo razdelitev, ki uposteva
podane omejitve.
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KOda kljUéavniCE 8. - 9. razred, srednja Sola

Robi je vse svoje dragocenosti zaklenil v omaro s kljucavnico na kodo. Ker se je bal, da bo pozabil
trimestno kodo, si je zapisal naslednje namige:

17 2: Le ena od Stevilk je pravilna, a se nahaja na napacnem mestu.
8 5 4: Dve Stevilki sta pravilni, a se nahajata na napacnih mestih.

9 8 6: Le ena od Stevilk je pravilna, a se nahaja na napa¢nem mestu.
751: Le ena Stevilka je pravilna, nahaja pa se tudi na pravem mestu.

Kaks$na je koda?

Resitev

Pravilen odgovor je 7 4 8.
Glede na prvi in drugi namig ima koda lahko naslednje Stevilke: 17285 4.

Ce upostevamo 3e tretji namig, vidimo, da je 8 edina $tevilka, ki se nahaja med moznimi $tevilkami
(17 285 4). Stevilka 8 mora biti na tretjem mestu, saj ne more biti niti na prvem mestu (drugi
namig pravi, da je na napacnem mestu) niti na drugem mestu (tretji namig tudi pravi, da je na
napacnem mestu). Torej, na tretjem mestu je Stevilka 8.

Upostevajoc Cetrti namig ugotovimo, da v kodi ni Stevilke 1 (Ce bi bila, bi bila na tretjem mestu,
tam pa Ze imamo 8), pa tudi ne Stevilke 5 (Ce bi bila, bi morala biti na drugem mestu, kar pa se ne
ujema z drugim namigom). Torej imamo v kodi Stevilko 7, nahaja pa se na prvem mestu.

Sedaj moramo poiskati le Se Stevilko na drugem mestu. Tu upoStevamo drugi namig in ugotovimo,
da je manjkajoca Stevilka 4.

Iskana koda je tako 7 4 8.

Racunalnisko ozadje

Naloga se navezuje na logiko: podani namigi so logi¢ne omejitve, ki jih mora upostevati vsaka
pravilna resitev.

Vendar pa moramo pri tem poudariti, da je v nasem primeru resitev ena sama, zato to ni najboljsi
nacin za skrivanje kode: ¢e poznamo namige, poznamo tudi samo kodo.
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PEt prijate |jEV 8. - 9. razred, srednja Sola

Prijatelji Ana, Borut, Ciril, Darko in Ema Zivijo na lokacijah, ki so na spodnjem zemljevidu oznacene

vvvvv

Do kraja srecanja gredo po ulicah in vsak od njih izmeri razdaljo, ki jo je moral prehoditi (to je
skupno stevilo vodoravnih in navpi¢nih blokov od njegovega doma). Tako je na primer razdalja
med Anino in Emino hiSo 10 blokov.

vvvvv

vsi skupaj, ¢im manjsa. Kaksna bo torej vsota razdalj od vseh petih domov do kraja srecanja?

Resitev

Pravilen odgovor je 18 blokov.

Najprej lahko opazimo, da se razdalja v smeri vzhod — zahod ne spremeni za nobenega od
prijateljev, Ce kraj srecanja premikamo proti severu ali jugu. In podobno se razdalja v smeri sever —
jug ne spremeni, ¢e kraj sre¢anja premikamo proti vzhodu ali zahodu. To pomeni, da lahko resitev
poiscemo loceno za vsako dimenzijo (vodoravno in navpicno).

Najprej pois¢imo optimalno pozicijo v smeri vzhod — zahod. Celoten zemljevid lahko preslikamo v
eno samo linijo, ki jo prikazuje spodnja slika.

.B CE .D .A OC

Razmislimo, kaj se zgodi, ko predlagan kraj srecanja, predstavljen z modro piko, premikamo proti
vzhodi ali zahodu. Ce ga premaknemo proti vzhodu, se razdalja od doma do kraja sre¢anja poveca
za tri prijatelje (Boruta, Darka, Emo) in zmanjsa za dva od njih (Ano in Cirila), torej se skupna

70



razdalja poveca. Ce jo premaknemo proti zahodu, je situacija obrnjena in se skupna razdalja
zmanjsa. Zato je najbolje, da tocko prestavimo proti zahodu, dokler ne dosezemo tocke D. Po tem
bi namrec premikanje dalje proti zahodu povecevalo razdaljo trem prijateljem, zmanjsevalo pa le
dvema. Torej je tocka D optimalna reSitev v smeri vzhod — zahod. Taka resitev je splosna in ni
odvisna od dejanskih razdalj med posameznimi tockami: optimalna pozicija je vedno tista na
sredini urejenega zaporedja (imenujemo jo mediana).

Podobno razmisljanje uporabimo tudi v smeri sever — jug in ugotovimo, da mora biti kraj sre¢anja
na tisti ulici, kjer Zivita Borut in Ciril, kot kaZe spodnja slika.

L
B C

Sedaj lahko Se prestejemo razdalje od hise vsakega prijatelja do kraja srecanja: 8 blokov za Ano, 2
za Boruta, 4 za Cirila, 2 za Darka in 2 za Emo, skupaj torej 18 blokov.

Racunalnisko ozadje

Pri tej nalogi smo uporabili dekompozicijo, da smo problem razdelili na dva podproblema, ki ju
lahko reSujemo loceno. Ta trik je zelo uporaben tako v racunalnistvu kot tudi drugje.
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Prespana budilka

Branko dela na Centralni Zelezniski postaji. Njegov delovnik se

8. - 9. razred, srednja Sola

12

zacne ob 8.00. Za vsakih 15 minut zamude mora placati 10 1 WA\ 7y, 1
. . . N A /7,
evrov kazni. Na primer, ¢e pride na delo pred 8.15 (npr. ob 10Q\ v
8.11), jo odnese brez placila, ¢e pa pride ob 8.20, mora placati s =
za prvih 15 minut zamude. 9—A\ A—3
Danes je Branko prespal jutranjo budilko in priSel na Zeleznisko 3//// \\\\4
. . v Loy /y A N
postajo v svojem domacem kraju Sele ob 8.08. 7/// I \\\5
&t
Spodnija tabela prikazuje vozne rede razli¢nih vlakov:
Viak Vozni red Cas do Centralne postaje Cena karte
Redni od 6.00 dalje 40 minut 5 EUR
vsakih 5 minut
. od 6.00 dalje .
Delavski vsakih 10 minut 30 minut 10 EUR
Hitri od 7.00 dalje 20 minut 15 EUR
vsakih 15 minut
Ekspres od 7.00 dalje 12 minut 20 EUR

vsakih 20 minut

S katerim vlakom naj se pelje, da ga bo jutranja zamuda stala najmanj?

Resitev

Pravilen odgovor je: delavski viak.

Delavski vlak je za Branka najcenejsa resitev, kar zlahka preverimo z nekaj racunanja:

= Ceizbere Redni vlak (ob 8.10), bo prisel na delo $ele ob 8.50, kar ga bo stalo 35 EUR (5 EUR
za karto in 30 EUR (3*10 EUR) kazni za zamudo.
= Ceizbere Delavski vlak (ob 8.10), bo prisel na delo ob 8.40, kar ga bo stalo 30 EUR (10 EUR
za karto in 20 EUR (2*10 EUR) kazni za zamudo.
= Ceizbere Hitri vlak (ob 8.15), bo priel na delo ob 8.35, kar ga bo stalo 35 EUR (15 EUR za
karto in 20 EUR (2*10 EUR) kazni za zamudo.
» Ceizbere Ekspresni vlak (ob 8.20), bo prisel na delo ob 8.32, kar ga bo stalo 40 EUR (20 EUR
za karto in 20 EUR (2*10 EUR) kazni za zamudo.
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Racunalnisko ozadje

Naloga prikazuje koncept optimizacije. Optimizacija pomeni izbiro najboljSega elementa (v nasem
primeru najcenej$o moznost) iz mnozice alternativ, ki so na voljo (v naSem primeru razli¢ni vlaki),
pri tem pa uposStevamo podane kriterije (v nasem primeru ¢as in stroski).

Optimizacijski problem navadno zahteva maksimiziranje ali minimiziranje vrednosti funkcije s
sistemati¢nim izborom vhodnih vrednosti in izracunavanja vrednosti funkcije.
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VrStice i n StO I pCi 8. - 9. razred, srednja Sola I]

Slika na levi prikazuje Sahovnico s Stirimi figurami. Glede na pozicijo figur lahko nariSemo diagram,
ki je prikazan na desni sliki. Pri tem smo sledili naslednjim navodilom:

Za vsako figuro na Sahovnici nariSemo krogec.

Ce sta dve figuri na $ahovnici v isti vrstici ali v istem stolpcu, potem v diagramu njuna
krogca povezemo s Crto.

V diagramu ne riSemo nobenih drugih Crt.

() @@
o R |

Na zgornji sliki smo figure in pripadajoce krogce oznacili s ¢rkami, tako da laZje preverite pravilnost
izrisanega diagrama.

Na enak nacin smo narisali tudi diagram za Sahovnico s Sestimi figurami, ki jo prikazuje slika:

Katerega od naslednjih diagramov smo dobili?

A. O C. O—0O
//6\\ O<—>O<—>O
o/o_-oio 0—0
B O—0O— D O—0O
I 1] S
Yo
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Resitev

Pravilen odgovor je A.

Odgovor lahko enostavno preverimo na spodnji sliki, kjer so figure oznacene s stevilkami.

@ 06 o6

P
o" © © /@\
©/®_®\

Da ostale tri reSitve niso pravilne, lahko najenostavneje preverimo tako, da opazimo, da ima vsaka
figura na Sahovnici Se dve drugi figuri v isti vrstici in eno drugo figuro v istem stolpcu. Torej mora
biti na diagramu vsak krogec povezan z 2 + 1 = 3 ostalimi krogci. (In mimogrede, odgovor Cima 7
krogcev, torej enega prevec.)

Bi lahko bila resitev B tudi pravilna? Nenazadnje izgleda zelo podobna postavitvi figur na Sahovnici.
Vendar pa imata skrajno leva in skrajno desna krogca le dve povezavi z drugimi krogci, torej
diagram ne more biti pravilen. Ce pa dodamo $e dve povezavi, kot je prikazano na spodnji sliki,
dobimo pravilen diagram.

Racunalnisko ozadje

V racunalnistvu se podobni diagrami uporabljajo za predstavitev pomembnih informacij podanega
problema. Tak diagram imenujemo graf. Krogci v diagramu se imenujejo vozlis¢a grafa.

V grafu je pomembno le, ali sta dve vozliS¢i povezani ali ne. Kje je vozlis¢e narisano, pa je vseeno.
Tako lahko isti graf nariSemo na vec nacinov, kot smo to naredili tudi v resitvi nase naloge: tako
odgovor A kot zadnja slika v razlagi sta pravilna diagrama podane Sahovnice ter predstavljata isti
graf.
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KOda Za Od kle pa nje drzavno, 8. — 9. razred in srednja Sola E

Danijel je od dedka dobil skrinjo, ki je zaklenjena z elektronsko klju¢avnico. Klju€avnico lahko
odpre z vpisom kode, ki jo sestavlja 9 Stevk. Dobil je tudi naslednje namige:

- Kodaima le stevke 2, 6, 7 in 9.

- Stevka z najve¢jo vrednostjo je v kodi uporabljena najmanjkrat.
- Stevka z najmanj3o vrednostjo je v kodi uporabljena najveckrat.
- Koda je enaka, tudi ¢e jo beremo od zadaj naprej.

- Vse sosednje Stevke so razlicne.

- Zadnja stevka je liha.

Kaksna je koda kljucavnice?

Resitev

Pravilen odgovor je 726292627.

7 ]2lef2[9]2]6[2]7]

Prvi, drugi in tretji namig nam povedo, da se Stevka 9 pojavi enkrat, Stevki 6 in 7 dvakrat ter Stevka
2 na preostalih 4 mestih.

Cetrti namig pove, da mora biti $tevka 9 v sredini.
Sesti namig (skupaj s ¢etrtim namigom) doloca, da je $tevka 7 na zacetku in na koncu.
Peti namig pove, da je Stevka 2 na mestih 2, 4, 6 in 8.

Torej ostane le Se Stevka 6, ki jo postavimo na preostali dve mesti.

Racunalnisko ozadje

Do resitve bi lahko prisli tudi tako, da bi preverili vse moZzne kombinacije devetih Stevk, ali sledijo
vsem navedenim namigom. Vendar pa ob upostevanju namigov dobimo dovolj informacij, da
lahko sestavimo resitev, ¢eprav na prvi pogled to ni povsem ocitno. Pri tem smo uporabili
sklepanje na podlagi znanja: o problemu imamo neko znanje in na podlagi tega lahko z logi¢nim
sklepanjem izpeljemo nova dejstva in reSimo problem.
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O b ra Ea nje ka rt drzavno, 8. — 9. razred in srednja Sola I]

Zamislili smo si naslednjo igro. Na mizo polozimo vrsto kart. Vsaka karta je lahko obrnjena tako, da

vidimo njen hrbet E] ali pa njeno lice @
V vsakem koraku igre naredimo naslednje:

- preverjamo karte od desne proti levi,

- Ce karta kaZe hrbet, jo obrnemo (tako da kaze lice) in kon¢amo,

- Ce karta kaze lice, jo obrnemo (tako da kaze hrbet) in nadaljujemo z naslednjo karto,
- ko pridemo do konca kart, kon¢amo.

Na spodniji sliki lahko vidimo, kako se vrsta kart spremeni po enem koraku: najprej obrnemo
skrajno desno karto (tretje pravilo), nato karto levo od nje (tretje pravilo) ter Se eno karto na levi.
Na tem mestu kon¢amo, saj smo obrnili karto, ki je kazala hrbet (drugo pravilo).

Pred korakom:
B EE

Po izvedenem koraku igre:

Igro zacnemo z naslednjo vrstico kart:
BB E
Koliko korakov igre moramo narediti, da pridemo do spodnjega vzorca (vse karte kazejo lice)?

Slofojeolele

A. Potrebujemo 10 korakov ali manj.

B. Potrebujemo vec kot 10 korakov, a manj kot 100.

C. Potrebujemo vec kot 100 korakov, a manj kot 1000.

D. Potrebujemo vec kot 1000 korakov.

E. Resitve, kjer vseh sedem kart kaZe lice, ne moremo nikoli dobiti.

Resitev

Pravilen odgovor je B.
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Da odkrijemo, kaj se dogaja, za¢nimo z vrstico kart, obrnjenih s hrbtom navzgor, in opazujmo prve

Zaletek D'DVD DVD DVD
il LB
il LB
| | EB
" ENE-an
nan-Ee
gl ||| BB
|| | EIEE
" in-NEn
Vidimo lahko, da skrajno desno karto prikazemo z licem navzgor po prvem koraku, za drugo karto z
desne potrebujemo 2 koraka, za tretjo z desne 4 korake, za Cetrto z desne pa 8 korakov.

korake.

ﬁ!

Ce pogledamo to zaporedje, 1, 2, 4, 8 ..., ugotovimo, da je vsako naslednje $tevilo dvakrat vegje od
predhodnega. Torej lahko uganemo, da bomo za prikaz pete karte z desne potrebovali 16 korakov,
za prikaz Seste 32 ter za prikaz sedme karte (tj. prve karte z leve) 64 korakov. Za prikaz osme, ce bi
obstajala, bi potrebovali 128 korakov.

Poleg tega vidimo, da se nova karta na levi obrne takrat, ko so obrnjene vse karte na desni. Prve tri
karte (z desne) bodo obrnjene tik preden obrnemo Cetrto, torej po 15 korakih.

Vseh sedem kart bo obrnjenih, tik preden bi obrnili osmo, torej po 127 korakih. A to velja le, ¢e bi
zacCeli tako, da vse karte kaZejo hrbte. Ker je druga karta (z leve) Ze obrnjena, pa smo jih naredili Zze
vsaj 32. Torej bo potrebnih manj kot 100 korakov.
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Racunalnisko ozadje
Bi znali izracunati toc¢no Stevilo korakov?

Stevilke so v racunalniku predstavljene v dvojiskem (binarnem) zapisu, pri katerem namesto $tevk
0 do 9 uporabimo le dve vrednosti: 0 in 1 (imenujemo jih tudi biti). Ce za predstavitev $tevila
uporabimo 7 bitov (sedem nicel ali enk), lahko prvih nekaj stevil zapiSemo takole: 1 je
predstavljena kot 0000001, 2 kot 0000010, 3 kot 0000011, 4 kot 0000100, 5 kot 0000101, 6 kot
0000110 in tako napre;.

Karte v nasi nalogi bi lahko zapisali kot 0 (vidimo hrbet karte) ali 1 (vidimo lice karte). Pravila, ki jih
upostevamo pri obracanju kart v enem koraku, pa Stevilu pristejejo 1 (po koraku vrstica kart
predstavlja stevilo, ki je za 1 vecje od Stevila, ki ga je predstavljala vrstica kart pred korakom). Tako
lahko tudi hitreje reSimo nalogo: na zacetku imamo 3tevilo 42 (2°+23+2'=32+8+2=42)in po
izvedenih korakih moramo priti do $tevila 127 (26 +2°+ 24+ 23 +22+2'+20=64+32+16+8 +4
+2+1=127). Koliko je teh korakov? Seveda, 127 — 42 = 85.

V nasem primeru smo za predstavitev Stevil uporabili 7 bitov, v sodobnih racunalnikih pa se
navadno uporablja 32 ali 64 bitov.
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POVEZB ni krogi drzavno, 8. — 9. razred in srednja Sola

Imamo 9 krogov, ki so povezani z nekaterimi sosednjimi krogi,

skupaj imamo 16 povezav. Kroge na sliki Zelimo pobarvati tako, e e
da bodo veljala pravila, ki so zapisana v krogih — Stevilka v
krogu pove, koliko krogov, ki so povezanih s tem krogom, je

pobarvanih. Tako mora na primer krog, ki je oznacen z »= 3,

imeti pobarvane natanko tri od svojih Stirih povezanih sosedov. e e
Podobno mora imeti krog, oznacen z »< 4«, manj kot 4
pobarvane sosede.

Koliko krogov moramo pobarvati? o e

Resitev

Pravilen odgovor je 5 krogov.

Ce pogledamo spodniji desni krog, vidimo, da moramo pobarvati oba
njegova soseda. Tako dobimo sliko na desni.

Prav tako morajo biti pobarvani vsi Stirje sosedi kroga v sredini zgoraj
(»=4«). Tako dobimo spodnjo sliko.

S tem smo zadostili pogojem v vseh krogih. Vidimo lahko tudi, da ne
smemo pobarvati nobenega od preostalih krogov.

- Ce pobarvamo levi spodniji krog z »= 1«, ima krog »= 3« napa¢no
oznako.

- Ce pobarvamo krog z »= 2, to ni skladno z oznako kroga nad njim.

- Ce pobarvamo krog z »= 3, to ni skladno z oznako kroga nad njim.

- Ce pobarvamo krog z »= 4, to ni skladno z oznako kroga na desni.

Enak rezultat bi dobili, ¢e bi barvanje zaceli s sosedi kakSnega drugega
kroga.

Racunalnisko ozadje

V tem problemu smo morali uporabiti logi¢no sklepanje, saj reSitev s preizkusanjem vseh moznosti
ni ucinkovita. Ker imamo 9 krogov, vsak pa je lahko pobarvan ali ne (2 mozZnosti za vsak krog), je
skupno $tevilo moZnosti za barvanje teh krogov 2° = 512. Ce bi za vsako od 512 moZnosti
preverjali, ali ustrezajo zapisanim pogojem, bi bila pot do resitve zelo dolgotrajna. Zato smo se je
raje lotili tako, da smo s sklepanjem zmanjsali Stevilo moznih resitev na bolj obvladljivo.
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Skriti Ze m |jEVid drzavno, 8. — 9. razred in srednja Sola

Pirat Enooki ima zelo velik zemljevid, ki prikazuje pot do skritega zaklada. Zemljevid je razrezan na
veC manijsih kosov, vsak kos pa prikazuje obmocje velikosti 8 x 8 enot (en kos zemljevida je
prikazan na sliki 1).

Enooki se je s colnom odpravil na lov za zakladom, a ker je njegov €oln zelo majhen, ne more s
seboj vzeti celega zemljevida. Ker pa je Enooki zelo iznajdljiv, se je domislil nac¢ina za zapis vsakega
obmocja (vsakega kosa zemljevida) v obliki diagrama ter ga zapisal v svojo belezko. Pri tem je
uporabil naslednji postopek:

1. Ce so vsi deli tega obmo¢ja enake barve, v belezki to oznadi kot kvadratek te barve.

2. Sicer pa v belezki oznaci krogec (glej diagram 1) ter obmocje razdeli na Stiri manjsa
podobmocdja (glej sliko 2).

3. Koraka 1 in 2 ponavljaj, dokler v belezki nimas zapisanih vseh kosov zemljevida (kar
prikazuje diagram 4).

Slika 4
Diagram 1 Diagram 2 Diagram 3 Diagram 4
Enooki je v belezko zapisal naslednji diagram:
2 8X8
o o 0 Q 4xXa4
) O ) @) @) ] Q 0 0O L] 2X2
Oomd gdgao gomd oodd OO0 000 Omgg H] NN 1X1

81



Kateri del zemljevida predstavlja ta diagram?

Resitev

Pravilen odgovor je B.

V diagramu lahko oznacimo tocke, ki predstavljajo obmocja velikosti 4 x 4, z oznakami 1 do 4, nato
podtocke tocke 1 z oznakami 1-1 do 1-4 in tako naprej. Ustrezne pozicije obmocij na zemljevidu in

tock v diagramu prikazuje naslednja slika:

Tocke 1-3, 1-4, 2-3 in 2-4 so v diagramu oznacene s ¢rnim kvadratkom, kar pomeni, da so vsa ta
obmocdja velikosti 2 x 2 na zemljevidu ¢rna. Temu pogoju zadostuje le del zemljevida pod B.
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Kos zemljevida pod B zapiSemo v obliki diagrama na naslednji nacin:

Korak 1 Diagram 1

8X8

4x4

Diagram 2

8X8

2X2

Diagram 3
Q 8X8
1q 2 n3 4 4x4
118 1201314210 2-2( 2-3M2-4 W 3-1 W3-2Q03-300 3-4 Q) 4-1 () 4-2 4-3(A\4-401 2X2
oomQ oog oomo Ooog oo o omoig MO0 1X1
113 1-2-4 2-1-3 2-2-4 3-2-1 3-4-1 4-1-2 4-3-2
34 0343 §344 0433 J4-34
Korak 4 Diagram 4

Racunalnisko ozadje

V radunalnistvu take diagrame imenujemo $tiri-drevo (anglesko Quadtree). Stiri-drevo je drevesna
podatkovna struktura, v kateri iz vsakega vozlis¢a vodijo natancno Stiri veje. Uporabljamo jih za
predstavitve slik (kot v nasi nalogi), saj lahko na ta nacin sliko ucinkoviteje shranimo, posebej, ¢e
vsebuje vecje povrsine enakih barv. Na podoben nacin deluje tudi stiskanje video posnetkov.
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Ana I iza VZO I'CEV drzavno, 8. — 9. razred in srednja Sola i

Diagnosti¢na naprava v laboratoriju mora neprestano stresati vzorce krvi, ki jo vzamejo pacientom.
Naprava deluje po navodilih racunalniSkega programa, ki je zapisan v ostevilcene vrstice. Naprava
bere program vrstico za vrstico. Ko prebere eno vrstico, takoj izvri v njej zapisan ukaz. Ce vrstica
vsebuje ukaz pojdi na X, naprava skoci na vrstico X ter nadaljuje branje vrstic in izvajanje
ukazov.

Ukazi programa lahko shranijo Stevilo v A, pristejejo 1 Stevilu, ki je shranjeno v A, ter primerjajo
vrednost A z drugim Stevilom.

Diagnosti¢na naprava ima zapisan naslednji program:

nastavi A na ©

pristej 1 k A

pojdi na 6

ce A enako 60, pojdi na 8
nastavi A na ©

pristej 1 k A

pojdi na 2

ponovi A krat: pretresi vzorce

O 00 N O VT A WN R

konec

Kolikokrat bo naprava pretresla vzorce, Ce sledi zgornjemu programu?

Vzorci ne bodo nikoli pretreseni.

Vzorci bodo pretreseni enkrat.

Vzorci bodo pretreseni 60-krat.

Diagnosti¢ni postopek ne bo nikoli prenehal s pretresanjem vzorcev.

o0 wp

Resitev

Pravilen odgovor je A.

Program neprestano preskakuje iz vrstice 3 v 6 ter iz vrstice 7 v 2. Razen na zacetku, program tako
izvaja le ukaze v vrsticah 2, 3, 6 in 7. Ukaz za pretresanje vzorcev je v vrstici 8, do katere program
nikoli ne pride. To pomeni, da naprava nikoli ne pretrese niCesar. Pravilen odgovor je torej A. Poleg
tega se tudi ukaz v vrstici 9 nikoli ne izvede, kar pomeni, da se program nikoli ne konca.

Racunalnisko ozadje

Prvi racunalniski jeziki, ki so jih razvili v Stiridesetih in petdesetih letih prejSnjega stoletja, so bili
podobni nasemu programu v nalogi. Imenujejo se zbirni jeziki. Vrstice programa so ostevilene in s
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posebnim ukazom pojdi na (anglesko go to) program preskoci na poljubno vrstico. Take
programe, ki preskakujejo naprej in nazaj po vrsticah, je zelo tezko brati in Se teZje v njih poiskati
napako. Po drugi strani pa napake v njih zlahka naredimo. Ravno pogoste napake in njihovo
tezavno odstranjevanje so bili tudi glavni razlogi, da so v petdesetih letih zaceli razvijati
modernejSe programske jezike. Slednji niso orientirani po vrsticah in namesto stavkov tipa
pojdi na vklju€ujejo strukture, kot so zanke, procedure in izbire.
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DEIOVna bObra srednja Sola i

Dva bobra gradita jez. Za izgradnjo jezu morata opraviti osem nalog (podreti drevesa, odstraniti
veje, naplaviti debla, zbrati debla in tako naprej), ki smo jih oznacili s ¢rkami: A(2), B(3), C(5), D(7),
E(10), F(9), G(4) in H(6). Stevilke v oklepajih povedo, koliko ur potrebuje bober, da opravi to
nalogo. Nekatere naloge morajo biti opravljene, preden lahko zaénemo z drugo nalogo, kar je
oznaceno s puscicami. Bobra delata so€asno, vsak svojo nalogo.

Bobra uporabita naslednji nacrt dela: med vsemi nalogami, ki so pripravljene v dolo¢enem
trenutku, izbereta najvecjo (ki traja najdlje). Tako lahko njuno delo zapiSemo z naslednjim
urnikom:

Cas O 7 11 14}16 26 32
Bober 1 D G |BIA

Bober2 | €
Cas 5 1416 26 32

Kot vidimo na sliki urnika, bobra zakljucita delo v 32 urah. Vendar pa bobra nista izbrala
najboljSega nacrta, saj bi lahko jez dokoncala v krajSem c¢asu.

Kaksen je najkrajsi ¢as, ki ga potrebujeta bobra za dokoncéanje jezu?
Resitev

Pravilen odgovor je 23 ur.

Slika v nalogi prikazuje urnik dela obeh bobrov. V njem lahko opazimo, da prvi bober ne dela 10 ur,
drugi bober pa 8 ur. Seveda bi naloge opravila hitreje, ¢e bi delala cel ¢as.
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Nasa strategija iskanja resitve je, da zagotovimo, da dve najdaljsi nalogi, E(10) in F(9) ne opravi isti

bober. Eden od moznih urnikov, ki to uposteva, je nasledniji:

Cas 0 2 7 23
Bober1 |Al C H
Bober 2 D G

Cas 0 3 19 23

Vidimo, da bi s tem urnikom lahko jez zgradila v 23 urah.

Hkrati pa je to tudi najkrajsi Cas, ki je potreben za izgradnjo jezu, saj sta oba bobra zaposlena ves

cas.

Racunalnisko ozadje

Za nekatere primere problema bi strategija obeh bobrov (»izberi najvecjo preostalo nalogo«)
vodila v najkrajsi ¢as izvajanja nalog. A za nekatere druge primere tega problema (kot je tudita v
nalogi) se bolje obnese strategija delitve najvecjih nalog. Vendar pa lahko pri obeh pristopih

najdemo primere, kjer izbrana strategija ne bo delovala tako dobro. To pa zato, ker lahko zagotovo
najdemo razporeditev nalog, ki se zakljucijo v najkrajSem casu le tako, da preizkusimo vse mozne

kombinacije veljavnih razporeditev (razen v primeru, ¢e imamo pri problemu Se kakSne dodatne
omejitve). To pa je v realnih situacijah seveda neprakti¢no, saj lahko za iskanje najboljse
razporeditve nalog porabimo vec Casa, kot ga potrebuje en sam bober za izgradnjo jezu!
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IngbIjen thO srednja Sola 5

Samovozedi avto se ni vrnil domov, ampak je ostal nekje v mestu. Tik preden
se mu je popolnoma izpraznila baterija, je parkiral na parkirno mesto in
domov poslal pozicijo nekaterih objektov (a ne vseh) v njegovi okolici, ki jih
je prepoznal senzor. Vsak objekt dolocata dve vrednosti:

1. kot (glede na 360-stopinjski senzor na strehi avta; kot 0° je pred
avtom, kot prikazuje desna slika) in
2. razdalja med senzorjem na avtu in objektom.

Za primer na sliki bi bile vrednosti naslednje: [(0, 10), (90, 5), (180, 4)]
Izgubljeni avto je poslal naslednjo predstavitev njegove okolice:
[(0, 5), (90, 4), (180, 5), (270, 12)]

Kateri avto na spodniji sliki je nas izgubljeni avto?

() o p—
2
LV
®
(0 B ®
® @ - @@=
o
®
o [ ]
Resitev

Pravilen odgovor je rdeci avto (na sredi slike na desni strani).

Izgubljeni avto ima pred seboj objekt na razdalji 5 metrov, na desni strani na razdalji 4 metre, zadaj
na razdalji 5 metrov ter na levi strani na razdalji 12 metrov.

Sivi avto (levo) ne more biti nas izgubljeni avto, saj sta pri njem objekta na levi in desni strani
enako oddaljena.
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Tudi rumeni avto (zgoraj) ne more biti ta, ki ga iS¢emo, saj je objekt za njim (zelen krog) veliko
blizje kot objekt pred njim (siv pravokotnik).

Modri avto (desno spodaj) ni izgubljeni avto, saj je objekt za njim (zelen krog) veliko blizje kot
objekt pred njim (majhen ¢rn krog).

Izgubili smo rdeci avto (desno, na sredini): objekta pred njim in za njim sta enako oddaljena, objekt
na desni (siv pravokotnik) pa je veliko blizje kot objekt na levi strani (modri avto).

Racunalnisko ozadje

Samovozeci avtomobili uporabljajo lasersko tehnologijo LIDAR (kratica izvira iz angleskih besed
light detection and ranging) za skeniranje svoje okolice. Njihova programska oprema za navigacijo
sestavi kompleksen trodimenzionalen model vseh objektov na razdalji do nekaj sto metrov.

V nasi nalogi je bil model okolice avtomobila zelo poenostavljen in je zajemal le bliznje objekte. V
sploSnem je model abstrakcija realnega sveta in vkljuCuje le tiste vidike realne okolice, ki so
pomembni za dolo¢en namen. V primeru samovozecih avtomobilov se model uporablja za
izogibanje oviram (in preprecevanju trkov). Zato moramo poznati relativne lokacije objektov v
okolici avtomobila, medtem ko lahko druge znacilnosti, kot je barva objekta, zanemarimo, ker niso
pomembne pri izogibanju oviram.
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KIjUEne tOEke srednja Sola l]

Na sliki je brezzicno omreZje manjsega podjetja, ki vkljucuje 14 intranetnih dostopnih tock.

Xt o
@ XX~ oos/@ (\ (\
XX - 004 _XXS0TT_XX- 014

/XX - 005 N

< / P
~ / \
w 9
o~
/ ¥

\\\ XX -“5012 XX-013
/ N [
XxX-010 XX - 009 o
XX - 007

XX - 006

Nekatere dostopne tocke v tem omreZju so klju¢ne, kar pomeni, da v primeru njihove odpovedi
(nedelovanja) tudi nekatere druge dostopne tocke izgubijo povezavo z intranetom. Primer tocke je
XX-009. Ce tocka XX-009 ne deluje, potem tudi to¢ka XX-011 nima dostopa do intraneta.

Katere dostopne tocke na zgorniji sliki so kljuéne?
Resitev

Pravilen odgovor je XX-002, XX-004, XX-005, XX-007, XX-009.

& O

JXX-001 7 XX-002
@ (\ <
XX/- 003 )
X004 N e a0n S XX - 011 xx-014~\_“‘
XX - 007
XX - 006

Racunalnisko ozadje

OmreZja pogosto predstavimo z uporabo grafa kot podatkovne strukture, ki je enostavno mnozica
povezav. Nasa naloga je bila v povezanem grafu poiskati vozlisca, ki delijo graf na dva (ali vec)
lo¢ena dela. Taka vozlis¢a v anglescini imenujemo articulation point.

90



Numericna tipkovnica srednja Sola

Za vnos Stevilk v tabelo uporabljamo posebno numeri¢no tipkovnico, s (7 )8 (9 )
katero lahko vpisujemo stevilke ali pa premikamo pisalo, ki zapisuje te L T) L)
Stevilke. Tako dvojno delovanje doseZzemo tako, da tipkovnico (4 )5 )6 )
preklapljamo med dvema razli¢nima nainoma delovanja: vnosni in | | S
1 H X ' e T 4 s W N

premikalni nacin. 1 )2 |3
A AN lJ . v

V vnhosnem nacinu vsaka tipka zapise (ali pa prepise) ustrezno Stevilko v
trenutno celico tabele, nato pa se pisalo premakne eno celico na desno.

V premikalnem nacinu tipke s pusc¢icami premaknejo pisalo za eno celico v smeri puscice. Tipke
brez puscic pa v tem nacinu delovanja ne naredijo nicesar.

Tine je zacel s prazno tabelo in je po vrsti pritiskal tipke z oznakami 1, 1 9

2,3,4,5,6,7,8in 9. Pri tem je nekajkrat tudi zamenjaval nacin
delovanja tipkovnice. Na koncu je dobil tabelo na desni.

Katere tipke je pritisnil v vnasalnem nacinu?

Resitev

Pravilen odgovorje 1, 3,6, 7in 9.

Oznacimo relevantne celice tabele s ¢rkami.

A | B F

Stevilka 1 v celici A pomeni, da smo zaleli v vnasalnem nacinu in nato pisalo premaknili v celico B.
Tipka 2 v premikalnem nacinu je premaknila pisalo v celico C. Tipka 3 je v celico C vpisala Stevilko 3
in pisalo premaknila v celico D. Tipka 4 v premikalnem nacinu je pisalo vrnila v celico C. Tipka 5 v
premikalnem nacinu ni naredila nic. Tipka 6 v vnasalnem nacinu je zamenjala Ze vpisano 3 s
Stevilko 6 ter premaknila pisalo v D. Tipka 7 je vpisala Stevilko 7 v celico D in premaknila pisalo v
celico E. Tipka 8 v premikalnem nacinu premakne pisalo v celico F. Tipka 9 v vnasalnem nacinu pa
vpise Stevilo 9 v celico F.

Racunalnisko ozadje

Taksno »kravzljanje« mozganov, kjer moramo na nek nenavaden nacin priti do nekega rezultata,
so tipi¢na vaja za hekerje.
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Skakanje pO kvadratkih srednja Sola

Na plosc¢i imamo 8 kvadratkov, ki so zaporedoma oznaceni s Stevilkami od 1 do 8. V vsakem
kvadratku je zapisan en od treh moznih premikov.

3D : o 4 :
2. Premik v desno: npr. 3D pomeni tri kvadratke v desno:

3. Brez premika: Ce je zapisano »0«, se s tega kvadratka ne premaknemo.

V kvadratkih imamo zapisana naslednja pravila:

1D 3D 2L 0 3D 1D 3L 2L
1 2 3 4 5 6 7 8

Na katerem kvadratku moramo zaceti, da obiS¢emo vse kvadratke na plosci?

Resitev

Pravilen odgovor je 3. /{m
a8

Resitev lahko p0|.scem<? S sIe(#enJem 1D 3D 0 3D 1D 3L 2L

skokom v obratni smeri, torej z

zaCetkom v 0. Na tem kvadratku se 1 2 3 4 5 6 7 8

skakanje namre¢ zaklju¢i. Cetrti kvadratek (z zapisano 0) lahko doseZzemo s sedmega kvadratka (je

tri levo), tega pa lahko doseZzemo s Sestega kvadratka (je en desno), do katerega pridemo z osmega

kvadratka (dva levo). Osmi kvadratek lahko dosezemo s petega kvadratka (tri desno), tega pa z

drugega (tri desno) in slednjega s prvega kvadratka (en desno). Prvi kvadratek lahko dosezemo s
tretjega (dva levo), ki je tudi nas zacetni kvadratek.

Resitev lahko pois¢emo tudi tako, da najprej nariSemo
situacijo na plosci s pomocjo grafa, kjer so vozlisca
kvadratki, povezave pa premiki med njimi. Graf lahko
zaCnemo risati s katerimkoli kvadratkom in je koncan,
ko nariSemo vse kvadratke.

Racunalnisko ozadje

Naloga lepo kaZe, kako lahko resitev kakega zoprnega problema hitro vidimo, ¢e problem
predstavimo z grafom. Racunalnikarji imamo radi matematike.
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VElika SkrivnOSt srednja Sola l]

Ula, Zala in Zan redno igrajo loterijo, v kateri je lahko najve¢ en zmagovalec. Nikoli ne povedo
nobenemu (tudi ne drug drugemu), ali so dobili na loteriji ali ne. Namesto tega naredijo naslednje:

Ula in Zala na skrivaj vrzeta kovanec.

Ula in Zan na skrivaj vrieta kovanec.

Zala in Zan na skrivaj vrieta kovanec.

Vsak od njih naznani, ali sta bila oba meta kovanca, katerima je prisostvoval, enaka ali
razli¢na. Pri tem tisti, ki NI zadel na loteriji, govori resnico. Tisti, ki je zadel na loteriji, pa se
zlaze.

P wnN e

Tako bi v primeru, da so kovance metali, kot prikazuje spodnija slika, in da je Ula zadela na loteriji,

vsak od njih rekel, da so bili kovanci razlicni.
Zan Zan Ula Zala

Zala Ula

Ce Zan rete enaka, Zala rece enaka in Ula reée razli¢na, katera od naslednjih trditev je resni¢na?

Lahko smo prepric¢ani, da nihée ni dobil na loteriji.

Lahko smo prepricani, da je nekdo dobil na loteriji, vendar ne vemo, kdo.
Lahko smo prepricani, da je nekdo dobil na loteriji, in tudi vemo, kdo.

Ne moremo vedeti, ali je kdo zadel na loteriji.

o0 w

Resitev

Pravilen odgovor je B: sicer ne vemo kdo, vendar je eden izmed njih, Ula, Zala ali Zan, zadel na
loteriji.

Do resitve lahko pridemo na razli¢ne nacine. Tu smo jih opisali le nekaj.

Lahko opazimo, da e oseba laze, to pomeni, da je zadela na loteriji. Dobitek na loteriji torej naredi
laZnivca. Sedaj lahko ugotovimo, da je pri odgovorih »enaka, enaka, razlicna« nekdo gotovo lagal.
Do te ugotovitve lahko pridemo na dva nacina:

1. Pois¢emo protislovje. Recimo, da so vsi trije odgovori resniéni. Ker Zan pravi enaka, potem
sta meta ZZ (Zan — Zala) in ZU (Zan — Ula) enaka. Ker tudi Zala re¢e enaka, potem sta tudi
meta ZZ in ZU enaka. Potemtakem so vsi trije meti enaki. Vendar pa se to ne ujema s
predpostavko, da so vsi trije govorili resnico. Torej je eden lagal in imamo dobitnika
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loterije. To pa ne pomeni nujno, da je dobitnica loterije Ula; pomeni le, da ni res, da so vsi
trije odgovori resnicni.

2. Sestavimo tabelo. Lahko tudi sestavimo tabelo z vsemi moznimi izidi vseh treh metov (takih
izidov je 8). V tabeli v prvih treh stolpcih zapiSemo rezultate posameznih metov, v zadnje tri
stolpce pa odgovore Ule, Zale in Zana, &e bi vsi trije govorili resnico.

Meti Resnicne izjave
uz Uz 2z U y y
cifra cifra cifra enaka enaka enaka
cifra cifra grb enaka razlicna | razlicna
cifra grb cifra razlicna | enaka razlicna
cifra grb grb razlicna | razlicna | enaka
grb cifra cifra razlicna | razlicna | enaka
grb cifra grb razlicna | enaka razlicna
grb grb cifra enaka razlicna | razlicna
grb grb grb enaka enaka enaka

V tabeli vidimo, da v nobeni vrstici nimamo zapisano »enaka, enaka, razlicna«, kar pomeni,
da je nekdo lagal. Torej odgovora A in D nista pravilna.

Vemo, da je najvec ena oseba lagala. Pa vemo tudi, kdo?

= Ceje lagal Zan, bi bile resni¢ne izjave: razli¢na, enaka, razli¢na.
» Ceje lagala Zala, bi bile resni¢ne izjave: enaka, razli¢na, razli¢na.
= Ceje lagala Ula, bi bile resni¢ne izjave: enaka, enaka, enaka.

Na tem mestu nimamo vec nobene informacije, na podlagi katere bi lahko locili med temi tremi
primeri. Torej smo lahko prepri¢ani le, da je nekdo lagal. Torej je nekdo zadel na loteriji, a ne
vemo, kdo.

Racunalnisko ozadje

Protokol, ki ga uporabljajo Ula, Zala in Zan v nalogi, je poznan kot Dining Cryptographers protocol.
To je zanimiv primer komunikacije, pri kateri tako posiljatelj kot prejemnik sporocila ostaneta
anonimna, saj ju ne moremo izslediti. Za anonimne komunikacijske mreze, ki temeljijo na tem
problemu, se pogosto uporablja tudi izraz DC-mrezZe, kjer DC pomeni »dining cryptographers«.
Dandanes je anonimnost zelo pomembna, ¢eprav vcasih tudi kontroverzna, zadeva na internetu,
kjer se osebni podatki pogosto zbirajo tudi brez privoljenja uporabnikov.
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zveni pOdObnO srednja Sola I c

Borut se je zacel uditi anglescino in ga zanima, kako zvenijo razlicne besede. Zato je vsako besedo
pretvoril v Stirimestno kodo z uporabo naslednjega postopka:

1. Prvo ¢rko besede ohrani. < . v s
o - Crka | se preslika v stevilko

2. Pobrisi vse pojavitve ¢rk A, E, 1,0, U, H, W, Y.
3. Preostale ¢rke spremeni v Stevilke po BERV |1

preslikovalni tabeli na desni. GG, JKQ,S X, Z | 2
4. Dve ali vec enakih zaporednih Stevilk D,T | 3

zamenjaj za eno samo.
5. Uporabi le prve stiri znake tako pretvorjene L] 4

besede (po potrebi na koncu dodaj nicle). M,N | 5

R| 6

Nekaj primerov:

Beseda | Koda
BOB | B100
BEAVER | B160
HEILBRONN | H416
ESSAY | E200

Kaksno kodo dobimo iz besede HILBERT?

Resitev

Pravilen odgovor je H416.

Obdrzimo prvo ¢rko besede (H).
BriSemo | in E (HLBRT).

Crke zamenjamo s $tevilkami (H4163).
Obdrzimo le prve stiri znake (H416).

P wnNe

Racunalnisko ozadje
Postopek, ki ga opisuje naloga, se imenuje Soundex.

Soundex je foneti¢ni algoritem za indeksiranje imen z glasovi, kot se izgovarjajo v anglescini. Taki
algoritmi so zelo uporabni pri iskanju. Enako tehniko lahko uporabimo tudi za foneti¢ne popravke,
kadar uporabnik napacno zapiSe besedo v povprasevanju (zaporedije besed), ker zveni enako kot
beseda, ki jo Zeli uporabiti.
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Kj e je IEta IO ? drzavno, srednja Sola I]

Jana in Rok se igrata na travniku z modelom letala. Po vsakem pristanku ga morata poiskati v visoki
travi. Zato se Jana povzpne na manjsSo vzpetino, od koder ima pregled nad travnikom ter lahko vidi
letalo in usmerja Roka, ko ga gre pobrat. Jana Roka usmerja s pomocjo signalnih loparckov. Skupaj
sta dolocila naslednjo kodo za sporocanje pozicije letala:

Levo Desno Proti hribu Stran od hriba

Y o T —ol

Zal pa je v tej kodi napaka, saj je lahko dvoumna, &e signale posiljamo brez prekinitve. Tako lahko
na primer naslednje zaporedje signalov razumemo na dva nacina:

TT—o1

Zaporedje lahko razumemo kot »Levo, Proti hribu, Levo« ali pa tudi kot »Levo, Desno, Levo, Levo.
Jana in Rok bosta morala ponovno pregledati dogovorjene signale, da resita ta problem.

Le ena od spodnjih kod je taka, da zaporedja signalov nikoli ne moremo razumeti na dva razli¢na
nacina. Katera?

Levo Desno Proti hribu Stran od hriba
Resitev

Pravilen odgovor je C.
Do resitve lahko pridemo tudi tako, da izloCimo ostale moZne odgovore.

Odgovor B ni pravilen, saj je zaporedje signalov za Levo in Desno enako signalu Proti hribu:

zoﬁzoﬁ
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Odgovor D tudi ni pravilen, saj je signal za Levo, ki mu sledi signal za Stran od hriba, enak signalu
Proti hribu:

T—o0—0.7.7—0—of

Tudi za odgovor A lahko ugotovimo, da ni pravilen. Signal za Levo, ki mu sledi signal za Stran od
hriba, ima enako kodo kot dvakrat Desno:

V.—ol—-T—0.T

In kako vemo, da je C res pravilna koda in da nikoli ne bomo imeli dveh razli¢nih zaporedij ukazov,
ki bosta imeli enako zaporedje signalov? Vidimo lahko, da je vsak ukaz zakodiran kot pokoncen
loparcek, ki mu sledi nic ali ve¢ vodoravnih loparckov. Torej, vsaki¢ ko Rok vidi pokoncen loparcek,
ve, da se je zaCela koda novega ukaza. Za dekodiranje sporocila mora tako le presteti Stevilo
vodoravnih loparckov med dvema navpi¢nima.

Racunalnisko ozadje

Tudi raCunalniki si izmenjujejo sporocila in ukaze s pomocjo zaporedja signalov, pa naj
komunicirajo preko Zice ali pa preko zraka v brezzicnem omreZzju. Obi¢ajno imamo za vsak signal
dve moznosti, navadno ju oznacimo z 1 in 0, podobno kot signalni loparcki Jane in Roka.

Nacin, kako sporo¢ila in ukaze prevedemo v signale, se imenuje (binarna) koda. Ce za kodiranje
posamicnih ukazov uporabljamo razlicno stevilo signalov, je to koda spremenljive dolzZine.

Pri tem je zelo pomembno, da lahko prejemnik zakodiranega sporocila signale brez napak pretvori
nazaj v prvotno sporocilo. Zato moramo biti zelo previdni pri izbiri kodiranja (podobno kot Jana in
Rok).

Posebna vrsta kode, ki zagotavlja enoli¢no dekodiranje sporocila, je prefiksna koda. Pri prefiksni
kodi se nobena kodna beseda ne za¢ne z zaporedjem signalov kake druge kodne besede. Primer
prefiksne kode je naslednji:

Levo Desno Proti hribu Stran od hriba

? —0—0 4)?4) wﬁﬁ

Prefiksne kode imajo zelo lepe lastnosti: lahko so zelo kratke in jih je zelo lahko dekodirati. Zato jih
ne uporabljamo le za komunikacijo temvec tudi v razli¢nih algoritmih za stiskanje podatkov (pa
tudi v nalogah Bobra).
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DLz«

KfO kOd i Ij a d ru ii n a drzavno, srednja Sola N

Klemen in Klara Krokodil izhajata iz iste druZine krokodilov. Za njuno druzino je znacilno, da imajo
na hrbtu ploscice, ki si sledijo v enakem zaporedju.

N

Z leti se ploscice pomikajo naprej proti glavi, na repu pa zrastejo nove. Stare ploscice jim izpadajo,
vcasih pa se kaksna tudi zlomi med igro in imajo krokodili na tem mestu zato razmak med

ploscicami.

Klemen in Klara na igriScu iS¢eta svojega krokodilcka. Jima lahko pomagas? Kateri izmed
krokodil¢kov je njun otrok?

Resitev
Pravilen odgovor je A.
B ni njun otrok, ker je njegov vzorec ploscic ravno obraten kot pri starsih.

C ni njun otrok, ker sta prva ploscica v obliki paralelograma in ploscica, ki je podobna polovici
krizca, zamenjali mesti v zaporedju.

D ni njun otrok, saj ima na koncu repa razmak med zaporednimi plos¢icami, v resnici pa bi mu na
tem mestu morala manjkati ploscica.

Racunalnisko ozadje

Pri programiranju pogosto iS¢emo ponavljajoce vzorce kode, saj lahko v takih primerih kodo
skrajSamo z uporabo zank.
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N a ErtOva nje Vaje drzavno, srednja Sola I]

V baletni Soli pripravljajo predstavo, v kateri bodo vse balerine nastopile tudi v duetu. V Soli je 6
balerin: Anja, Barbara, Cirila, Dani, Ema in Fani. Nastopile bodo v naslednjih duetih:

- Anja-Barbara
- Ema-Dani

- Anja-Ema

- Barbara - Cirila
- Dani- Anja

- Fani-Barbara

- Cirila- Ema

- Barbara - Dani
- Dani- Fani

-  Fani-Ema

Njihova uciteljica Zeli razvrstiti vse duete tako, da se bo po vsaki toc¢ki na odru zamenjala le ena
balerina. Ce bi na primer prvi nastopili Anja in Ema, bi lahko za njima pri$el duet Cirila in Ema.
Poleg tega nobena balerina ne more odplesati ve¢ kot dveh tock zapored, saj bi bilo to prevec
utrudljivo. Vsak duet seveda nastopi le enkrat.

Katera balerina ne more nastopiti v prvem duetu ne glede na razpored, ki ga pripravi uciteljica?

Resitev

Pravilen odgovor je Cirila. o

Poglejmo diagram na sliki. ° e

V diagramu je balerina predstavljena s krogom. Dva kroga sta povezana,
Ce dve balerini pleSeta v duetu. Razpored duetov na predstavi, ki sledi
postavljenim pravilom, ustreza poti skozi ta diagram: zachemo z nekim

krogom in sledimo povezavam med krogi, dokler vsake povezave ne E \

obis¢emo natanko enkrat.

Na tej poti moramo vsak krog, do katerega pridemo, tudi zapustiti, kar pomeni, da mora imeti vsak
krog sodo Stevilo povezav. Izjemi sta le prvi in zadnji krog na nasi poti. Torej je lahko prvi krog na
nasi potile Aali F.

Ne glede na vrstni red duetov, ki ga izbere uciteljica, mora prva nastopiti ali Anja ali Fani. Edina
balerina, ki ne plese v duetu z Anjo in s Fani, pa je Cirila. Zato na predstavi ne more nastopiti v
prvem duetu.
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Priznati moramo Se, da smo pri nalogi na tekmovanju pozabili dopisati stavek, da sme balerina
odplesati najve¢ dve to¢ki zapored. Ce te omejitve ni, lahko za¢nemo tudi s Cirilo. (Naloge zato
seveda nismo upostevali pri tockovanju. Nihée ni nezmotljiv —in nikomur naj ne bo nerodno, ko
ugotovi, da se je zmotil.)

Racunalnisko ozadje

Diagram, ki smo ga narisali pri iskanju resitve naloge, je graf. Pot, ki smo jo iskali v grafu, pa je
Eulerjeva pot.

Graf je zelo prikladen za izdelavo modela problema, saj nam omogoca, da vidimo njegovo
strukturo. Graf sestavljajo vozlis¢a (krogi) in povezave, ki povezujejo dve vozlisci. Vozlis¢a so v nasi
nalogi predstavljala balerine, povezave pa plesni duet. Pri reSevanju problema smo morali
uporabiti vse duete (vse povezave) tako, da smo vsak duet (vsako povezavo) uporabili natanko
enkrat. Euler je dokazal, da je to mozno le v primeru, ¢e zaénemo in tudi konéamo v vozlis¢u, ki
ima liho Stevilo povezav. Zato tako pot imenujemo Eulerjeva pot.

Grafe uporabljamo tudi za nacrtovanje poti in razvrscanje.
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Priigi VSE IUEi ! drzavno, srednja Sola

Luci so povezane s stikali, kot prikazuje slika. Ko preklopimo

stikalo, vse tri luci, ki so povezane s tem stikalom, spremenijo d
stanje: Ce je luc€ priZzgana, se ugasne in Ce je ugasnjena, se prizge. \®
Pri katerih lu¢eh moramo preklopiti stikala, da bodo vse Iuci
prizgane?

»

Resitev

Pravilen odgovor je stikala 1, 2,3 in 7.

Da prizgemo vse luci, lahko uporabimo stikala ob lu¢eh 1, 2, 3 in 7. Vrstni red ni pomemben.
Posamezna stanja prizganih oz. ugasnjenih luci, ¢e najprej pritisnemo 1, nato 2, 3, in 7, prikazuje
spodnija slika.

@7 o /%g\
w

Do resitve najlazje pridemo, ¢e sklepamo nazaj od konénega stanja, kjer so vse lu¢i prizgane. Ce
Zelimo, da uporaba zadnjega stikala prizge vse luci, morajo biti luci, ki so povezane s tem stikalom,
ugasnjene. Zato moramo najprej ugasniti nekaj luc¢i. Z uporabo stikala pri 1 in nato Se stikala pri 2
lahko ugasnemo luci 1, 2, 3 in 7. Tako gori le Se lu¢ 5. Sedaj lahko uporabimo stikali pri 3 in 7, da
prizgemo Se vse preostale ludi.

. &

é¥

i /\\%ﬁé

Lo

Pri iskanju resitve smo si pomagali z nekaj lastnostmi naSega omrezja:

- Ce dvakrat uporabimo stikalo, ne naredimo ni¢: ko drugi€ uporabimo isto stikalo, izni¢imo
ucinek prve uporabe stikala.

- Ucinek uporabe katerega koli para stikal X in Y (v tem vrstnem redu), je enak ucinku
uporabe stikala Y pred stikalom X.
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Racunalnisko ozadje

Pri veliko problemih natancno poznamo cilj in tudi zacetno stanje, iz katerega izhajamo. V tej
nalogi je bil cilj, da v omreZzju prizgemo vse luci, v zaCetnem stanju pa so bile prizgane le luci 3, 5 in
7 (vse ostale pa so bile ugasnjene).

V zaCetnem obdobju uporabe umetne inteligence je reSevanje problemov zajemalo iskanje
zaporedja akcij, ki nas pripeljejo od zaetnega stanja do Zelenega ciljnega stanja. Tak pogled je
razumljiv, ¢e imamo kon¢no mnozico vseh moznih akcij in tudi koncno Stevilo objektov, ki jih lahko
manipuliramo s temi akcijami. Pri reSevanju te naloge smo uporabili pristop dvosmernega iskanja,
pri katerem resitev iSCemo v dveh smereh: iz zacetnega stanja in iz kon¢nega stanja hkrati.
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U rEja nj e knj ig drzavno, srednja Sola

Na kupu je pet popularnih knjig za srednjesolce:

e Zloc¢in in kazen

e Bratje Karamazovi
e Vojnain mir

e Tihi Don

e AnaKarenina

Radi bi jih uredili po abecedi, tako da bo na vrhu kupa knjiga, ki je po abecedi prva po vrsti. To
bomo poceli tako, da bomo vzeli doloceno sStevilo knjig (lahko tudi vse) z vrha kupa (vedno z vrha!)
in jih zloZili po eno in eno nazaj. Ce vzamemo in preloZimo, recimo, tri knjige, se bo vrstni red
spremenil v:

e Vojnain mir

e Bratje Karamazovi
e Zlocin in kazen

e Tihi Don

e Ana Karenina

S tem seveda nismo nic blizje reSitvi. Morda smo celo dlje, zato se vrnimo k prvemu razporedu.

Urediti jih Zelimo s ¢im manj koraki — pri ¢emer je en korak eno jemanje knjig z vrha kupa in
zlaganje nazaj. Koliko korakov potrebujemo, da bodo urejene po abecedi?

Resitev
Na prvi (a napacni) pogled jih potrebujemo pet.

Za lazje razmisljanje si predstavljajmo, da urejamo zaporedje Stevil 5 2 3 4 1. Strategija je lahko, da
v vsakem koraku spravimo najvecje Stevilo, ki Se ni na svojem mestu, na zacetek in od tam na
mesto, kamor sodi.

52341-14325—-+41325-223145—-232145—-12345

Pred vsako potezo so z mastnim tiskom izpisana Stevila, ki jih preobrnemo v naslednjem koraku. 5
je Zze na zacetku, tako da ga le prestavimo na konec. V naslednjih dveh korakih spravimo 4 na
zaCetek in od tam na konec. Nato spravimo 3 na zacetek in od tam na konec. Ker imamo sreco, sta
1 in 2 Ze urejeni.

Gre pa hitreje: v resnici zadoscajo Stirje koraki.

52341—214325—-23415—-243215—-212345
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Racunalnisko ozadje

Problem, ki ga reSujemo v tej nalogi, se imenuje problem urejanja palacink: imamo kup razlicno
velikih palacink, ki jih Zelimo urediti po velikosti tako, da v vsakem koraku obrnemo doloceno
Stevilo palacink na vrhu. Problem je zanimiv iz vec razlogov.

Prvi je, da se ga je domislil nek matematik (ocitno!), Jacob E. Goodman, ko je zlagal sveZe oprane
brisace. Ker so bile razlicno velike, je hotel kup urediti, vendar je imel premalo prostora, da bi jih
razlozil po kaki mizi in polici, zato je bil prisiljen le obracati tiste na vrhu.

O tem je napisal ¢lanek, vendar se mu je zdelo primerneje govoriti o palacinkah, poleg tega pa se
je bal, da ga kolegi zaradi ukvarjanja z neresnimi problemi ne bodo imeli za resnega matematika,
zato je Clanek napisal pod psevdonimom.

Nadalje je problem zanimiv zato, ker Se vedno ne vemo, koliko prestavljanj potrebujemo za najbolj
zoprno namesan kup n palacink. Trenutno se ve, da za n palacdink potrebujemo vsaj 15/14 n,
vendar ne vec kot 18/11 n urejanj. To vemo od leta 2008, najboljSa ocena zgornje meje pred tem
pa je bila 5(n + 1)/3. Leta 1979 je ni odkril nihCe drug kot Bill Gates, kasnejsi soustanovitelj
Microsofta.
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