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GUjeOlpan 1 2. razred

ZA KOREJSKO JED GUJEOLPAN POSTAVIMO NA KROZNIK DEVET RAZLICNIH SESTAVIN.

Resitev
PRAVILEN JE ODGOVOR ().

PRI ODGOVORU A) MANJKA ENA @ IN JE ENA VEC.

PRI ODGOVORU B) JE MED & IN @ SESTAVINA ‘ NAMESTO ‘

Racunalnisko ozadje

Pri nalogi gra za preverjanje enakosti razlicno zapisanih reci. S tem se racunalnikarji pogosto
spopadamo.



Zrcalna slika 2 razred R

PRI VIDEO KLEPETU VIDIMO SVOJO SLIKO ZRCALNO, KOT V OGLEDALU. SLIKE OSTALIH VIDIMO
NORMALNO.

PRIJATELJI BO, JO, LU IN VI SO NA VIDEO KLEPETU. EDEN OD NJIH Tl JE POSLAL SLIKO SVOJEGA
ZASLONA. KATERI?

ResSitev

ZASLON, KI GA GLEDAMO, UPORABLJA VI, ZATO JE NJENA SLIKA ZRCALNA. TO NAJLAZJE
VIDIMO, CE POGLEDAMO NAPIS NA NJENI MAJICI.

Racunalnisko ozadje

Zanimivo, ne? Vecina uporabnikov programov za klepet po videu se niti ne zaveda, da svojo
sliko vidijo drugace, kot jo vidijo drugi.



Igraée 2. in 3. razred Ia

BOBER JE DOBIL NAVODILA ZA SESTAVLJANJE IGRAC. VSAKO IGRACO SESTAVI PO NAVODILIH V
POSAMEZNEM STOLPCU.

\4

ResSitev

DRUGA IN TRETJA IGRACA IMATA NA TREBUHU NAPACNA VZORCA, PRVA IN CETRTA IGRACA PA
STA V SKLADU Z NAVODILI.

Racunalnisko ozadje

Ko resujemo nalogo v bistvu opazujemo delovanje nekega preprostega programa.



Od p]ke dO Plke 2. in 3. razred =|“|=

KO NA ROBOTU PRITISNES TIPKE e e o o o
EEEEE - ° ° °
SE PREMAKNE TAKO:
® ®
e o o °

NARISI PREMIKE ROBOTA, CE NA ROBOTU e o o o o o o
PRITISNES TIPKE: c o o o o o o
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e o o o o o o
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ResSitev

Racunalnisko ozadje

Tudi to je naloga iz spremljanja nekega preprostega programa.



2elje 1 2. in 3. razred —

DRUZINA BOBROV IMA TRI DARILA ZA SVOJE 1:. %, 8
TRI OTROKE. VSAK BOBER NAJPREJ POVE,
KATERO DARILO SI NAJBOLJ ZELI IN KATERO

Y
JE NJEGOVO DRUGO NAJLJUBSE. 1: g 2;f
DARILA MORAJO BITI RAZDELJENA TAKO, DA: %

o CIMVEC BOBROV DOBI SVOJE NAJLJUBSE 9 6? ,. %
DARILO. A o, 2t

e OSTALI BOBRI DOBIJO SVOJE DRUGO
NAJLJUBSE DARILO.

POVEZI BOBRE Z DARILI, KI JIH BODO DOBILI.

ResSitev

PRVI BOBER LAHKO DOBI SVOJE NAJLJUBSE
1:% 2: 4&3
DARILO, SAJ NOBEN OD PREOSTALIH BOBROV @

NIMA ENAKE PRVE ZELJE. S

KER SI DRUGI IN TRETJI BOBER NAJBOLJ 1. £, 2. &
ZELITA DOBITI ISTO DARILO, OBEMA NI ﬁ

MOGOCE IZPOLNITI TE ZELJE. KER JE PRVI

BOBER DOBIL SVOJE NAJLJUBSE DARILO, TO lf 28
NI VEC NA VOLJO. TRETJI BOBER ZATO TEGA &

DARILA NE MORE DOBITI, CEPRAV MU JE
VSEC. DARILO, KI JE VSEC DRUGEMU BOBRU, JE SE NA VOLJO, ZATO DRUGI BOBER DOBI TO
DARILO, TRETJI BOBER PA DOBI SVOJE NAJLJUBSE DARILO.

Racunalnisko ozadje

Problem, ki ga resujemo, je podoben problemu stabilnih zakonov. Taksne naloge se ne
pojavljajo le v raunalnidtvu temvec $e marsikje. Leta 2012 je bila Nagrada Svedske banke za
ekonomske vede v spomin Alfreda Nobela (ki ji pravijo tudi Nobelova nagrada za ekonomijo)
podeljena raziskovalcem, ki so uporabili podoben postopek za resnicne probleme s podrocja
ekonomije.



Gujeolpan 2 3.razred | <%

MasterChef je svojim ucencem pokazal, kako pripravi tradicionalno
korejsko jed gujeolpan. To je jed, postrezena v osmerokotni posodi, ki
je sestavljena iz razlic¢nih sestavin, razporejenih okoli psenicnih
palacink. Od ucencev pricakuje, da bodo tudi oni pripravili jed na isti
nacin, kot na spodnji sliki.

Katera od naslednjih posod ima enako razporejene sestavine kot
MasterChefova? Upostevaj, da je posodo mogoce zavrteti.

A) B)
Q) D)
Resitev

Pri odgovoru A) manjka ena @ in je ena vec.

Pri odgovoru B) je ‘ med &, namesto ‘

Odgovor C) je pravilen.
Pri odgovoru D) manjka ena ‘ in je ena ‘ vec.
Racunalnisko ozadje

Pri nalogi gre za preverjanje enakosti razli¢no zapisanih reci. S tem se racunalnikarji pogosto
spopadamo.



Ribe 3. razred ‘

Ribe plavajo v vrsti:
B Y B Py (4 1 47 (PP BB i*&w L e S

Ko Marko pove dve stevilki mest A in B, odplavajo stran vse ribe, ki so levo od A ali desno od B.

Ce Marko pove stevili 2 in 17, odplavajo stran riba na 1. mestu in ribe na mestih 18, 19 in 20.
Ostanejo se:

« P ./:r\ ]
- A0 6 Ba, (1 s AN T B O P
Preden Marko izrece naslednji ukaz, ribe v tej vrsti na novo ostevil¢imo od 1 do 16.
Zacnimo z zacetno vrsto 20 rib. Marko rece:

e Mesti4in 18.
e Mesti 6in 12.
e Mesti2in5.

Precrtaj ribe, ki bodo odplavale stran:

Do D O B2, 1 in A P Fee B @ (PR @ue|

Resitev
Nalogo najlazje resimo s stetjem. Za lazjo razlago bomo ribe ostevilcili.

e Na zacetku imamo 20 rib (v prvi vrsti na spodnji sliki). Po ukazu »mesti 4 in 18« odplavajo
prve tri ribe in zadnji dve.

e Ostane 15 rib (glej drugo vrsto). Po »mesti 6 in 12« odplava proc prvih pet rib in zadnje tri.

e Ostane 7 rib, kot je prikazano v tretji vrsti. Po ukazu »mesti 2 in 5« odplavajo stran prva in
zadnji dve ribi v vrsti.

e Kot je vidno v zadnji vrsti, ostanejo 4 ribe, ki so bile na zacetku na mestih 10 do 13.

m«@@e&.{uw«%f}(@r@w' (PRS- @] O
12 345 6 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

DD B, 4 i AR PP RUC PSS @

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

g i Q(@wsw( *JH

1 3 4 5 6

et

Racunalnisko ozadje

Takole odstranjujemo dele tabel, enega izmed tipov podatkov v programih.
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Darila 3. in 4. razred .]

Stirje prijatelji so se dogovorili, da si bodo darila letos izmenjali po naslednjih pravilih:
Pravilo 1: Nihce ne da darila samemu sebi.
Pravilo 2: Vsak prijatelj podari eno darilo.

Pravilo 3: Vsak prijatelj prejme eno darilo.

el . -
Dva prijatelja bi si izmenjala darili tako: fﬂ @

Muca Mija da darilo miski Maji in miska Maja da darilo muci Miji.

Stirje prijatelji si lahko darila izmenjajo na razli¢ne nacine. Kateri od spodnjih NI skladen z
dogovorom?

O BN BNV W

Resitev

Tretji: krava podari dve darili, kuzek pa dve darili prejme, s tem pa sta krseni tako 2. kot 3.
pravilo.

Racunalnisko ozadje

Pri programiranju velikokrat razmisljamo o tem, katerim pogojem zadosca kaksna rec.

11



Sme§ni fi ltrl 3. in 4. razred 'I

V aplikaciji za obdelavo fotografij lahko
uporabis stiri filtre:

() [/ L) [/ L) [/ L) [/
¥ |89 &
Odstrani brke Povecaj zobe

0 50| &5

Dodaj rdecilo Preoblikuj obraz

Ko je nek bober uporabil filtra »dodaj
rdecilo« in »preoblikuj obraz«, izgleda
fotografija tako:

Kaksna je bila zacetna fotografija?

B) Q)

Resitev

Bober na izvorni sliki je imel velike zobe, saj ni bil uporabljen filter povecanja zob. Torej sliki
A in C ne moreta biti zacetni sliki. Prav tako je imel bober na zacetni sliki brke, saj jih ima tudi
na obdelani sliki (filter dodajanja brkov ni bil uporabljen oz. sploh ne obstaja), zato tudi slika B
ne more biti zacetna slika. Torej je zacetna slika D. To lahko preverimo tudi tako, da
odstranimo oba dodana filtra. Najprej odstranimo dodano rdedilo in nato Se preoblikovanje
obraza ter dobimo sliko D:

12



Kolacki 3. do 7. razred .]

V pekarni izdelujejo kolacke, okrasene s prelivom, posipom in sadjem. Vrsto preliva, posipa in
sadja zamenjajo po vsakem kolacku.

Prelivi se menjajo v naslednjem vrstnem redu:

zelen > bel 2 rde¢ - moder > zelen - bel > rde¢ > moder - zelen > bel > ...
Posipi se menjujejo v naslednjem vrstnem redu:

mrvice - koscki cokolade - orescki > mrvice > koscki Cokolade > orescki > ...
Sadje se menjuje v tem vrstnem redu:

c¢esnja - kivi > jagoda - pomaranca - borovnice - ¢esnja - kivi - jagoda - ...

Spodnja slika prikazuje kolacke na produkcijski liniji v nekem trenutku, ko se pomikajo od leve
proti desni.

PRELIV

@

o
-
BEL

Kaksen bo kolacek, oznacen z X?
G A

A) Rdec z mrvicami in pomaranco B) Bel s koscki Cokolade in kivijem

.
5 !

C) Moder z orescki in jagodo D) Moder z mrvicami in pomaranco

13



Resitev

Kolacek, oznacen z X, bo moder z mrvicami in pomaranco.

Zadnji dokoncani kolacek je rdec s koscki cokolade in pomaranco. IS¢emo 5. kolacek, ki bo
izdelan za njim. Prvi bo moder z orescki in borovnicami. Drugi bo zelen z mrvicami in ¢esnjo.
Tretji bo bel s ko3¢ki ¢okolade in kivijem. Cetrti bo rde¢ z ore3cki in jagodo. Peti, ki ga is¢emo,
pa bo moder z mrvicami in pomaranco.

Racunalnisko ozadje

Tudi to je ena od nalog, v kateri sledimo izvajanju programa.

14



KOCke 4.in 5. razred l]

Bober ima kocke, na katerih je napisana njihova teza. Zloziti jih mora v tri omare. Pri tem:

e na nobeno kocko ne postavi tezje kocke, saj bi se lahko spodnja zlomila;
e v vsako omaro naloZzi najvec 15 kg.

Kocke jemlje s police po vrsti od leve proti desni. Za vsako kocko preveri, ali jo sme odloziti v
A; Ce ne gre, preveri B in na koncu C.

Pomagaj pospraviti kocke. V omare narisi, kako bodo kocke pospravljene.

15



Resitev

B C

PIEL

Z zlaganjem zacnemo s prvo kocko, tezko 3 kg, in jo postavimo v omaro A. Sledi kocka, ki je
tezka 2 kg. Ker ni tezja od prejsnje, jo postavimo v omaro A na prvo kocko. 4 kg kocka, ki
sledi, ne more iti v omaro A, saj je pretezka, zato jo pospravimo v omaro B. Naslednja kocka
tehta 1 kg, pospravimo jo lahko v prvo omaro. Tako nadaljujemo, dokler niso pospravljene vse
kocke.

Racunalnisko ozadje

V nalogi izvajamo preprost program.

16



Pobiranje korenja 4.in 5. razred

Mali zajcek zivi v hisi A. Odlocil se je, da bo pobral vse korenje. Sprehod po vsaki poti mu
vzame 1 minuto.

C

V kaksnem vrstnem redu naj obisce hise in drevesa, da ¢imprej pobere vse korenje in se vrne
domov?

A) ABCDEBDA
By ADEBADCBA
C) ABDEDCBA
D) ADEBCDA

ResSitev

Pravilni odgovor je odgovor A, saj se zajcek sprehodi po vseh poteh natanko enkrat in pri tem
pobere vse korenje. Ker se zajcek po vsaki poti sprehodi le enkrat, je ta pot najhitrejsa.
Pot B je daljsa od poti A, saj vsebuje 1 dodatno pot.

Pri poti C se zajcek ne sprehodi po poteh AD in BE, zato ne pobere vsega korenja. Poleg tega se
dvakrat sprehodi po poteh AB in DE ter s tem podaljsa pot.

V primeru D pa se zajcek ne sprehodi po poteh DB in AB, zato ostaneta 2 korencka nepobrana.

Racunalnisko ozadje

Iskanje najboljse poti ali obhoda glede na neke kriterije je pogosta naloga racunalniskih
programov - in tudi udelezencev tekmovanja Bober.

17



Poplavljanje 4. in 5. razred

Kadar voda poplavi grad, to poteka tako:

e Voda najprej poplavi zunanjost gradu.

e Po eni uri se vsak zid z vodo na eni strani pod pritiskom porusi.

e Voda poplavi novo obmocje, ki ni ve¢ omejeno s stojecimi zidovi.

e Vsi trenutno stojeci zidovi z vodo na eni strani se po drugi uri
porusijo in voda dodatno poplavi obmocje gradu.

Ta postopek se ponavlja, dokler voda ne zalije celotnega obmocja.

|
]

Na zacetku Po eni uri Po dveh urah

Celoten grad je poplavilo v 2 urah.

V koliksnem casu bi poplavilo celoten grad na desni sliki?

Resitev

Grad bi v celoti poplavilo v 3 urah. Postopek bi lahko opisali z
naslednjimi slikami:

Na zacetku: Po eni uri: Po dveh urah: Po treh urah:

Racunalnisko ozadje

"Poplavljanje" je pogost postopek, povezan z algoritmom iskanja v Sirino ali, tudi, iskanja
najkrajsih poti.

18



4, in 5. razred

Ugani kdo L

Jaka in Nika imata 8 kart, na katerih so predstavljeni razlicni poklici (od leve proti desni):
slikar, vrtnar, znanstvenik, mizar, poslovnez, zdravnik, astronavt, vojak.
@)

" |
(]
- -
L/
- N'XY

\\ n
'U L

Jaka izbere eno od kart, Nika pa mora s postavljanjem razlicnih vprasanj ugotoviti poklic na

izbrani karti. Nika lahko zastavi le eno vprasanje naenkrat in Jaka lahko na vprasanje odgovori
le z DA ali NE.

Nika poskusa ugotoviti izbrano karto s pomocjo spodnjega diagrama.

So obleéeni v belo?

Nosijo laboratorijsko haljo? Imajo kapo?

Imajo stetoskop? Imajo &elado? Imajo grablje? Nosijo poslovno obleko?

DA NE

Kateri poklici so na mestih A, B, C, D, Ein F?

A B C D E F

A) astronavt slikar zdravnik  znanstvenik vrtnar mizar
B) zdravnik znanstvenik vrtnar vojak poslovnez  mizar
Q) zdravnik znanstvenik  astronavt slikar poslovnez  mizar
D) slikar zdravnik astronavt  znanstvenik vrtnar vojak

19



Resitev

Pravilni odgovor je: zdravnik, znanstvenik, astronavt, slikar, poslovnez, mizar.

So oblegeni v belo?

Nosijo laboratorijsko haljo? Imajo kapo?

NE

Imajo stetoskop? Imajo ¢elado? Imajo grablje? Nosijo poslovho obleko?

DA NE

NE DA NE DA
R e D
=y - > Ad ~
- o0 -09 "W

Nika lahko po treh vprasanjih s pomocjo diagrama ugotovi, kateri poklic se nahaja na izbrani
karti.

) -,

e A: oseba, ki je oblecena v belo, nosi laboratorijsko haljo in ima stetoskop, je zdravnik.

e B: oseba, ki je oblecena v belo, nosi laboratorijsko haljo in nima stetoskopa, je
znanstvenik.

e (: oseba, ki je oblecena v belo, ne nosi laboratorijske halje in ima celado, je astronavt.

e D: oseba, ki je oblecena v belo, ne nosi laboratorijske halje in nima celade, je slikar.

e E: oseba, ki ni oblecena v belo, nima kape in nosi poslovno obleko, je poslovnez.

e F: oseba, ki ni oblecena v belo, nima kape in ne nosi poslovne obleke, je mizar.

Racunalnisko ozadje

V umetni inteligenci takSnemu diagramu recemo klasifikacijsko drevo. Sestavljanje
klasifikacijskega drevesa na podlagi podatkov je eden najstarejsih algoritmov strojnega ucenja.

20



Chez Connie 4. in 5. razred n

Pravkar se bo odprla restavracija Chez Connie in bobri ¢akajo, da narocijo eno od treh
poslastic:

o % sladoled, pripravljen v 3 minutah; % = b.
3 min

e == palacinke, pripravljene v 8 minutah; 8 min 12 min

. (pico, pripravljeno v 12 minutah.
Connie zeli organizirati narocila, da bodo gostje hitro postrezeni. Narocila zapise
na ostevilcene listiCe. Prvo danasnje narocilo izgleda takole: @

3 min
Connie deli listiCe okencem A, B in C tako, da narocilo vedno dodeli k prvemu
prostemu okencu. Ce bosta istocasno prosti dve okenci, dobi narocilo tisto, ki je prej po
abecednem redu.

Prva stiri narocila je Ze dodelila. Razporedi naslednjih 6:

.9l

@ % & @%] & [?m

1N

Resitev
Pravilna resitev je na sliki.

v = @ 12 min
Za razdelitev narocil po okencih mora pri 0) = ‘
vsakem okencu upostevati skupni cas pred 3 mint) {g min ) &%)

tem dodeljenih narocil. Po 3 minutah se
sprostita okenci A in C. Cetrto narocilo je
dodelila okencu A, saj je to po abecedi pred
C. Peto narocilo dodeli k okencu C.

L (12 min) @ h

’ (@‘ % in

3 min 8 min 3 min

12 min
¥

Po 11 minutah sta ponovno prosti okenci A in
C, zato k okencu A razporedi narocilo 6 in k
okencu C narocilo 7.

21



Skupni cas
za pripravo

11 min
. ‘ ® 12 min
12 min {%ﬂ{@)‘}[@) }

11 min

8 mi 3 min

Po 12 minutah se sprosti okence B in Connie mu dodeli narocilo 8.
Po 14 minutah je narocilo 9 razporejeno k okencu C.

Po 20 minutah je narocilo 10 razporejeno k okencu B.
SKkupni cas
- ) @ 12 min pripravo
@ [ ] [-‘ ]
3 minV) { 8 min @
23 min

EQ ﬂ
| <®——’ 12 min 8 min
- Ny
' ®
| @ [@ @
“ |3 min 1/ | 8 min 3 min
14 min

Za boljsi pregled lahko Connie uporabi tudi tabelo, ki po minutah prikazuje zasedenost
posameznega okenca:

®1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

N

Racunalnisko ozadje

Naloga se ukvarja s problemom dodeljevanja virov (scheduling). Procesorji sodobnih
racunalnikov imajo vec jeder in zmorejo hkrati opravljati vec opravil. Operacijski sistem jim
zato dodeljuje delo.
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Vzorec pajkove mreze 1 4.in 5. razred

Pajek Zeli zgraditi ¢im vec razli¢nih pajcevin, zato je iznasel nacin za izdelavo nacrta svoje
pajcevine.

Nacrt izdela tako, da ostevilci koncne tocke pajéevine od 1 do N in uporabi polja v mrezi v
skladu z naslednjimi pravili:

o Ce obstaja nit, ki povezuje konéno tocko A s koncno tocko B, je polje v stolpcu A in
vrstici B oznaceno z »X«.

e Nit, ki povezuje koncno tocko A s koncno tocko B, povezuje tudi konéno tocko B s koncno
tocko A.

Pajek je zdaj zgradil to pajcevino:

Kako izgleda nacrt te pajcevine?

23
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ResSitev

Pravilni odgovor je A.

Q)

D)

@

X|®

X|®

OO &

@ | ®

ol X |[X| [©

@|X[X

X|®

XX

@®|Q|OE

XX X

Odgovor B ni pravilen, saj koncna tocka 3 ni povezana s koncno tocko 5.

Odgovor C ni pravilen, saj konc¢ni tocki 1 in 4 nista povezani sami s seboj.

Odgovor D ni pravilen, saj je koncna tocka 2 povezana s koncno tocko 5 in obratno koncna
tocka 5 s koncno tocko 2, kar pa oznaceno v mrezi.

Racunalnisko ozadje

Tabelice v nalogi so ena od moznih predstavitev "grafa”. Graf je mnozica objektov, med

katerimi so nekatere povezani - na primer sosolcev, pri ¢emer povezave predstavljajo pare

prijateljev.
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Marko skace

Marko je majhna opica, ki zivi v parku in ne more

skakati zelo dalec: skoci lahko najvec dve polji dalec
v vodoravni ali navpicni smer, ali pa na diagonalno

polje (glej sliko).

Marko vsako jutro spleza na eno izmed dreves in nato
ves dan skace po drevesih, do katerih lahko pride, ne
da bi vmes stopil na tla. Ce si dobro izbere zacetno

drevo, bo lahko obiskal veliko dreves; ce slabo, manj.

Slika parka je desno. Kaksno je najvecje stevilo
dreves, ki jih lahko obisce v enem dnevu?

ResSitev

Marko lahko v enem dnevu obisce skupine dreves,
ki so predstavljene z razli¢nimi barvami.

Najvecja povezana skupina dreves obsega 8
dreves, to so modro obarvana drevesa na sredini
slike zgoraj. Vse skupine dreves so med seboj
oddaljene vec kot dve polji, zato Marko med
skupinami ne more skakati.

Kako resimo taksno nalogo? Izberemo si drevo in
ga pobarvamo. Z enako barvo pobarvamo vsa
drevesa, na katera je mogoce skociti s tega
drevesa. In vsa, na katera je mogoce skociti z
dreves, ki smo jih pravkar pobarvali. In vsa, na
katera je mocno skociti s teh... Ko ne gre vec,
vzamemo drugo barvico, izberemo eno od
dreves, ki Se niso pobarvana, in ponovimo
postopek.

Racunalnisko ozadje

4. do 9. razred

*

V opisu ozadja prejsnje naloge smo omenili grafe. Tudi v tej nalogi vidimo graf: drevesa so
tocke grafa in dve drevesi sta povezani, ¢e je mozno skociti z enega na drugega. Ce posami¢ni

deli grafa niso povezani med seboj, reCemo, da je graf sestavljen iz ve¢ nepovezanih

komponent.
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Iskanje zaklada . razred O

Tvoji prijatelji pirati so nasli zemljevid, vendar ne vedo toc¢no, kaj pomeni. Vse, kar vidijo, so
cudne oblike. Ko si skrbno preucil zemljevid, si na zadnji strani nasel ta navodila:

- o ¢ 9 o

Pomen Zacni tukaj in Nadaljuj na Ko to polje Ko to polje
sledi puséicido  naslednje polje  preckas prvic, preckas drugic,
naslednjega v smeri pusCice. sledi tej puscici. sledi tej puscici.
polja.

Na katerem polju z oznako 8 se nahaja zaklad?
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Resitev

Zaklad se nahaja v desnem spodnjem polju. Spodaj je narisana pot do resitve. Na poljih, kjer
imamo po dve kapljici, prvic¢ sledimo kapljici s Stevilko 1, drugic pa kapljici s Stevilko 2.

6

6
DN

Racunalnisko ozadje

M

4
D
o)

Pri nalogi gre za sledenje programu, ki ima poleg tega Se dolocena notranja stanja, ki si jih
moramo zapomniti.
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Kengu rUj ki 5. razred =

Kengurujka Maja skace po otockih do prijateljice Klare na drugi stran mocvirja. Skace lahko
e s kratkim skokom na sosednji otocek
e z dolgim skokom, tako da preskoci katerokoli sosednje polje, Ce pri tem pristane na
otocku.

Primer kratkega skoka Primer dolgega skoka

Diagonalno Maja ne more skakati. Ker se z dolgim skokom bolj utrudi in so bolj nevarni, ne

more dvakrat zapored narediti dolgega skoka.

Vrisi najkrajso pot, po kateri bo Maja prisla do Klare.

o0 ‘o

K, R4
08

— .
|
.
' o O
— ! p o —— —— -
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Resitev

Majino pot do Klare kaze slika.
Ostale mozne resitve vkljucujejo
ponovni skok na otocek, na
katerem je ze bila, in so zato
daljse.

Maja lahko najprej skoci bodisi
gor ali desno. Ce skoci gor,
lahko skoci samo nazaj na
izhodi$ce, zato to ni ustrezna
pot. Maja zato najprej skoci na
desni otocek (prva puscica).

S tega otocka lahko skoci bodisi
dolg skok gor ali dolg skok
desno. Ce izbere dolg skok desno, obstane na tem otocku, saj z njega ne more narediti
nobenega kratkega skoka, zato gre Maja gor (druga puscica).

Ker je naredila dolg skok, mora bit njen naslednji skok kratek. Edino sosednje polje z otockom
je desno, zato skoci tja (3. puscica).

S tega otoCka Maja lahko skoci le dolg skok desno (4. puscica).

Ker mora biti naslednji skok kratek, Maja skoci na otocek pod tem (5. puscica) in nazaj (6.
puscica). To sta edini moznosti, saj drugega od tu dosegljivega otocka ni.

Ker spet lahko naredi dolg skok, skoci Maja desno (7. puscica).
0d tu lahko skoci samo kratek skok gor (8. puscica).

Ker lahko naredi dolg skok, skocCi Maja desno (9. puscica). Edina druga moznost bi bila vracanje
nazaj, kar pa ni smiselno.

Maja mora narediti kratek skok, zato lahko skoci le gor (10. puscica).

Ker lahko naredi dolg skok skoci gor h Klari (11. puscica).

Racunalnisko ozadje
Iskanje najkrajse poti - ali najboljse poti po kakem drugem kriteriju - je ena pogostih nalog

racunalnikov. Pri tem pogosto ne gre za dejansko pot med nekimi kraji, temvec za, na primer,
optimalno zaporedje nekih operacij.
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Pikéaste kukavice 5.razred %

Ob drevesu je pet pikcastih kukavic. Druga za drugo - po vrsti od leve proti desni - plezajo na

drevo in se naselijo v prazna gnezda. Tista s stirimi pikami je prva. Vsaka pikcasta kukavica si
izbere gnezdo po naslednjem pravilu:

Zacne na dnu drevesa in ponavlja naslednje korake, dokler ne najde praznega gnezda:

1. Vzpenja se po drevesu, dokler ne pride do gnezda.

2. Ce je gnezdo prazno, se naseli vanj in tam ostane.

3. Ce je gnezdo zasedeno, pogleda pikéasto kukavico, ki sedi v njem. Ce ima ta:
e vec pik, nadaljuje na levo stran drevesa,
e manj ali enako pik, nadaljuje na desno stran drevesa.

Kam se bo naselila katera pikcasta kukavica? Povezi vsako kukavico z njenim novim gnezdom.
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Resitev

Prva kukavica, ki ima 4 pike, se bo naselila v prvo gnezdo. Nato prileti kukavica z dvema
pikama. Ko pride do prvega gnezda, tam Ze sedi kukavica s 4 pikami. Ker jih ima torej vec,
druga kukavica odide na levo. Tam pride do prvega gnezda, ki je prazno, zato se naseli vanj.
Tretja prileti kukavica s tremi pikami. Ker je 3 manj kot 4, gre po levi strani drevesa do
gnezda, v katerem je Ze naseljena kukavica z dvema pikama. Ker je to manj pik, kot jih ima
sama, nadaljuje na desno stran drevesa. Ko pride do gnezda, je to prazno, zato se naseli vanj.
Za njo prileti kukavica z eno piko. Ker ima najmanj pik, bo ob vsakem zasedenem gnezdu
nadaljevala na levo, dokler ne pride do prostega gnezda. Zadnja pride Se kukavica s petimi
pikami. Ob prvem zasedenem gnezdu nadaljuje na desno, saj ima prva kukavica manj pik kot
ona.

Racunalnisko ozadje

V nalogi smo simulirali delovanje urejenih iskalnih dreves. To je eden od nacinov, na katerega
si racunalniki organizirajo podatke glede na dolocen kriterij (kot je tu stevilo pik), da jih
kasneje hitreje najdejo.
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2elje 2 5. razred m—

Druzina bobrov ima pet daril za svojih pet

otrok. Vsak bober najprej pove, katero darilo

si najbolj zeli in katero je njegovo drugo

najljubse.

Darila morajo biti razdeljena tako, da:

e Kar najvec bobrov dobi svoje najljubse
darilo.

e Ostali bobri dobijo svoje drugo najljubse
darilo.

Povezi bobre z darili, ki jih bodo dobili.

Pe O 9% e

ResSitev

Ker si nekateri bobri najbolj zelijo enakih daril, vsem te g
zelje ne moremo izpolniti. '

Peti bober si najbolj Zeli peto darilo, ki si ga ne zeli o
nihce drug, zato ga tudi dobi. h

Tretji bober si najbolj Zeli Cetrto darilo, ki si ga ne Zeli %
nihce drug, zato ga dobi.

Drugi in Cetrti bober si oba najbolj Zelita drugo darilo,

vendar si ga ne moreta deliti. Drugi bober si poleg

drugega darila Zeli tudi tretjega. Cetrti bober si poleg

drugega darila zeli Se prvega. Ker si tretje darilo Zeli

samo drugi bober (izmed bobrov, ki so Se brez darila), :

bo drugi bober dobil tretje darilo. Preostali darili, prvo

in drugo, pa bosta dobila prvi in Cetrti bober, ki si jih tudi najbolj zelita.

Racunalnisko ozadje

Gre za problem podoben Problemu stabilnih zakonov. Podobne naloge se pojavljajo se
marsikje. Leta 2012 je bila Nagrada Svedske banke za ekonomske vede v spomin Alfreda Nobela
(ki ji pravijo tudi Nobelova nagrada za ekonomijo) podeljena raziskovalcem, ki so uporabili
podoben postopek za resnicne probleme s podrocja ekonomije.
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Nakupovanje 6. in 7. razred

Na sliki je zemljevid mesta. Bobri se lahko trgovina

med stavbami sprehajajo po blatni poti ( sk '_7,. I
) ali kamniti poti (* ). Za sprehod od prss — F——
ene stavbe do druge po blatni poti g’«

potrebujejo 5 min in po kamniti 8 min. -

Bobrcek tako potrebuje 5 min od trga do :

cvetlicarne ali knjigarne in 8 minut od d" trg _',D

ribarnice do mesnice. cvetli¢arna
Y . . knji

Mama je bobrcka prosila za pomoc pri nigarma ‘ %

e ribe (ribarnica)

e piScanca (mesnica)
e jajca (trgovina)

e roze (cvetlicarna)

7 N
nakupu. Kupiti mora: E @ Q_)

Najmanj koliko Casa potrebuje Bobrcek za celoten nakup, e svoje nakupovanje zacne in
zakljuci doma?

Re‘S"i teV trgovina

mesnica

Pravilni odgovor je 28 minut.

Bobrcek se bo sprehodil po vsaj petih poteh, saj
mora svojo pot zaceti in koncati doma ter vmes
obiskati Stiri trgovine. Vsaka pot traja najmanj 5
min, kar pomeni, da bo za celoten nakup
potreboval vsaj 5 - 5 = 25 min.

knjigarna
Bobrcku bo obisk mesnice ali ribarnice vzel 10
min (preko knjigarne ali cvetlicarne) ali 8 min @
(neposredno). Ker pa mora Bobrcek nakup
opraviti v trgovini in cvetlicarni, je najhitrejsi
nacin, da gre v ribarnico na poti iz cvetlicarne do trgovine. Ravno tako je bolje, ¢e Bobréek

izbere kamnito pot, ki povezuje mesnico in dom, kot pa da se iz mesnice odpravi domov preko
knjigarne. Zato je smiselno, da Bobrcek mesnico obisce prvo ali zadnjo.

Ker Cas hoje med prodajalnami, ki jih mora obiskati, traja 5 - 4 = 20 min, je skupni cas hoje 8 +
20 = 28 min. Izbrana pot je prikazana na spodnji sliki.

Racunalnisko ozadje

Kot pri vec drugih nalogah gre tudi tu za neko razlicico iskanja optimalne poti.
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Restavracija Fifo 6. in 7. razred

Zaradi pandemije prihajajo gostje v restavracijo po hrano za s seboj. Postrezba vsakega gosta
traja 3 minute. Medtem ko strezejo enega, ostali Cakajo v vrsti. Gostje niso v vrsto razvrsceni
zgolj po tem, kdaj so prisli, ampak tudi po njihovi starosti. Najstarejsi v ¢akalni vrsti je vedno
naslednji postrezen. Preden postrezejo naslednjega gosta v vrsti, najprej koncajo s trenutno
postrezbo.

Trenutno je restavracija prazna. Bob (15 let) in Alex (40 let) prideta istocasno. Dve minuti
kasneje prideta se Ben (70 let) in Dina (10 let). To so zadnji gostje danes.

Bob Alex Ben Dina

V kaksnem vrstnem redu bodo postrezeni, ¢e upostevamo pravila postrezbe v tej restavraciji?

ResSitev

Pravilna resitev je Alex, Ben, Bob in Dina.
Ko prideta v restavracijo Alex in Bob, najprej postrezejo Alexa, Bob pa caka v vrsti.

Po 2 minutah vstopita Ben in Dina. Boba Ze strezejo, zato se Ben in Dina postavita v vrsto, in
sicer je Ben prvi v vrsti, saj je najstarejsi, za njim je Bob in kot zadnja Dina.

Odgovor A ni pravilen, saj je upostevano pravilo »kdor prej pride, je prej postrezen<, ne
uposteva pa starosti.

Odgovor B ni pravilen, saj uposteva pravilo »najmlajsi je najprej postrezen«, kar ni pravilo v
tej restavraciji. Poleg tega ne uposteva Casa prihoda.

Odgovor D ni pravilen, saj ne uposteva casa prihoda.

Bodite pozorni na to, da bi se vrstni red postrezbe lahko spremenil, ¢e bi medtem v
restavracijo vstopil se kdo drug.

Racunalnisko ozadje

Operacijski sistem se mora odlocati, kako razdeljevati vire (na primer procesorski ¢as, dostop
do diska, omrezja...) razlicnim programom. Pri tem se mora odlocati, kateremu programu dati
prednost, da bo delovanje ¢imbolj gladko.
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Vreca kovancev 6.in7.razed W B

Bobri uporabljajo Stiri vrste kovancev, ki so prikazani na spodnji sliki (obe
strani posameznih kovancev):

WU LA

Bober Patrik je v vreco nalozil ve¢ kovancev (slika na desni) in jo nesel v
banko. Na poti so se kovanci v vreci posteno pretresli. Vreco je postavil
zraven treh drugih vrec s kovanci.

Katera vreca je Patrikova?
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Resitev

Pravilni odgovor je C.

Patrikova vreca ima 4 kovance tipa 1 (zelen/rumen), 2 kovanca tipa 2 (rde¢/moder), 1 kovanec
tipa 3 (oranzen) in 1 kovanec tipa 4 (vijola), kot to prikazuje spodnja tabela. V tabelo smo
zapisali tudi tipe kovancev v vrecah A, B, C in D.

x¥ @0 we e

Patrikova vreca 4 2 1 1
Vreca A 3 3 1 1
Vreca B 4 1 2 1
Vreca C 4 2 1 1
Vreca D 2 4 1 1

Odgovor A ni pravilen, saj ima 3 zeleno-rumene kovance, kar ni dovolj, ker so v Patrikovi vreci
4-je taki kovanci.

Odgovor B je tudi napacen, saj vsebuje 2 oranzna kovanca, Patrikova vreca pa le enega.

Odgovor C je pravilen saj se stevilo kovancev posameznega tipa ujema s stevilom kovancev v
Patrikovi vreci.

Odgovor D je napacen, ker vreca vsebuje le 2 zeleno-rumena kovanca, Patrikova vreca pa 4
zeleno-rumene kovance.

Racunalnisko ozadje

Pri tej nalogi je bilo potrebno dolocene kovance, ki so sicer izgledali razlicno, obravnavati kot
kovance iste vrste. V racunalnistvu moramo pri obdelavi podatkov vcasih nekatere lastnosti
prezreti in stvari, ki so sicer videti drugacne, obravnavati kot enakovredne.
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JagOdni tat drzavno, 6. in 7. razred H

Anja je na tleh ustvarila vzorec iz stirih razlicnih vrst predmetov: zelodov, lesnikov, kamnov in
jagod. Nato je dodala palice v skladu z naslednjim pravilom:

Palica lezi samo med dvema razlicnima vrstama predmetov.

Tako izgleda Anjin koncan vzorec:

» — 60—

Anjina sestra Zoja vidi vzorec in poje jagodo. Da bi prikrila svoje dejanje, nadomesti jagodo z
drugo vrsto predmeta. Pri tem mora odstraniti natancno eno palico, da vzorec ne krsi Anjinega
pravila.

L —C——&

S katerim predmetom je Zoja zamenjala jagodo in katero palico je odstranila?

ResSitev

Zoja je jagodo zamenja z lesnikom in odstrani palico, oznaceno s Stevilko 3, saj je ta palica
med dvema lesSnikoma. Vse ostale palice ostanejo na svojih mestih, saj povezujejo razlicne
predmete.

Ce bi jagodo zamenjala z Zelodom, bi morala odstraniti palici 2 in 4. Ce bi jagodo nadomestila
s kamnom, pa bi morala odstraniti palici 1 in 5, da bi Se vedno veljalo Anjino pravilo.
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Racunalnisko ozadje
Anjin vzorec lahko imenujemo graf, predmete na sliki vozlis¢a, palice pa povezave med
vozlis¢i. Vozlisci, ki sta povezani, imenujemo sosednji vozlisci.

Podmnozico vozlis¢, znotraj katere so vsa vozlisca sosednja eno z drugim, imenujemo klika.
Anjin graf vsebuje dve kliki: levo in desno polovico grafa.

Ce Zelimo pobarvati vozli§¢a tako, da nobena povezava ne bi povezovala dveh vozli3¢ iste
barve, potrebujemo vsaj toliko barv, kot je velikost najvecje klike.

Odstranjevanje jagode je enako kot poskus barvanja Anjinega grafa z najvec tremi barvami. To
ni mogoce, saj je velikost najvecje klike stiri, zato je morala Zoja odstraniti tudi eno povezavo.

Problem barvanja grafov z minimalnim stevilom barv ima veliko uporabno vrednost. Uporablja
se na primer pri razporejanju tekem na Sportnih tekmovanjih, pripravi sedeznih redov in tudi
pri reSevanju sudokuja.
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Barvno presenecenje 6.do9. razred

Prijatelj bobra Marka ima jutri
rojstni dan. Mark mu za
presenecenje zeli pripraviti caso, v
kateri bodo plasti razli¢nih tekocin.

Bober Znanko, njegov ucitelj
naravoslovja, mu je razlozil, da
bodo tekocine z manjSo gostoto plavale nad tekocinami z vecjo gostoto. S tekocCinami iz
laboratorija mu je pripravil tri primere, kot kaze slika.

Mark bo za prijatelja pripravil ¢aso s 4 tekoc¢inami. Katere od spodnjih moznosti se je lahko
razveselil Markov prijatelj, Ce je Mark uporabil iste tekocine kot ucitelj?

B) D)

Resitev
Mark bo prijatelja presenetil s ¢aso A. Ta je enaka kot drug uciteljev primer, le da ima dodano

se zeleno (E) tekocino, za katero iz uciteljevih primerov vidimo, da je redkejsa od rdece

(-) tekocine - iz 1. primera in hkrati gostejsa od rumene (’?2222222) tekocine - iz 3.
primera.

Case B ne more pripraviti, saj rdeca tekocina ne more plavati nad modro tekocino.
Case C ne more pripraviti, saj rumena tekocina ne more plavati nad vijoli¢no.

Case D ne more pripraviti, saj zelena teko¢ina ne more biti nad vijoli¢no tekocino.

Racunalnisko ozadje

V matematiki - pa tudi v racunalnistvu - pogosto govorimo o relacijah in njihovih lastnostih.
Relacija "biti gostejsi” je primer tranzitivne relacije: Ce je A gostejsi ob B in B gostejsi od C,
mora biti tudi A gostejsi od C. S tem povezana naloga v racunalniStvu je topolosko urejanje,
kjer poznamo doloceno relacijo med (nekaterimi) objekti, nasa naloga pa je, da jih uredimo
glede na to relacijo.
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Blagaj ne 6. do 9. razred ‘ C

V trgovini imajo Stiri blagajne. Pred vsako lahko ¢akajo najvec 4 stranke. Na vsaki lahko hkrati
strezejo najvec eni stranki, za vsako potrebujejo 2 minuti. Na zacetku je odprta le blagajna 1.

1 2 3 4

ZAPRTA ZAPRTA
| | L |

O

Ko stranka zakljuci z nakupovanjem, se postavi na konec prve vrste, v kateri je Se prostor.
Najprej poskusi na blagajni 1, nato na blagajni 2 itn.

Ce so vse vrste odprtih blagajn polne, se odpre nova blagajna in stranka se postavi v njeno
vrsto. Toda za odprtje blagajne je potrebna dodatna minuta, zato so za postrezbo prve stranke
novo-odprte blagajne potrebne skupaj 3 minute.

Na blagajno pride 12 strank, po dve stranki vsako minuto (prvi dve stranki prideta v casu 0,
minuto za njima drugi dve stranki itn.). Koliko Casa traja, da vse stranke dokoncajo svoj nakup?
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Resitev

Vse stranke bodo dokoncale nakup v 13 minutah. Na spodnji sliki so z zeleno barvo prikazani
Casi, kdaj posamezna stranka pride na blagajno, z rdeco pa casi, kdaj stranka odide z blagajne.
Druga blagajna se odpre po 2 minutah, ko prideta stranki 5 in 6; 5. stranka se lahko postavi v
vrsto prve blagajne, saj je prva stranka ravno zakljucila z nakupom, 6. pa se mora postaviti na
novo blagajno. Blagajna 3 se odpre po 5 minutah.

Racunalnisko ozadje

Naloga prihaja iz zanimivega podrocja racunalnistva: modeliranja strezniskih sistemov.
Namesto o blagajnah tam govorimo o streznikih, ki dobivajo zahteve v dolocenih casovnih
razmikih in za obravnavo potrebujejo razlicne ¢ase. Drug zanimiv primer taksnega sistema je

vvvvv

vecjo pretocnost.

41



Se srecata? 6. do9.razred N

Bobri se po jezeru premikajo po listih lokvanja v smeri puscic. Bob svojo pot zacne na listu A1
in Nina na listu H3.

5

A B C D E F G H

Ali se bobra lahko srecata? In ¢e, na katerem listu?

ResSitev

Bobra se lahko srecata na listu C5.

Bob ima na svojem zacetnem
polozaju dve moznosti: lahko se
premakne navzgor na list A2 ali
pa desno na list B1. Ce se
premakne navzgor pristane v slepi
ulici pri A3 ali pa se na listu B4
zacikla v zanki. Ce se odlo¢i
premakniti desno (na B1) pot
nadaljuje na D3. Na listu D3 se
lahko premakne levo (na C3) in
vstopi v zanko, ki ga zopet
pripelje na list D3, ali se A B C D E F G H
premakne navzgor (na D4), kjer konca v slepi ulici na listu C5.

Nina ima na zacetnem polju ravno tako dve moznosti. Ce se premakne navzdol (na H2),
pristane v slepi ulici (na G2). Ce se premakne navzgor (na H4), pa pristane v na listu G3. Od
tam lahko zopet zaide v slepo ulico (na G2) ali pa do lista E5. Na listu E5 se lahko premakne
desno (na F5) in vstopi v zanko, ki jo pripelje nazaj na list E5, ali se premakne levo (na D5),
kjer konca v slepi ulici na listu C5.
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Kot ze vemo, lahko Bob tudi doseze polje C5, kar pomeni, da je edini mozni list, na katerem se
lahko srecata Bob in Nina, list C5. Spodnja slika prikazuje pot, po kateri lahko oba bobra
dosezeta list C5.

K problemu lahko pristopimo tudi drugace. Naslednja slika prikazuje liste, na katerih lahko
pristane Bob (obarvane belo) in liste na katerih lahko pristane Nina (obarvane temno sivo). Iz
slike je razvidno, da je list C5 edini, ki je skupen obema.

Racunalnisko ozadje

Pri ustvarjanju zadnje slike smo sledili premikom posameznega bobra. Ko smo naleteli na slepo
ulico ali zanko, smo se vrnili na zadnji razcep, torej na list, kjer se je bilo potrebno odlociti, po
kateri puscici nadaljevati pot. Z lista smo se nato premaknili na list v smeri druge, Se
neuporabljene puscice. Tako smo dobili mnozico listov, ki jih lahko obisce posamezen bober.
Racunalniki pri resevanju tezkih problemov pogosto uporabljajo zelo podoben postopek.

Ta algoritem, pri katerem racunalnik preverja razlicne mozne korake, imenujemo vracanje
(angl. backtracking).
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Barvanje Ograje drzavno, 6. do 9. razred -

Bober Janez Zeli pobarvati ograjo z 12 letvami. Ograjo zeli pobarvati z rdeco (Rd), oranzno (0),
rumeno (Ru), zeleno (Z), modro (M) in vijolicno (V) barvo, pri cemer Zeli, da sta po dve letvi
vsake barve.

Rd O Ru Z M \"/

Ima tri vedra, polna rdece, rumene in modre barve, ter tri prazna vedra za mesanje barv.
Prazna vedra imajo tri oznake. Vsaka oznaka oznacuje Cetrtino vedra.

Z enim polnim vedrom barve lahko pobarva stiri letve. Oranzno, zeleno in vijolicno barvo
namesa po naslednjih pravilih:

rdeca + rumena = oranzna

rumena + modra = zelena ®+ Ru =. Ru +0=. @ +0=.

rdeca + modra = vijolicna

Koliko letev lahko bober Janez pobarva po svojih zeljah?

ResSitev

Pobarva lahko vseh dvanajst letev.

Janez najprej pobarva dve letvi z rdecCo barvo, pri cemer porabi pol vedra rdece barve, dve
letvi z rumeno barvo, pri cemer porabi pol vedra rumene barve, in dve letvi z modro, pri c¢emer
porabi pol vedra modre barve. Od vsakega vedra barve mu tako ostane pol vedra barve.

Za oranzni letvi zmesa Cetrt vedra rumene barve s Cetrt vedra rdecCe barve in tako dobi pol
vedra oranzne barve, s katero pobarva dve letvi.
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Za zeleni letvi zmesa Cetrt vedra rumene barve s Cetrt vedra modre barve in tako dobi pol
vedra zelene barve, s katero pobarva dve letvi.

Za vijolicni letvi zmesa Cetrt vedra modre barve s Cetrt vedra rdece barve in tako dobi pol
vedra vijolicne barve, kar zadostuje za barvanje dveh letev.

Racunalnisko ozadje

V nalogi smo uporabljali barvni model, kakrsnega ste spoznali pri likovhem pouku. Pri
racunalnistvu pa uporabljamo drugacne barvne modele. Pri tisku uporabljamo barvni model
CMY, kar pomeni, da model kot osnovne barve uporablja cian (svetlo modra), magento
(vijoli¢na) in rumeno barvo.

Pri kodiranju slik v racunalniku pa pogosteje uporabljamo barvni model RGB, ki kot osnovne
barve uporablja rdeco, zeleno in modro barvo. Ta model nam omogoca, da pravilno prikazemo
barve na zaslonu.
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Trije bobri drzavno, 6. do 9. razred -

Trije bobri podirajo drevesa. Vsak bober dela sam. Drevesa imajo debla razlicnih debelin, zato
jih bobri podirajo razli¢cno dolgo.

Stevilo dreves iste Cas, potreben za podiranje
debeline enega drevesa
5 4 ure
3 3 ure
1 1 ura

Bobri lahko podrejo drevesa v poljubnem vrstnem redu, vendar morajo vedno drevo, ki ga
zacénejo podirati, podreti do konca, preden zacnejo podirati naslednjega.

B D) )

Najmanj koliko Casa potrebujejo, da podrejo vsa drevesa?

ResSitev

Bobri potrebujejo enajst ur, da podrejo vsa drevesa.
Lahko se zdi, da je pravilen odgovor 10 ur:

5-4+3-3+1-1

10
3
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Vendar to ne drzi, saj dreves ne moremo razdeliti v tri enakovredne skupine, bobri pa si med
seboj ne pomagajo. Vsak bober mora podiranje drevesa, katerega se je lotil, dokoncati sam.
Zato bobri koncajo ob razlicnih casih:

4 ure 4 ure 3 ure
Bober 1 [N iur
4 ure 4 ure 1 ura

Bober 2 NN | 9 ur

4 ure 3 ure 3 ure
Bober 3 10 ur

V tem primeru vsak bober vedno zacne podirati najvecje drevo, ki je Se na voljo (to je le ena
od moznih resitev).
Racunalnisko ozadje

Podobno nalogo, kot si jo pri reSevanju zgornje naloge opravil ti, vsak trenutek delovanja
racunalnika izvaja razvrscevalnik. Za razvrscanje opravil, ki se bodo v vsakem trenutku izvajala
na procesorju, uporablja posebne algoritme, ki omogocajo optimalno delovanje racunalnika.
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Pikcaste kukavice drzavno, 6. do 9. razred

Ob drevesu je pet pikcastih kukavic. Druga za drugo — po vrsti od leve proti desni — plezajo na
drevo in se naselijo v prazna gnezda. Tista s Stirimi pikami je prva. Vsaka pikcasta kukavica si
izbere gnezdo po naslednjem pravilu:

Zacne na dnu drevesa in ponavlja naslednje korake, dokler ne najde praznega gnezda:

4. Vzpenja se po drevesu, dokler ne pride do gnezda.

5. Ce je gnezdo prazno, se naseli vanj in tam ostane.

6. Ce je gnezdo zasedeno, pogleda pikéasto kukavico, ki sedi v njem. Ce ima ta:
e vec pik, nadaljuje na levo stran drevesa,
e manj ali enako pik, nadaljuje na desno stran drevesa.

Katera pikcasta kukavica se bo naselila v gnezdo na najvisji veji?
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Resitev

Prva kukavica, ki ima 4 pike, se bo naselila v prvo gnezdo. Nato prileti kukavica s petimi
pikami. Ko pride do prvega gnezda, tam Ze sedi kukavica s 4 pikami. Ker ima kukavica, ki ze
sedi v gnezdu, manj pik, odide druga kukavica na desno. Tam pride do gnezda, ki je prazno,
zato se vanj naseli. Tretja prileti kukavica z dvema pikama. Ker je 2 manj kot 4, gre po levi
strani drevesa do prvega gnezda, ki je prazno, zato se vanj naseli. Sledi kukavica z eno piko.
Prvo gnezdo je zasedeno s kukavico s stirimi pikami in ker je 1 manj kot 4, gre na levo vejo.
Tudi tu je gnezdo zasedeno, v njem je Ze naseljena kukavica z dvema pikama. Ker ima vec pik,
kot jih ima sama, nadaljuje na levo stran drevesa in se naseli v prostem gnezdu. Zadnja prileti
kukavica s tremi pikami. Ker je 3 manj kot 4, gre po levi veji drevesa do gnezda, v katerem je
kukavica z dvema pikama. Ker ima sama vec pik, nadaljuje po desni veji drevesa. Ko pride do
gnezda na najvisji veji, je to prazno, zato se naseli vanj.

Racunalnisko ozadje

V nalogi smo simulirali delovanje urejenih iskalnih dreves. To je eden od nacinov, na katerega
si racunalniki organizirajo podatke glede na dolocen kriterij (kot je tu stevilo pik), da jih
kasneje hitreje najdejo.
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Mane slike 6. do 9. razred, srednja 3ola H

Tinka je navdusena nad svojo mucko, zato jo pogosto fotografira in slike objavlja na
Bobrogramu.

14. junij 2021

24. marec 2021

Iz slik zeli izdelati video, ki bi kronolosko prikazoval prva tri leta zivljenja njene mucke. Zato
mora v svoj racunalnik prenesti vse slike in jih ustrezno poimenovati.

Racunalnik ureja slike po imenu, od a do z in od 0 do 9. Tinka hoce vse slike urediti od
najstarejse do najnovejse, zato imenu vedno doda tudi datum.

Kako naj Tinka poimenuje datoteke s slikami (primeri so za sliko, posneto 19. avgusta 2021)?

A) mucka_avgust_19_2021
B) mucka_19_avgust_2021
C) mucka_19_8_2021
D) mucka_19_08_2021
E) mucka_2021_avgust_19
F) mucka_2021_19_8
G) mucka_2021_08_19
H) mucka_2021_8_19

ResSitev

Tinka mora slike poimenovati na nacin, prikazan pod G (mucka_2021_08_19).

Poimenovanja pod A, B, C in D niso pravilna. Ce imamo slike iz razli¢nih let, Zelimo, da so vse
slike istega leta skupaj, ¢eprav imajo razliéne dneve in mesece. Zato mora zapis leta biti pred
mesecem in dnevom, saj imajo le tako vse slike iz istega leta enak zacetni del imena in so v
racunalniku po urejanju skupaj. Ce je dan ali mesec zapisan pred letom (kot je to v primerih A,
B, C in D), potem bi bili dve sliki, ki sta posneti na isti dan v mesecu in isti mesec v letu, a eno
leto narazen, po urejanju skupaj, ena za drugo. Na primer, fotografija z 19. avgusta 2020 bi
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bila po urejanju postavljena tik pred fotografijo z 19. avgusta 2021, Ceprav bi bilo med
datotekami tudi vec fotografij, posnetih v letu 2021 pred 19. avgustom. To pa ni nacin, ki ga
zeli Tinka.

Tudi poimenovanje pod E ni pravilno. Hitro lahko ugotovimo, da mora biti mesec zapisan s
Stevilko in ne z imenom, saj si imena mesecev ne sledijo po abecedi. Ce mesec zapisemo z
imenom, so slike iz aprila in avgusta po urejanju blizu skupaj, slike iz marca in maja pa morajo
sicer biti blizu aprilu, ne pa tudi avgustu.

Tudi poimenovanje pod F ni pravilno. Podobno kot prej pri letu, mora biti iz enakega razloga
tudi mesec zapisan pred dnevom. Ce bi bila tako leto kot mesec enaka pri dveh slikah, bi
morali biti obe sliki blizu skupaj. A nacin pod F (mucka_2021_19_8) ne deluje tako, saj bi na
primer sliko z 19. septembra 2021 postavil med sliki z 18. avgusta 2021 in 20. avgusta 2021.

Tudi poimenovanje pod H ni pravilno. Ker je vseh mesecev dvanajst, pri zapisu meseca s
Stevilko potrebujemo za mesece od januarja do septembra eno Stevko, medtem ko za zapis
mesecev oktober, november in december potrebujemo dve stevki (prva stevka je pri vseh treh
mesecih enaka 1). Ker racunalnik ureja datoteke po imenu (po crkah oz. stevilkah od leve proti
desni), urejanje ne bo pravilno v primeru, ko bo primerjal mesec, zapisan z eno Stevko, z
mesecem, zapisanim z dvema Stevkama. Poglejmo primer: ¢e imamo dve sliki, prvo z 19.
avgusta 2021 in drugo z 19. decembra 2021, in za zapis datuma uporabimo vzorec pod H,
dobimo 2021_8_19 in 2021_12_19. Pri urejanju je prvih pet znakov enakih, primerjava Sestega
znaka (8 in 1) pa uredi 2021_12_19 pred 2021_8_19 (ker je 1 manjse od 8). To seveda ni
pravilno in tako urejanje ne da zelenega rezultata.

Pravilno primerjavo mesecev pri datumu bi dobili le v primeru, da mesec vedno zapisemo z
dvema stevkama. Tako januar zapisemo kot 01, februar 02 in tako dalje do 09 za september.

Le v tem primeru bo abecedna primerjava dveh mesecev pravilna. To pa je nacin poimenovanja
pod G, ki je tudi edini pravilen odgovor.

Racunalnisko ozadje

Racunalnisko ozadje je tu ocitno - in nauk tudi. Pametno poimenuj datoteke!
Te zanima Se kaj o zapisu datumov?

Na ta nacin - letnica, mesec, dan - pisejo datume Japonci. To je videti prakticno. Malo manj
praktic¢no je, da Japonci (uradno) stejejo leta glede na vladavine cesarjev. Ko se zamenja
cesar, zacnejo ponovno Steti od 0, tako da morajo ob vsaki letnici povedati, za katerega
cesarja gre. Sicer pa so ta sistem odkrili Ze Rimljani, ko so govorili o "tem in tem letu vladavine
cesarja tega in tega”.

Prvi racunalniski sistemi so, predvsem zaradi varCevanja s prostorom, za predstavitev leta
uporabljali le dve stevki, na primer 81 za leto 1981. Tak nacin se je uporabljal do leta 2000, ko
so ga zaradi dvoumnosti morali opustiti (ali leto 21 pomeni 1921 ali 20217?).
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MaI‘SOVSka kOda 6. do 9. razred, srednja Sola E

Marsovci kodirajo sporocila tako, da ima vsaka zakodirana beseda dva dela: prvi del je stevilska
vrednost besede, ki jo kodirajo, drugi del pa sestavljajo zaporedne stevilke po abecedi urejenih
Crk te besede.

Pri kodiranju si pomagajo z naslednjo tabelo:

A B M N o R S T U
1 2 4 10 50 180 300 650 960

Zveni zapleteno? Poglejmo primer kodiranja. Besedo MARS zakodirajo tako, da najprej
izracunajo Stevilsko vrednost besede, to je vsota vrednosti posameznih crk iz tabele: 4 + 1 +
180 + 300 = 485.

Nato vse crke v besedi uredijo po abecedi (za besedo MARS dobijo AMRS) in vsaki ¢rki dolocijo
zaporedno Stevilko: A=1, M=2, R=31inS = 4. Besedo MARS bi s temi zaporednimi Stevilkami
zapisali kot 2134.

Na koncu sestavijo kodo besede MARS kot kombinacijo Stevilske vrednosti in zaporednih stevilk,
oboje loc¢eno s podpicjem: 485;2134.

Kako se v marsovski kodi zapise besedo SATURN?

A) 1440;415632
B) 1440;514623
C) 2101;415632
D) 2101;514623
Resitev

Pravilna resitev je C: 2101;415632.

Do resitve lahko pridemo tako, da besedo zakodiramo po podanih pravilih. Prvi del kode besede
SATURN je vsota posameznih crk iz tabele, torej 300 + 1 + 650 + 960 + 180 + 10 = 2101. Za drugi
del pa najprej ¢rke uredimo po abecedi in jih osteviléimo: A=1,N=2,R=3,5=4,T=5 U=
6. Besedo SATURN zapisemo z zaporednimi $tevilkami urejenih ¢rk kot 415632. Ce oba dela
sestavimo, dobimo kodo za besedo SATURN: 2101;415632.

Lahko pa pravilno resitev med podanimi odgovori pois¢emo hitreje, ne da bi dejansko izracunali
kodo besede SATURN. Poglejmo najprej prvi del, stevilsko vrednost besede. V odgovorih
najdemo dve moznosti: 1440 in 2101. Beseda SATURN vsebuje crki T in U iz skrajno desnega
dela tabele z velikimi vrednostmi 650 in 960. Takoj lahko vidimo, da je Ze vsota teh dveh
vrednosti vecja kot 1440. Torej sta odgovora A in B napacna, pravilna vsota pa mora biti 2101.
Sedaj preverimo Se drugi del kode. V odgovorih najdemo dve moznosti: 415632 in 514623. Obe
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vsebujeta vsa stevila od 1 do 6, torej obe opisujeta besedo iz Sestih (razli¢nih) érk. Ce érke
besede SATURN uredimo po abecedi, dobimo ANRSTU. Vidimo, da ima ¢rka N zaporedno
stevilko 2, crka R pa 3. Torej zaporedje 514623 predstavlja besedo, ki se konca na R (in ne na
N), zato to ne more biti prava resitev (pravzaprav zaporedje 514623 predstavlja besedo
TASUNR) torej je odgovor D napacen. Ostane nam torej le Se odgovor C, ki mora biti pravilen.

Racunalnisko ozadje

V nalogi smo za kodiranje uporabili transpozicijsko metodo Sifriranja v kombinaciji s kontrolno
vsoto (angl. checksum). Pri transpozicijski metodi Sifriranja se spremeni vrstni red ¢rk besede,
kljuc pa doloca, kaksen je pravilni vrstni red. Kontrolna vsota sporocila se uporablja bolj pri
kodiranju kot pri Sifriranju. Omogoca nam, da zaznamo napake pri prenosu sporocila.
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Namakanje pOlJ 6. do 9. razred, srednja 3ola

Namakalni sistem, ki ga prikazuje slika, lahko namaka
11 polj, dotok vode pa dolocamo s sistemom desetih
zapornic (oznacene s ¢rkami od A do J), ki lahko
odprejo ali zaprejo pretok vode iz jezera.

Na rumenih poljih na sliki raste p$enica (), rjava polja
pa so zarascena s plevelom. Trenutno so vse Zapornice
dvignjene, a bi Zeleli namakati le polja s psenico.

Katere zapornice moramo zapreti, da bo voda prisla do
vseh polj s psenico in do nobenega polja s plevelom?

ResSitev

Zapreti moramo zapornice B, F, G, H in J.

Ce ne zapremo zapornic B, F, G, H in J, bo voda dosegla polja s plevelom. Ce zapremo 3e
kaksno dodatno zapornico, voda ne bo dosegla vseh polj s psenico. Resitev lahko dobimo tako,
da preverimo vsako posamezno zapornico in doloc¢imo, ali mora biti odprta ali zaprta:

e A mora biti odprta, da se lahko namaka polje 1.

e B mora biti zaprta, da preprecimo namakanje polja
2. Ta zapornica sicer priskrbi vodo tudi polju 3, a
to polje lahko namakamo tudi preko zapornice C.

o C mora biti odprta tako za polje 4 kot tudi za polje
3, saj slednjega ne moremo namakati preko A, saj
je zapornica B zaprta.

e D mora biti odprta za namakanje polj 7 in 8.

e Tudi E mora biti odprta za polje 7.

e F mora biti zaprta, da prepre¢imo namakanje polja
5.

e G mora biti zaprta, saj namakamo polja na ravnini
in bi ob odprti zapornici C voda iz kanala proti
polju 3, pritekla k polju 2.

e Tudi H mora biti zaprta, Cetudi je zaprta ze
zapornica F, saj bi voda lahko pritekla preko
odprtih zapornic D in E.

e | mora biti odprta za namakanje polja 11.

e Zaprta zapornica J pa prepreci namakanje polj 9 in 10.
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Racunalnisko ozadje

V nalogi pritece voda do polja na podlagi vecC pogojev. Na primer, voda pritece do polja 7, Ce
sta odprti obe pregradi D in E. Voda pritece do polja 3, ¢e je odprta pregrada G in drzi kateri
koli od naslednjih dveh pogojev: (1) odprta je pregrada C ali (2) odprti sta pregradi A in B.

Take vrste kombiniranih pogojev oblikujemo z uporabo Boolovih operatorjev IN (kadar sta
pregradi zaporedoma na istem kanalu) oziroma ALI (kadar lahko voda pritece do istega mesta
preko dveh razlicnih kanalov). Rezultat takih pogojev je vedno ali resni¢no (angl. true) ali
neresnicno (angl. false), kar imenujemo Boolova vrednost ali logi¢na vrednost.
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Sneguljéica in prepirljivi palcki il

6. do 9. razred, srednja Sola

Sneguljcica je navdusena nad matematiko, zato je
palcke poimenovala s stevilkami, kot je prikazano
na sliki.

Palcki so se nekega vecera skregali. Palcek 12
prijateljuje s palckoma 1 in 2, palcek 13 s
palckoma 1 in 3 ter palcek 23 s palckoma 2 in 3.
Le prijazni palcek 123 je prijatelj z vsemi.

Sneguljcica si je zamislila pet ukazov, s katerimi
prepirljive palcke kroti tako, da jih poslje iz hise ali poklice nazaj. Ko zaklice dolo¢eno
stevilko, palcki ravnajo po teh pravilih:

e ukaz »2« poklice v hiso palcka 2 in njegove prijatelje (tj. 12, 23 in 123);

e ukaz »3« poklice v hiso palcka 3 in njegove prijatelje (tj. 13, 23 in 123);

e ukaz »4« zahteva, da palcek 1 in njegovi prijatelji zamenjajo poloZaj (tj. tisti, ki so v
hisi, gredo ven, tisti, ki so zunaj, pa noter);

e ukaz »5« zahteva, da palcek 2 in njegovi prijatelji zamenjajo polozaj;

e ukaz »6« zahteva, da palcek 3 in njegovi prijatelji zamenjajo polozaj.

Poglejmo primer: Ce so palcki 1, 2 in 12 v hisi ter palcki 3, 13, 23 in 123 zunaj hise, Sneguljcica
pa zaklice: »5«, potem gresta palcka 2 in 12 takoj ven, palcka 23 in 123 pa prideta v hiso.
Ostali ostanejo, kjer so.

Neko popoldne, ko so bili Sneguljcica in vsi palcki v hisi, pride na obisk princ. Sneguljcica bi
zelela ostati v hiSi sama s princem. Katero je najkrajse zaporedje ukazov, s katerimi bo vse
palcke poslala iz hise?

ResSitev

Resitvi sta dve, 42536 (na tekmovanju je bila med nastetimi resitvami le ta) in 43625.

Ker nimamo neposrednega ukaza, s katerim bi katerega koli palcka poslali iz hiSe, moramo za
to uporabiti ukaze 4, 5 in 6. Problem pa je v tem, da pri uporabi teh ukazov nekateri palcki
pridejo nazaj v hiso, zato moramo poskrbeti, da se ti palcki pred uporabo ukaza nahajajo na
pravem mestu.

Ker nimamo ukaza, ki bi palcka 1 in njegove prijatelje priklical nazaj v hiso, lahko zacnemo z
ukazom »4« in posljemo te palcke iz hiSe. Tako v hisi ostanejo Se 2, 3 in 23. V tem trenutku so
nekateri prijatelji od 2 in 3 izven hise, zato jih moramo poklicati v hiso, preden posljemo vse
ven z ukazom 5 oz. 6. Tako lahko uporabimo kombinacijo ukazov »25« in »36« (v katerem koli
vrstnem redu), da skupino prijateljev poklicemo v hiso in jih potem posljemo vse skupaj ven.
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Ukazi Sneguljcice in posledicne spremembe poloZaja palckov prikazujeta tabeli.

Ce Sneguljé¢ica uporabi ukaze »42536«:

Ukaz 4 2 5 3 6
V hisi 2,3,23 12, 2, 3, 23, 3 3,13, 23,
123 123
Izven hise 1,12, 13, 1,13 1,2,12, 13, 1,2,12 1,2, 3,12,
123 23, 123 13, 23, 123

Ce Sneguljé¢ica uporabi ukaze »43625<:

Ukaz 4 3 6 2 5
V higi 2,3,23 2,3, 13,23, 2 2, 12, 23,
123 123
Izven hife 1, 12, 13, 1, 12 1,3,12,13, 1,3,13 1,2, 3,12,
123 23, 123 13, 23, 123

Racunalnisko ozadje

Kako bi se lotili naloge z racunalnikom? Zapisali bi vse mozne razmestitve palckov. Povezali bi
tiste, za katere obstaja ukaz, ki nas pripelje iz ene v drugo in ob crto napisali ukaz. Potem bi
poiskali najkrajso pot po tej povezavah od trenutnega do zelenega stanja in si zabeleZili ukaze
na povezavah na tej poti.

V resnici gre torej (spet) za nalogo iz iskanja najkrajsih poti.
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280

Soncnlca 6. do 9. razred, srednja Sola —

Borut ima pet slik, ki prikazujejo faze rasti soncnice. Ker slike niso v pravilnem vrstnem redu,
jih Zeli preurediti tako, da bodo faze rasti prikazane po vrsti od leve proti desni. Naenkrat
lahko zamenja le dve sliki.

1

2 3 4 5

Najmanj koliko zamenjav mora narediti, da postavi slike v pravilni vrstni red?

ResSitev

Narediti mora najmanj 3 zamenjave, da postavi slike v pravilni vrstni red.

Spodnja tabela prikazuje eno mozno resitev.

Zamenjava Rezultat

o

1) Zamenjaj sliki 3in 5
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2) Zamenjaj sliki 2 in 4
: "y

= é i ﬁ
1 2 3 4 5
by

e ﬁ E
1 2 3 5

Slik ne moremo postaviti v pravilen vrstni red z manj kot tremi zamenjavami, ker:

3) Zamenjaj sliki 1 in 2

a) mora biti slika zadnje faze (cvetoca soncnica) na zadnjem mestu, zato moramo
premakniti sliko 3 na mesto 5 (najmanj ena zamenjava);

b) mora biti slika prve faze (kaljenje) na prvem mestu, zato moramo premakniti sliko 4 na
mesto 1 (najmanj ena zamenjava);

c) sliko 2 moramo postaviti na mesto 4, kar zahteva najmanj se eno zamenjavo.

Ker se mesta 5, 1, 4 ne prekrivajo, potrebujemo najmanj te tri zamenjave.

Racunalnisko ozadje
Kot pri prejsnji nalogi gre tudi tu v bistvu za iskanje najkrajse poti. Omejitev na menjavo parov

pa je smiselna zato, ker tudi pri racunalniskem preurejanju podatkov pogosto zamenjujemo
pare podatkov.
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Stara roba, nova raba s. dos. razred, srednja sola ke

Luka zbira odpadni material in ga uporabi za izdelavo novih uporabnih stvari. Zna izdelati kolo,
bicikel, tricikel in samokolnico. Slike kaZejo, katere materiale potrebuje za vsakega od njih.

O .. C

guma  + kovinska palica kolo

2 kolesi + kovinska palica bicikel
[
w
O - = o)
guma + lesena palica samokolnica
e
2 6‘-.;\@
tricikel
kolo: 10 € bicikel: 100 € samokolnica: 50 € tricikel: 150 €
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Luka ima na razpolago naslednji material: 6 gum, 6 kovinskih palic in 2 leseni palici.

X6 CI__I_jxé ‘)XZ

Koliko lahko najvec zasluzi s prodajo svojih izdelkov?

Resitev

Zasluzi lahko najvec 300 €.

Verjetno najprej pomislimo, da mora Luka narediti tricikel, saj je ta najvec vreden. Za
izdelavo tricikla potrebuje 2 kolesi in 1 kovinsko palico (da naredi bicikel) ter Se 1 kolo. Za
izdelavo 3 koles potrebuje 3 gume in 3 kovinske palice. Torej mu ostanejo Se 3 gume, 2
kovinski palici in 2 leseni palici.

Ta material ne zadosc¢a, da bi naredil Se en bicikel (drug najdrazji izdelek), saj ima eno
kovinsko palico premalo. Torej lahko izdela le kolesa in samokolnice. Ker so samokolnice drazje
od koles, bo izdelal 2 samokolnici, za kar bo porabil 2 gumi in 2 leseni palici. Ostane mu Se 1
guma in 2 kovinski palici. Izdela lahko Se 1 kolo, ostane pa mu 1 kovinska palica, ki je ne more
porabiti.

Skupna vrednost vseh izdelkov (1 tricikel, 2 samokolnici, 1 kolo) bi tako bila 150 + 2 x 50 + 10 =
260 €. Torej, Ce Luka izdela tricikel, lahko zasluzi najvec 260 €.

Kaj pa, Ce se Luka ne odloci izdelati tricikla? Potem bi lahko izdelal 2 bicikla, za kar bi porabil
4 gume in 6 kovinskih palic, ostali pa bi mu Se 2 gumi in 2 leseni palici. To bi zadostovalo za
izdelavo 2 samokolnic. V tem primeru bi tudi porabil ves razpolozljiv material.

Skupna vrednost vseh izdelkov (2 bicikla in 2 samokolnici) bi tako bila 2 x 100 + 2 x 50 = 300 €.
To je tudi najvec, kar lahko zasluzi z razpolozljivim materialom.

Racunalnisko ozadje

Ucinkovita uporaba virov je pogost problem, katerega poskusajo racunalnicarji reSevati s
programi za optimizacijo. V ta namen se uporablja vec razlicnih algoritmov. Prvi opisan v
reSitvi je pozresni algoritem, ki vedno najprej poskusa z elementom najvecje vrednosti. Ceprav
to dobro deluje v nekaterih primerih, so pogoste tudi situacije, kjer zacetna izbira elementa z
najvecjo vrednostjo omeji Stevilo moznih naslednjih elementov in posledi¢no ne pripelje do
optimalne resitve. Tak primer smo imeli tudi v nasi nalogi.
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Vzorec pajkove mreze 2 |

6. do 9. razred, srednja Sola

Modna oblikovalka Vanda se zgleduje po naravi. Njen zadnji hit so presSite odeje, ki nosijo
vzorec pajkove mreze. Vanda vzorec pripravi tako, da presteje, na koliko mestih je pajkova
mreza pritrjena (N pritrditvenih mest), in nato sestavi odejo kvadratne oblike iz N x N kosov
tkanine.

1) Za vsako nit pajkove mreze, ki teCe med tockama X in Y, postavi dva kosa pikcaste
tkanine:
a) en kos postavi na mesto, kjer se stikata vrsta X in stolpec Y,
b) drugi kos postavi na mesto, kjer se stikata vrsta Y in stolpec X.
2) Vsi preostali kosi tkanine so enobarvni.

Tako bi na primer za pajkovo mrezo na levi (s petimi pritrditvenimi mesti) sestavila presito
odejo na desni.

¥

Kako bo izgledala presita odeja, ki jo bo navdihnila ta pajkova mreza?
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ResSitev

Pravilen odgovor je A. V pajkovi mrezi vidimo, da je mesto 1 z nitmi povezano z mesti 3, 5 in 6.
Torej morajo biti v presiti odeji v prvi vrsti trije kosi pikcaste tkanine, in sicer v stolpcih 3, 5 in
6. Vsi ostali kosi tkanine pa so enobarvni (torej v stolpcih 1, 2, 4 in 7). Tak vzorec ima le
presita odeja pod odgovorom A.

Preverimo Se ostale dele, Ce so ustrezni. V pajkovi mrezi povezuje nit tudi mesto 2 z mestoma
4in 7. Torej ima presita odeja v drugi vrsti pikcaste kose tkanine v stolpcih 4 in 7. Mesto 3 v
pajcevini je z nitjo povezano z mestoma 1 in 6, zato so v presiti odeji v tretji vrstici pikcasti
kosi tkanine v stolpcih 1 in 6. Cetrta vrsta odeje ima pik&aste kose tkanine v stolpcih 2, 6 in 7,
saj je mesto 4 v pajcevini povezano z mesti 2, 6 in 7. Mesto 5 je v pajcevini povezano le z
mestom 1, zato je v peti vrsti na odeji pikcast le prvi kos tkanine. Sledi Sesta vrsta s tremi
pikcastimi kosi tkanine, v stolpcih 1, 3 in 4, ker v pajkovi mrezi najdemo mesto 6 povezano z
nitjo z mesti 1, 3 in 4. Zadnja vrsta v presiti odeji odraza mesto 7, ki je z nitjo povezano z
mestoma 2 in 4, zato so pikcasti kosi tkanine v stolpcih 2 in 4. Odgovor A je dejansko pravilen.

Odgovor B ni pravilen, ker tej presiti odeji manjka pikcasti kos tkanine v Sestem stolpcu prve
vrste in tudi v prvem stolpcu Seste vrste.

Odgovor C ni pravilen, ker so pikcasti kosi tkanine napacno postavljeni v prvi stolpec prve
vrste, Cetrti stolpec Cetrte vrste ter sedmi stolpec sedme vrste.

Ob upostevanju prvega pravila (postavitev pikcastega kosa tkanine) dobimo vedno odejo, ki ima
simetricen vzorec glede na diagonalo (en pikcasti kos postavimo na mesto XY, drugega pa na
mesto YX). Pri odgovoru D pa vzorec ni simetricen, saj je v Sesti vrstici prvega stolpca pikcast
kos tkanine, v Sestem stolpcu prve vrstice pa najdemo enobarvnega.
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Presedanje u¢encev

drzavno, 6. do 9. razred, srednja Sola

V enem od razredov v bobrovi Soli sedi sedem ucencev. Vsak od njih v roki drzi
zastavico s Stevilko. Bobri sedijo v vrsti, eden za drugim.

Na zacetku so se usedli, kot kaze slika.

Ucitelj jih zeli presesti tako, da bodo stevilke na njihovih zastavicah
urejene po velikosti od 1 povsem spredaj do 7 v zadnji vrsti.
Preseda jih lahko le tako, da se po dva hkrati zamenjata.

Na primer: ko se bober 3 in 1 zamenjata, to pomeni, da
se bober 1 presede za mizo bobra 3 in bober 3 za
mizo, kjer je prej sedel bober 1.

Najmanj koliko zamenjav je potrebnih, da
ucitelj doseze zeljeni vrstni red?

Resitev

Potrebnih je pet zamenjav.

Za resitev nalogo lahko uporabimo algoritem razvrscanje z izbiranjem. Ta algoritem razdeli
vhodni seznam na dva dela: Ze urejen del seznama in neurejeni del seznama. Na zacetku je
urejen del seznama prazen, neurejeni del seznama pa je kar cel vhodni seznam. Algoritem
najprej poisce najmanjsi element v neurejenem delu seznama in ga zamenja z elementom, ki
je na prvem mestu neurejenega dela seznama. S tem dobimo prvi element urejenega dela
seznama, neurejen del seznama pa je za en element krajsi. Po istem postopku v preostalem
neurejenem delu seznama algoritem poisce najmanjsi element in ga doda na konec urejenega
dela seznama tako, da z njim zamenja prvi element v preostalem neurejenem delu seznama.

V nasem primeru je postopek naslednji:

Najmanjsi element v seznamu je 1, ki ga zamenja s prvim elementom seznama, to je 2. Po
zamenjavi urejeni del seznama vsebuje stevilo 1, preostali del seznama je Se neurejen.

V preostalem delu seznama je najmanjsi element 2, ki ga zato zamenjamo s prvim elementom
v neurejenem delu seznama, to je 3. Urejeni del seznama zdaj vsebuje stevili 1 in 2 (obkrozeno
z zeleno).

Najmanjsi element v Se neurejenem delu seznama je 3, zato ga zamenjamo s prvim elementom
neurejenega dela seznama, to je 7.

Najmanjsi element v Se neurejenem delu seznama je 4, zato ga zamenjamo s prvim elementom
neurejenega dela seznama, to je 6. Urejen del seznama zdaj vsebuje stevila 1, 2, 3 in 4.
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Najmanjsi element v se neurejenem delu seznama je 5, zato ga zamenjamo s prvim elementom
neurejenega dela seznama, to je 7. Urejeni del seznama zdaj vsebuje stevila od 1 do 5,
neurejeni pa stevili 6 in 7. Ker sta Ze na svojih mestih, zamenjava ni vec¢ potrebna in ju lahko
dodamo k urejenemu delu seznama v tem vrstnem redu.

! 3

2 3 7 6 1 4 5

Racunalnisko ozadje

Algoritmi za razvrscanje so zelo raznoliki in razli¢no hitri. V skladu s pravili naloge bi lahko
uporabili tudi algoritem urejanje z mehurcki, a bi ta za urejanje seznama potreboval vec
zamenjav in zato ni optimalen za resitev nase naloge.
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Zelje 3 drzavno, 6. do 9. razred, srednja Sola
1:£, 2: f

Druzina bobrov ima pet daril za svojih pet
otrok. Vsak bober najprej pove, katero
darilo si najbolj zeli in katero je njegovo
drugo najljubse. Darila morajo biti
razdeljena tako, da:

1:%, Z:f

e Cim vec bobrov dobi najljubse darilo.
e Ostali dobijo drugo najljubse darilo.

Koliko bobrom se bo izpolnila prva Zelja? @3% = ﬁ' = i%
e
3

1:}, 2::

ResSitev

Dva bobra bosta dobila darili, ki sta ju
navedla kot prvi Zelji, preostali trije bobri
pa darila, ki so jih navedli kot svojo drugo
zeljo (glej sliko).

l:ﬂi 2: 4{)

Edini bober, ki si Zeli peto darilo, je Cetrti bober, zato ga dobi on.
Med preostalimi bobri si prvo darilo zeli le drugi bober, zato dobi to darilo.

Med preostalimi tremi bobri si drugo darilo
zeli le tretji bober, zato dobi to darilo.

1:@,2:%

Ostaneta tretje in Cetrto darilo ter bobra,
ki si v razlicnem prioritetnem redu zelita ti

dve darili. Tretje darilo (breza) dobi prvi 1:%- Z:f
bober, ki si ga najbolj zeli, Cetrto darilo

pa peti bober, saj je to njegovo najljubse.

Prvemu in petemu bobru se tako izpolni . .
p p “‘g 1: ﬁ. 2: %

prva zelja.

Racunalnisko ozadje 1:}', 2: :
< /=

Problem, ki ga resujemo, je podoben
problemu stabilnih zakonov. Taksne naloge =

. ~ . g 2
se ne pojavljajo le v racunalniStvu temvec l:dé, 2. 6?
Se marsikje. Leta 2012 je bila Nagrada
Svedske banke za ekonomske vede v

spomin Alfreda Nobela (ki ji pravijo tudi Nobelova nagrada za ekonomijo) podeljena
raziskovalcem, ki so uporabili podoben postopek za resnicne probleme s podrocja ekonomije.
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Pretvarjanje drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola ‘ C ‘

Podatke lahko kodiramo in predstavimo v Proces Zacetni simboli Rezultat
razlicnih oblikah. Katerokoli obliko lahko 1 * > @@
pretvorimo v neko drugo obliko. Bober ELlif je ? # > .
izumil pretvorbeni stroj (=), ki uporablja 5 & *@ EN #
procesov za pretvorbo dolocenih oblik v A #i N *@@
druge. $ @@ >

Vsak proces vpliva le na prvo ujemajoco

skupino simbolov v zapisu: tako je na primer

za vhod ## in proces ? rezultat **# (## > ? > **#) in ne ***. Ce stroj v zapisu ne najde ustrezne
skupine simbolov, na katere deluje proces, se ne spremeni nic in stroj zacne izvajati naslednji
proces. Zato lahko bober Elif doseZe Zelen rezultat s pretvarjanjem simbolov, kolikorkrat zeli.

Kaksen vrstni red procesov naj izbere bober ELlif, Ce Zeli zapis simbolov ## pretvoriti v @@@?

A #2822 1>27>8

B) ##2>2&2>12>&>">7>1>$

C) #>"2&>212&>271>1>7>8

D) ##> "2 &>?12&>71>!>!1>1>$

Resitev

Pravilen odgovor je D. Spodaj so prikazani vsi koraki pretvorbe simbolov (po izvedbi
posameznega procesa):

D) ## - @@ - #@ —» V'@ - # - " - ER™ - ERERR* - ARRRER — RRR@

Ostali odgovori so napacni, saj po izvedbi posameznih procesov izgledajo zapisi simbolov tako:
A) #i — #H - "ER@ — #@ — V@ — RRER — RR'ERE@ — RER'E@E

B) # — # — *H > T s T P @@ s @@

C) ## — *@@ — #@ N **@ N *# — *kk — @@** — @@** N @@**

Racunalnisko ozadje

Pogosta naloga racunalnikov je tudi obdelava vhodnih podatkov po dolocenih pravilih. Ta
pravila so v nasi nalogi izvajali procesi. Procese lahko tudi verizimo, to je izvajamo enega za
drugim, kar pomeni, da izhod prvega procesa pride na vhod naslednjega procesa. Takemu
zaporedju procesov recemo cevovod.
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KeglJ] drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola H"

Ana in Borut sta v vrsto postavila pet kegljev. V eni potezi lahko podreta bodisi en kegelj bodisi
dva sosedna keglja. V vsaki potezi lahko izbereta, katere keglje bosta podrla. Zmaga tisti, ki
podre zadnji kegelj. Tako Ana kot Borut si lahko zagotovita zmago, ¢e pametno izbereta keglje,
ki jih bosta podrla v vsaki potezi.

Prva je na vrsti Ana. Kateri kegelj ali keglja naj podre v prvi potezi, da si zagotovi zmago?

ResSitev

Odgovor A ni pravilen: ce Ana podre prvi kegelj, Borut lahko zmaga, Ce v naslednji potezi podre
tretji in Cetrti kegelj. Ana v naslednji potezi lahko podre bodisi drugi bodisi peti kegelj in tako
Borutu ostane zadnji kegelj. Podobno se zgodi, Ce Ana najprej podre desni kegelj in nato Borut
podre drugi in tretji kegelj ...

Odgovor B ni pravilen: ¢e Ana najprej podre prvi in drugi kegelj, v naslednji potezi pa Borut
podre cCetrti kegelj, ponovno Ana lahko izbira le med bodisi tretjim bodisi petim kegljem, Borut
pa podre zadnjega.

Odgovor C ni pravilen: ¢e Ana najprej podre drugi kegelj, Borut pa v naslednji potezi podre
tretjega in Cetrtega, lahko Ana v tretji potezi podre le en kegelj, prvi ali peti, in zadnjega
podre Borut.

Odgovor D ni pravilen: ¢e Ana podre drugi in tretji kegelj, Borut v naslednji potezi podre
Cetrtega in ponovno ostane Ani na izbiro, da podre bodisi prvega ali petega, Borut pa podre
zadnji kegelj.

Pravilni odgovor je E. Ce Ana podre sredinski kegelj, razdeli keglje na dve lo¢eni skupini. Ce
Borut nato podre en kegelj (ali v levi ali v desni skupini), lahko Ana podre en kegelj v drugi
skupini in tako ostaneta Se dva keglja, ki nista sosedna, tako da Borut ne more podreti
zadnjega. Ce pa se Borut odlo¢i v svoji prvi potezi podreti dva sosedna keglja, lahko Ana v
zadnji potezi podre preostala dva keglja.

Racunalnisko ozadje

Kayles je kombinatoricna igra, ki jo je navdihnil Henry E. Dudeney (The Canterbury Puzzles and
Other Curious Problems, Heinemann, London 1907, Puzzle No. 73). Ime "kayles" izhaja iz
francoskega "quilles”, kar pomeni "kegljanje". Tako kot pri tej igri tudi v racunalnistvu pogosto
za reSevanje problemov uporabljamo znanje o kombinatoriki.
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Premikanje krogel +

drzavno, 6. do 9. razred, srednja Sola

Bobri se igrajo igro premikanja krogel iz valja v valj. Cilj igre je, da razvrstijo krogle iste barve
v isti valj. Pravila igre so naslednja:

Pravilo 1: Kroglo lahko premaknes v prazen valj.

Pravilo 2: Ce je v valju prostor, lahko vanj premaknes kroglo, ki je iste barve kot
zgornja krogla v valju.

Pravilo 3: V eni potezi lahko premaknes le zgornjo kroglo v valju.

Pravilo 1
Pravilo 3

Pravilo 2
Pravilo 3

Najmanj koliko potez potrebujes za zmago v spodnji igri?

AT
R

STy
I

(
|
(
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Resitev

Igro lahko zmagas v Sestih potezah.

Primer resitve je prikazan spodaj. Mozne so Se druge resitve, vendar vsaka od njih zahteva vsaj
6 potez.

) G ()
P | T N

Pravilo 1
Pravilo 3

Pravilo 2
Pravilo 3

J
J

Pravilo 2
Pravilo 3

O

e

(
(

Pravilo 2
Pravilo 3

Pravilo 2

D=}

Pravilo 3

Racunalnisko ozadje

Pri tej igri krogle v valje zlagamo kot na sklad. Na sklad se podatki vedno shranjujejo v vrstnem
redu od prvega do zadnjega, s sklada pa jih jemljemo od zadnjega proti prvemu. V zgornji igri
lahko tako kot pri skladu do krogle, ki smo jo prvo polozili v valj dostopamo sele, ko smo z nje
dvignili Ze vse krogle, ki smo jih zlozili nanjo.
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KOSilnica drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola

Angela je na zemljevidu, ki belezi gibanje kosilnice, ugotovila, da je med no¢no kosnjo iz
parka izginil kip.
=

Ce si ogledas zemljevid premikov kosilnice, lahko ugotovis, kje v parku so
postavljeni predmeti — drevo, klop, gredica roz in kip.

Robotska kosilnica se premika po naslednjih pravilih.

kjer se ustavi.

1. Na zacetku kosenja izbere naklju¢no smer in kosnjo nadaljuje naravnost.

2. Ko se zaleti v oviro ali rob parka, se obrne v novo naklju¢no izbrano smer in
nato pot nadaljuje naravnost.

3. Ko je baterija kosilnice skoraj prazna, se njeno obnasanje spremeni: ko
doseze rob parka, se pomika po robu, dokler ne pride do polnilne postaje,

Pri kateri oznaki na zemljevidu bi moral biti postavljen pogresani kip?
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Resitev

Pogresani kip bi se moral nahajati v spodnjem desnem delu parka (oznaka K) , saj se je tam
vedenje robotske kosilnice ¢ez no¢ spremenilo. Spodnja slika prikazuje, kako je park zgledal
pred krajo kipa.

Kmalu po zacetku kosnje je robotska kosilnica sredi trate spremenila smer. Kar seveda pomeni,
da je naletela na oviro, drevo. Pot je nato nadaljevala v novi smeri, dokler ni dosegla roba
parka, kjer je spremenila smer in nadaljevala kosnjo vse do klopce. Robotska kosilnica se je
med kosenjem nato zaletela v cvetlicno gredo, rob parka, kip, klop (ponovno), cvetlicno gredo
(ponovno), rob parka, drevo (ponovno) in nato kosnjo nadaljevala skozi isto obmocje, na
katerem je bil prej postavljen kip.

Ko je nato robotska kosilnica ob dotiku roba parka spremenila smer, je zopet svojo pot
nadaljevala skozi obmocje, kjer je bila prej postavlja ovira (kip). Ko je kosilnica dosegla rob
parka, je svojo kosnjo nadaljevala ob meji parka vse do polnilne postaje.

Zemljevid nakazuje, da je robotska kosilnica Sla skozi spodnji desni del parka dvakrat, ne da bi
spremenila smer, medtem ko je v zaCetku kosnje tam zadela v oviro in smer spremenila. Kar
seveda pomeni, da je ovira med kosnjo izginila.

Racunalnisko ozadje

Izziv te naloge je najti povezavo med ovirami v parku in obnasanjem robotske kosilnice.
Kosilnica se premika po dolocenih pravilih, na katera vpliva okolje. Tovrstno sklepanje je del
racunalniskega misljenja in vkljuCuje prepoznavanje vzorcev, predstavitev in interpretacijo
podatkov.

Premikanje robotske kosilnice v nalogi upravlja zelo preprost program. Programska oprema
komercialnih izdelkov je veliko bolj pametna — nekateri roboti se lahko premikajo okoli
predmetov na travniku, namesto da bi le nakljucno spreminjali smer; nekateri celo ustvarijo
digitalni zemljevid trate in se nato premikajo sistematicno namesto nakljucno.
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Tezave Z miZO drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola

Ucenci prilagajajo visino svojih miz z uporabo elektricnega sistema. Priporocena visina
ucenceve mize je 60 bobrovih enot. Zal je nekdo po gumbih polil vodo, kar je povzrocilo
spremembo visin vseh miz, kot je prikazano na spodnji sliki.

80
70
60 A ; et v
50 ,
) j ) ] ) j
| .E-‘ { " L™
Miza 1 Miza 2 Miza 3 Miz; 4

Pokvarila so se tudi stikala in sedaj kontrolni gumbi delujejo tako:

e Gumb A ob vsakem pritisku dvigne mize 1, 2 in 3 za 10 bobrovih enot.
e Gumb B ob vsakem pritisku spusti mize 2, 3 in 4 za 10 bobrovih enot.
e Gumb C ob vsakem pritisku dvigne mize 1, 3 in 4 za 10 bobrovih enot.

Kolikokrat bo morala gospodicna Bober pritisniti gumbe A, B in C, da bo vse mize postavila na
priporoceno visino 60 bobrovih enot.

A) 3-krat gumb A, 4-krat gumb B in 2-krat gumb C.
B) 4-krat gumb A, 5-krat gumb B in 1-krat gumb C.
C) 5-krat gumb A, 1-krat gumb B in 0-krat gumb C.
D) 2-krat gumb A, 4-krat gumb B in 6-krat gumb C.

ResSitev

Pravilen odgovor je A: 3-krat gumb A, 4-krat gumb B in 2-krat gumb C.

Ce gospodi¢na Bober trikrat pritisne gumb A, bodo mize 1, 2 in 3 visoke 40, 100 in 80 bobrovih
enot. Ce nato pritisne $tirikrat gumb B, bodo mize 2, 3 in 4 visoke 60, 40 in 40 bobrovih enot.
In ko na koncu pritisne dvakrat gumb C, se bodo Se preostale tri mize — 1, 3 in 4 — nastavile na
60 bobrovih enot, kar pomeni, da bo cilj dosezen.

Moznost B je napacna, saj bi gospodicna Bober s temi ukazi nastavila ustrezno visino le mizama
1in 2, ne pa tudi 3 (50 bobrovih enot) in 4 (40 bobrovih enot).
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Moznost C je tudi napacna, ker gospodicna Bober s temi ukazi zagotovi ustrezno visino le mizi
1. Miza 2 je ob koncu visoka 110, miza 3 90 in miza 4 70 bobrovih enot.

Tudi moznost D je napacna, saj so koncne visine miz 90 (miza 1), 50 (miza 2), 90 (miza 3) in
100 (miza 4) bobrovih enot. Kar pomeni, da ni nobena od miz nastavljena na priporoceno
visino.

Racunalnisko ozadje

V nekaterih primerih pri podajanju ukazov racunalniku dolocen ukaz vpliva na ve¢ podatkov kot
smo zeleli. V tem primeru je potrebno najti ustrezen nabor ukazov, da bo program podatke
spremenil natanko tako, kot zelimo.
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Dekodiranje genoma

drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola

_ = Molekula DNK je veriga nukleotidov, vsak = A
r \, ’ m [ ) | |
\A.(@/ nukleotid pa vsebuje eno od stirih ICG\I C A‘A
dusikovih baz: adenin (A), citozin (C), ‘ -
gvanin (G) ali timin (T). Zaporedje lahko beremo v eno C
ali drugo smer: na levi sliki je torej lahko ATG ali GTA. amer B B
v ¢ W _ .
Znanstvenik je naredil vec kopij nekega zaporedja. Te ;f'c'\: = I\_(_-}/ Nt
kopije so razpadle na koscke in nato so se nekateri N
koscki izgubili. Ostali so koscki na desni sliki. /C . A‘A =
Eam - = @& \ J
Zdaj Zeli rekonstruirati prvotno molekulo. Uporabiti \9/\0 \6\ -

mora vse koscke, pri cemer lahko dva stakne v enega;
tako lahko, na primer, kos¢ka TGAACT in GGGTCA stakne v TGACTGGG, saj se ACT pojavi v
obeh.

Koliko nukleotidov ima torej najkrajsa mozna veriga, sestavljena iz kos¢kov na tej sliki?

Resitev

Najkrajsa mozna molekula vsebuje 8 nukleotidov. > Do B
| | G c‘,f&m ;‘G)
To je molekula CGCTAATG oziroma GTAATCGC. C -

Hitro lahko preverimo, da ta molekula vsebuje vse navedene delcke. Ker se delcka CGCTA
(dolzine 5) in AATG (dolzine 4) ujemata le v enem nukleotidu (A), je 8 nukleotidov tudi
najmanjse mozno Stevilo.

Racunalnisko ozadje

Problem, ki smo ga resevali v tej nalogi, se pojavi ob branju zaporedja, ki je zapisano v genih
neke celice. Zato s polimerazno verizno reakcijo (polymerase chain reaction, PCR — ti je ta
kratica od nekod znana?) najprej namnozijo genski material, ki bi ga radi sekvencirali. Nato z
doloc¢enim postopkom preberejo dobljene delcke. Te je potem potrebno sestaviti v celotno
zaporedje, kot si to pocel v tej nalogi.

Ko so se pred tridesetimi leti lotili sekvenciranja ¢loveskega genoma, je bilo sestavljanje teh
kosckov eden najvecjih racunskih podvigov, dandanes pa je sekvenciranje genomov rutinsko.

Ob izbruhu epidemije covid-19 so zato brz prebrali genom virusa, ugotovili, kateri del opisuje
konico, ki jo prepoznavajo nasa protitelesa, in s pomocjo tega znanja izjemno hitro pripravili
tudi ucinkovita cepiva. Ta pokazejo nasemu telesu, kako je videti ta virus, in ga pripravijo na
spopad z njim. Zasluge za to imamo torej tudi racunalnikariji!
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NanO Sreéanje drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola -

Ana in Bojan se morata nujno ¢imprej srecati. Njuni trenutni lokaciji sta prikazani na
zemljevidu. Lahko gresta pes z enega kvadrata vodoravno ali navpi¢no na sosednji kvadrat, za
kar potrebujeta 1 minuto. Ce prideta do kolesa ali avta, ju lahko uporabita za hitrejse
potovanje — s kolesom v 1 minuti premagata 2 kvadrata, z avtom pa 5 kvadratov. Preko vode
pa ne moreta potovati.

Najmanj koliko minut potrebujeta, da se oba dobita na istem kvadratu?

Resitev

Za srecanje potrebujeta
najmanj 4 minute. > <€ - - %

Ena. od moznih optirn.‘ﬁlni.h AR - AR
poti za vsakega od njiju je
prikazana na sliki.

v

Druga moznost bi bila, da .
gre Ana najprej do kolesa na AR
sosednjem kvadratu in T

odkolesari do avta (in

nadaljuje, kot je prikazano E {k AR R AR

na sliki).

Pa je to res najkrajsi mozni

Cas? Bi se lahko srecala v 3 minutah? Razmislimo takole: ¢eprav lahko Ana v treh minutah
doseze avto na levi, nato nima vec Casa, da bi se z njim kamorkoli odpeljala. Bojan pa tudi ne
more v 3 minutah priti na isto mesto. Avta na desni pa nobeden od njiju ne more doseci v treh
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minutah. Torej avta v tem primeru nista uporabna in ju lahko odstranimo iz zemljevida. Ana in
Bojan sta med seboj oddaljena za vec kot 6 kvadratov, torej vec kot 6 minut pes. Torej
potrebujeta kolo. Ker sta oddaljena za vec kot 9 kvadratov, morata oba uporabiti kolo. Vendar
oba porabita 1 minuto, da prideta do kolesa, tako da jima ostaneta le 2 minuti za kolesarjenje.
V 2 minutah lahko vsak od njiju prekolesari 4 kvadrate. Ker sta obe kolesi ha zemljevidu
oddaljeni za vec kot 8 kvadratov, se niti z uporabo kolesa ne moreta srecati v 3 minutah.

Racunalnisko ozadje

Pri reSevanju naloge smo najprej poiskali resitev, ki je videti najboljsa, nato pa smo z
razmislekom Se preverili, Ce je ta resitev res najkrajsa.

Lahko pa bi se iskanja resitve lotili tudi na bolj sistematicen nacin, kot to delajo racunalniki.
Navadno se pri podobnih problemih uporabi algoritem iskanja v Sirino, s katerim sistematicno
pregledujemo vse mozne resitve. V nasi nalogi bi to naredili na naslednji nacin:

1. Najprej na zemljevidu oznacimo vse kvadrate, ki jih lahko Ana in Bojan dosezZeta v eni
minuti.

D 3

2. V naslednjem koraku oznacimo vse kvadrate, ki jih lahko dosezeta v eni minuti z vsake
pozicije, ki smo jo oznacili v predhodnem koraku. Pri tem zabelezimo tudi podatek,
katero (najhitrejse) transportno sredstvo je bilo uporabljeno. Tako so oznaceni vsi
kvadrati, ki jih lahko dosezeta v (najvec) 2 minutah.

&b
m

=/

ﬂ AR AR AR
&Fo A
3. V naslednjem koraku spet oznacimo kvadrate, ki jih lahko dosezeta s kvadratov iz

predhodnega koraka. S tem so oznaceni vsi kvadrati, ki jih lahko dosezeta v (najvec) 3
minutah.
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Ker se Anino oznaceno obmocje nikjer ne prekriva z Bojanovim oznacenim obmocjem,
to pomeni, da se prijatelja ne moreta srecati v 3 minutah.

4. Naredimo Se en korak in oznac¢imo vse kvadrate, ki jih lahko dosezeta v 1 minuti s
kvadratov, oznacenih v predhodnem koraku.

&

AR AR )

0o " ||
&0 AR
Vidimo, da se sedaj obe oznaceni obmocji prekrivata v enem kvadratu (Cetrti kvadrat v
prvi vrsti), kar pomeni, da se na tem kvadratu lahko srecata oba prijatelja po 4
minutah.

Na podoben nacin dela tudi program za navigacijo, ki iS¢e najhitrejso pot do cilja, pri tem pa
pazi, da za pot izbira le ceste in se izogne rekam in hribom. Tako sistematicno iskanje
najboljse resitve nam vcasih vrne resitev, ki na prvi pogled ni ocitno najhitrejsa. Nekoliko
daljsa pot naokoli, ki pa ima manj semaforjev, je lahko hitrejsa kot direktna (krajsa) pot — na
drugi konec mesta, kot je Ljubljana, hitreje pridemo po obvoznici okrog njega kot skozi
sredisCe mesta.
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HOEem piStaCijO! drzavno, 6. do 9. razred, srednja sola

V slascicarni imajo nov stroj za izdelavo sladoleda. V stroj damo dve vrsti sestavin za okus
sladoleda: pistacija (zelena) in vanilja (rumena). Sestavine z vhoda (oznacena 1 in 2) potujejo
skozi cevi stroja od leve proti desni, dokler na izhodu ne dobimo sladoleda.

1—)"
[©]
} A
—a——
> B
.
2

Stroj sestavljajo naslednji deli:
Ta naprava spremeni okus sladoleda — vaniljo spremeni v pistacijo ali
pistacijo v vaniljo.

Ce v to napravo pride sladoled z okusom pistacije, spremeni smer in gre
_A_ naprej v tisti smeri, v katero kaze naprava (v primeru na sliki je to gor).

Sladoled, ki ni pistacija, ne spremeni smeri.

Na tem mestu se cevi ne stikajo, ampak gre ena cev preko druge.

Danes lahko uporabimo le eno dvojno vrecko sestavin za okus sladoleda, zato moramo na oba
vhoda (1 in 2) stresti isto sestavino. Torej na obeh vhodih uporabimo ali vaniljo ali pa pistacijo.

Kam moramo dodati napravo , da bomo na izhodu dobili pistacijo, ne glede na to, kateri
okus uporabimo na vhodu?

A) A

B) B

C) AinB

D) niti Aniti B
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ResSitev

Pravilen odgovor je C: dodatno napravo moramo namestiti na mestih A in B.

Ker naprava spremeni okus sladoleda, bosta dve zaporedni napravi spremenili okus spet nazaj v
zacetni okus na vhodu.

Ce so vhodne sestavine okusa pistacije, potem mora biti v stroju sodo $tevilo naprav za
spremembo okusa, da dobimo na izhod spet pistacijo. Ce pa na vhod damo vaniljo, mora ta
preko lihega stevila naprav za spremembo okusa, da na izhod dobimo pistacijo.

Ce na vhoda 1 in 2 damo pistacijo, sladoled v stroju spremeni smer in gre po levi navpicni cevi
ter skozi A do izhoda. Na poti gre skozi tri naprave za spremembo okusa, zato moramo na
mesto A dodati Se eno napravo za spremembo okusa, da bodo skupaj stiri (sodo Stevilo) in s tem
dobimo pistacijo tudi na izhodu.

Ce pa na vhoda 1 in 2 damo vaniljo, sladoled potuje naravnost skozi napravo za spremembo
smeri (po vodoravni cevi) in naprej po desni navpicni cevi ter skoti B do izhoda. Na poti gre
skozi dve napravi za spremembo okusa, zato moramo na mesto B dodati Se eno napravo za

spremembo okusa, da bodo skupaj tri (liho Stevilo) in s tem dobimo pistacijo tudi na izhodu.

Racunalnisko ozadje

Shema, ki jo moramo v tej nalogi dopolniti, je sinhronizacijski avtomat, ki ne glede na podan
okus na vhodu vedno pripravi okus pistacije na izhodu.

Na shemo lahko pogledamo tudi kot na logicni diagram, a smo tu namesto klasicne binarne ali
Boolove logike uporabili trovrednostno ali ternarno logiko. Slednja pozna poleg vrednosti
resnicno (true, T ali 1) in neresnicno (false, F ali 0) tudi stanje nedolocenosti, to je vrednost
nedoloceno (unknown ali U). V cevi imamo namrec lahko sladoled z okusom vanilje, sladoled z
okusom pistacije ali pa je cev prazna. Zato je tudi naprava za spreminjanje okusa drugacna kot
navadni logi¢ni NE, saj spremeni okus sladoleda, ki je v cevi, medtem ko ne naredi nic, ce v
cevi ni sladoleda: NE(F) = T, NE(T) = F, NE(U) = U.

Druga naprava za spremembo smeri pistacije, ki je prikazana kot zelen trikotnik, ima en vhod
in dva izhoda. Torej lahko njeno delovanje opisemo z dvema ternarnima logi¢nima operacijama
(ozna¢imo jusPinR): P(F)=U, P(T) =T, P(U) = U ter R(F) =F, R(T) = U, R(U) = U.

Na podlagi ternarne logike lahko sestavimo tudi racunalnike (pravzaprav so jih nekaj ze
naredili), ki so v nekaterih pogledih, predvsem v povezavi s teorijo informacij, boljsi od
racunalnikov, ki temeljijo na binarni logiki.
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Herkl.Il in Hidra 8. in 9. razred, srednja Sola

Herkul se bori proti Lernajski Hidri, vecglavi kaci podobni vodni posasti. Herkul uporablja me¢,
s katerim lahko odseka Hidri glavo. Vendar pa za nekatere dele Hidrinega vratu potrebuje tudi
veC zamahov, da jih preseka. Herkul pozna skrivnost, koliko zamahov je potrebnih, da preseka
posamezni Hidrin vrat. Stevilo je zapisano na sliki.

Kaksno je najmanjse stevilo zamahov, ki jih potrebuje Herkul, da odseka vse Hidrine glave?

Resitev
Herkul potrebuje najmanj 20 zamahov, da lahko odseka vse Hidrine glave.

Slika prikazuje, kako dobimo optimalen rezultat (zelena krivulja ponazarja vrat, ki naj ga

Herkul preseka).
8 { 5/‘ 2
®: ° L

Hidro si lahko predstavljamo kot drevo, ki »raste« iz korena. Poiskati moramo najmanjso vsoto
utezi povezav, ki locijo vse liste od korena. To je standardni problem najmanjsega prereza
grafa in ga lahko resimo s pomocjo razlicnih algoritmov (npr. Ford-Fulkesronov algoritem).

Obstaja pa tudi bolj preprost algoritem za iskanje najmanjsega prereza grafa med listi in
korenom drevesa. Zacnemo pri listih in se premikamo proti korenu ter za vsako povezavo
preracunamo, ali je optimalno prerezati to povezavo ali ne.

Poglejmo delovanje tega algoritma na nasem primeru. Za¢nemo pri listih. Ce bi vsak list
odrezali od njegovega predhodnika, bidobili1 +3+1+3 +3+5+2+1+3+2+1,
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Nato se pomaknemo eno povezavo proti korenu. Pri vsakem premiku lahko ohranimo predhodno
izracunano vrednost prereza ali pa jo nadomestimo s prerezom nove povezave (vzamemo, kar
ima manjso vsoto utezi). Pri drugi iteraciji imamo tako: 1 + 3 + min(5, 1 + 3) + min(4, 3 +5) +
min(5, 2 + 1) + min(5, 3+ 2 + 1), oziroma 1 +3 +4+ 4+ 3 + 5,

Tretja iteracija nam da: min(9, 1 + 3 + 4) + min(8, 4 + 3) + 5, oziroma 8 + 7 + 5. Ker smo sedaj
ze prisli do korena, je torej koncna resitev 8 + 7 + 5 = 20.

Racunalnisko ozadje

Naloga predstavlja primer vzvratnega rezanja dreves. To je pomemben postopek, ki ga
uporabljamo pri optimizaciji podatkov ali modelov, predstavljenih z drevesi.
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Popoldanski dremeZ s.ino. razred, srecnjazola NI

Ko se srecata dve vidri, se povezeta z ovijanjem morske
trave, zato da bosta ostali skupaj tudi med
popoldanskim dremezem. Vidri, ki sta ze (posredno)
povezani prek drugih vider, pa se ne ovijeta s travo, da
ne bi prislo do vozlov.

Ce se na primer srecajo vidre A- B, A-CterB - C, se
zgodi naslednje:

/

&® /
Vidra B sreca vidro A. Vidra C sreca vidro A. Obe se Vidra C sreca vidro B. Ker sta
Obe se povezeta z ovijeta z morsko travo. Ze povezani preko vidre A, se
ovijanjem morske ne ovijeta z morsko travo.

trave.

Vidre se srecajo v naslednjem vrstnem redu: A-B,A-C,B-C,D-E,A-E,D-F,A-F.

Koliko morskih trav je na koncu ovitih okoli vidre A?
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Resitev

Okoli vidre A so ovite tri morske trave.

Resitev poiscemo tako, da pogledamo, kako se vidre srecujejo in povezujejo.

7SR ADADP

© 00

A sreca B. Povezeta se z morsko travo. Torej
ima v tem trenutku vidra A ovito eno morsko
travo.

A sreca C in poveZeta se z morsko travo. V
tem trenutku sta okoli vidre A oviti dve
morski travi.

B sreca C. Ker sta B in C ze povezani preko A,
se ne povezeta z morsko travo.

D sreca E. PoveZeta se z morsko travo.

A sreca E. Povezeta se z morsko travo. V tem
trenutku so okoli vidre A ovite tri morske
trave.

D sreca F. Povezeta se z morsko travo.
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0 o A sreca F. Ker sta A in F Ze povezani preko E

X in D, se ne povezeta z morsko travo.

Torej, okoli vidre A so ovite le tri morske trave.

Racunalnisko ozadje

Disjunktna mnoZica je podatkovna struktura, ki hrani zbirko disjunktnih (neprekrivajocih se)
mnozic. Nudi operacije dodajanja novih mnozic in zdruzevanja mnozic. V tej nalogi smo
zdruzili dve mnozici tako, da smo okoli dveh vider ovili morsko travo.

Disjunktna mnozica je pomembna podatkovna struktura pri implementaciji Kruskalovega
algoritma za iskanje minimalnega vpetega drevesa v grafu. Disjunktne mnozZzice se uporabi, da
se izogne ciklom v izbranih povezavah, kar je enako kot izogibanje vozlom v tej nalogi.

85



Primerjave 8. in 9. razred, srednja 3ola

Stirje bobri se igrajo na tehtnici. Posneli so veliko fotografij. Tri so spodaj.

Katera slika bi tudi lahko bila med posnetimi fotografijami?

A) B)
Q) D)
Resitev

Mozna je le slika C, na kateri je Cezar lazji od Ade. Ostalih treh slik niso mogli posneti, ker ne
morejo biti resnicne.

Nalogo lahko resimo z deduktivnim sklepanjem.

Ce bi bila resni¢na slika A, bi to pomenilo, da Ada tehta toliko kot Cezar. Potem mora tudi
Berta tehtati toliko kot Dan (kar je razvidno iz zgornje desne slike). V tem primeru bi morala
biti tehtnica na spodnji sliki v ravnovesju (Ada + Dan = Berta + Cezar). Ker slika ne kaze
ravnovesja, je nasa predpostavka napacna, torej slika A ne more biti resnicna.
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Ce bi bila resni¢na slika B, bi to pomenilo, da Berta tehta toliko kot Dan. Tudi tu je podobno
kot v prejsnjem primeru: glede na zgornjo desno sliko bi morala Ada tehtati enako kot Cezar in
na spodnji sliki bi morala biti tehtnica v ravnovesju. Torej je tudi ta predpostavka napacna in
slika B ni resni¢na.

Ce bi bila resni¢na slika D, bi morala Berta tehtati ve¢ kot Dan (Berta > Dan). Ce ponovno
pogledamo zgornjo desno sliko, bi potem moral Cezar tehtati vec kot Ada (Cezar > Ada), da bi
bila tehtnica v ravnovesju. Vendar pa v tem primeru spodnja slika ne bi mogla prikazovati, da
Berta in Cezar skupaj tehtata manj kot Ada in Dan. Pravzaprav bi moralo biti ravno obratno.
Torej je tudi ta predpostavka napacna in slika D ni resnicna.

Ce bi bila resni¢na slika C, bi Cezar tehtal manj kot Ada (Cezar < Ada), kar se ujema s stanji na
vseh treh fotografijah. Torej je pravilen odgovor C.

Racunalnisko ozadje

V matematiki - pa tudi v racunalnistvu - pogosto govorimo o relacijah in njihovih lastnostih.
Relacija "biti gostejsi” je primer tranzitivne relacije: ce je A tezji ob B in B tezji od C, mora biti
tudi A tezji od C. S tem povezana naloga v racunalnistvu je topolosko urejanje, kjer poznamo
doloceno relacijo med (nekaterimi) objekti, nasa naloga pa je, da jih uredimo glede na to
relacijo.

87



ROkObOI‘ba 8. in 9. razred, srednja Sola

Janko Bobr trenira za profesionalnega rokoborca. Osvojil je Sest razlicnih polozajev:

e Lying (P1)

e Standing (P2)

¢ Running (P3)

e Against the ropes (P4)
e In the corner (P5)

e Top rope (P6)

Njegov trener ga bo naudil Se nekaj premikov, vsak premik pa ima tudi seznam polozajev, iz
katerih ga lahko izvedemo. Janko bi se Zelel nauciti premik za vsak polozaj, a bi se hkrati Zelel
nauciti ¢im manj razlicnih premikov, saj bo le tako imel dovolj Casa za vajo vsakega od njih.
Premiki in poloZaji, iz katerih jih lahko izvede, so naslednji:

e M1: Crossbody - Running, Top Rope (P3, P6)

e M2: Suplex - Standing, Top Rope (P2, P6)

e M3: Clothesline - Standing, Running, Top Rope, Against the ropes (P2, P3, P4, P6)
e M4: Back Elbow - Standing, In the corner, Against the ropes (P2, P4, P5)

e M5: Armbar - Standing, Lying (P1, P2)

e Mé: Running Splash - Running (P3)

Kaksno je najmanjse stevilo premikov, ki se jih mora nauciti Janko, da bo lahko izvedel premik
iz katerega koli polozaja?

Resitev

Janko se mora nauciti 3 premike. Ce podrobneje pogledamo vse premike, vidimo, da iz
polozaja Lying lahko izvedemo le premik Armbar (M5), iz polozaja In the corner pa le premik
Back Elbow (M4). Oba premika (M4 in M5) pa pokrijeta le stiri razlicne polozaje, zato se bo
Janko moral nauciti vsaj se en dodaten premik. Manjkajoca dva polozaja, Running in Top rope,
pokrije premik Crossbody (M1) ali pa premik Clothesline (M3). Torej se mora Janko nauciti vsaj
3 premike, to pa so lahko premiki M1, M4 in M5 ali pa M3, M4 in M5.

Racunalnisko ozadje

Prikazan problem se imenuje problem iskanja najmanjse dominantne mnozice. Imamo Sest
mnozic, vsaka predstavlja enega od premikov in vsebuje polozaje, iz katerih lahko izvedemo
dani premik. Naloga je, da izberemo najmanjse stevilo mnozic (premikov) tako, da bo unija
izbranih mnozic (vsi polozaji iz katerih lahko izvedemo te premike) vsebovala vse elemente
(polozaje). Povedano drugace, naloga je pokriti vse elemente z najmanjsim stevilom mnozic. V
nasem primeru smo bili pri izbiri mnozic (premikov) omejeni z dvema podanima elementoma
(polozajema), kar je olajsalo izbiro mnozic, ki pokrivajo dolocen seznam elementov.
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TatOVi Umetnin 8. in 9. razred, srednja Sola

Bevo Ladrone je Sef mafijske tolpe, specializirane za krajo umetniskih slik. Vsako noc kadi
cigare v sobi, v katero kurirji prenasajo ukradene slike. Tam jih popisejo, preden jih odnesejo
naprej v skladisce. Vsak kurir, ki prinese sliko, jo odlozi na vrh kupa in vsak kurir, ki odnese
sliko, odnese sliko z vrha kupa.

Preden se je Bevo izpridil v mafijca, je bil racunalnikar, zato so njegove evidence skrbno
zbrane v dveh tabelicah.

Prinasanje slik Odnesanje slik
Cas Slika Cas Kurir
23:40 Bobrina travi 00:25 A
00:15 Srecni bober 01:35 C
00:55 Sonceinluna 02:35 A
01:30 Carobni gozd 02:40 B
02:18 Brezain hrast 03:20 C
03:10 Moévirna romanca 03:35 D

Zjutraj je Bevo odkril, da je slika "Sonce in luna” izginila. Kurir, ki bi jo moral po popisu odnesti
v Bevovo skladisce, jo je ukradel!

Bevo bo poslal svojega najzvestejsega bodybuilderja na prijateljski pogovor ob caju ali kavi z
enim od kurirjev. S katerim? Kateri kurir ima pogum krasti bossu?

Resitev

Sliko Sonce in luna je odnesel kurir B.

Pri transportu slik sta dva pomembna dogodka: nekdo postavi sliko na kup slik in nekdo vzame
sliko s kupa slik. Oba dogodka sta zabelezena v evidencah. Iz obeh tabel v nalogi lahko
sestavimo novo tabelo, ki oba dogodka prikazuje ¢asovno urejena, poleg tega pa Se trenutno
stanje kupa slik.
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Dogodek

Kup slik

23.40

prispe slika Bobri na travi

Bobri na travi

00.15

prispe slika Srecni Bober

Srecni bober

Bobri na travi

00.25

A odnese Srecni bober

Bobri na travi

00.55

prispe slika Sonce in luna

Sonce in luna

Bobri na travi

01.30

prispe slika Carobni gozd

Carobni gozd
Sonce in luna

Bobri na travi

01.35

C odnese Carobni gozd

Sonce in luna

Bobri na travi

02.18

prispe slika Breza in hrast

Breza in hrast
Sonce in luna

Bobri na travi

02.35

A odnese Breza in hrast

Sonce in luna

Bobri na travi

14.40

B odnese Sonce in luna

Bobri na travi

... in tu se lahko ustavimo ter obis¢emo kurirja B.

Racunalnisko ozadje

V nalogi se igramo s podatkovno strukturo sklad oziroma vrsta LIFO - last in, first out. Kot pove

njeno anglesko ime, je znacilnost te vrste, da je prvi na vrsti tisti, ki je prisel zadnji. Pri
resevanju je bilo potrebno simulirati obnasanje te vrste na zbranih podatkih.
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Skrivni dnevnik drzavno, 8. in 9. razred, srednja $ola

Petra in Jana sta nasli skrivni dnevnik sosolke Lucije. A na njuno Zalost

A BCDE

je Lucija zapise v dnevnik zakodirala z uporabo vodoravnih in
FGHIUJ navpicnih Crt. Dekleti sta odkrili, da si je pri kodiranju pomagala s
KLMNO tabelo ¢rk, ki je bila zapisana na prvi strani dnevnika:
PRSTU Hitro sta tudi opazili, da je v dnevniku veliko vec kot le 25 razli¢nih
VvV Z é é 2 simbolov. Vendar sta nekako uspeli dekodirati besedo PAVEL, to je

ime Lucijinega brata, ki je v dnevniku zapisana takole:

£ d ph

Dekodirajte ime Lucijinega fanta, ki je v dnevniku zapisano z naslednjimi simboli:

At FG e

A) JOZEF
B) PETER
C) JANEZ
D) DENIS

Resitev

Lucijinemu fantu je ime JOZEF.

Ker je v dnevniku vec kot 25 razli¢nih simbolov, je posamicna ¢rka lahko zakodirana na razlicne
nacine. To lahko preverimo s crko E, saj se Cetrti simbol v zakodirani besedi PAVEL ne pojavi v
zakodiranem imenu Lucijinega fanta, Ceprav ¢rka E nastopa v vseh stirih moznih imenih.

V zakodiranih simbolih imajo poseben pomen vodoravne in navpicne ¢rte. Stevilo vodoravnih
¢rt ustreza stevilki vrstice, v kateri se ¢rka nahaja v tabeli. Podobno Stevilo navpicnih crt
ustreza Stevilki stolpca, v katerem se Crka nahaja v tabeli. Torej lahko ¢rko, ki je zakodirana s
tem simbolom, najdemo na preseciScu ustrezne vrstice in ustreznega stolpca.

Tako ima na primer prvi znak '’ 2 vodoravni in 5 navpicnih Crti. V tabeli torej pois¢emo
Crko, ki se nahaja v 5. stolpcu 2. vrstice, to je crka J. Na tak nacin lahko dekodiramo vse znake
in dobimo ime JOZEF.

Racunalnisko ozadje

Kodiranje besedila je v racunalnistvu zelo pomembno. Uporabljamo ga pri komunikaciji preko
interneta, saj je le tako lahko komunikacija varna in preneseni podatki ostanejo skriti.
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Zdruzene drzave Digitalije

drzavno, 8. in 9. razred, srednja sola

V daljni dezeli Digitaliji so Stiri drzave, prebivalci vsake pa zivijo v ve¢ mestih. Na sliki je
poenostavljen zemljevid deZele z 12 mesti, v katerih Zivijo Binarci, Mobitelci, Cekboksi in
Laptopi.

NiCi
"1l "4 %
i

Nekega dne se odlocijo, da se bodo zdruzili. Ker pa je to precej zapleten proces, so se ga lotili
po korakih: v vsakem koraku se zdruzita le dve drzavi. Zaradi priprave obsezne birokracije ob
zdruzevanju traja zdruzevanje dveh drzav toliko mesecev, kolikor imata ti dve drzavi skupaj
vseh mest. Ko se dve drzavi zdruzita, postaneta ena drzava in postopek zdruzevanja se
nadaljuje, dokler na koncu ne dobimo ene same drzave.

Najmanj koliko mesecev potrebujejo vse stiri drzave za zdruzitev?

Resitev

Za zdruzitev potrebujejo najmanj 24 mesecev.

NajhitrejSa strategija zdruzevanja vseh stirih drzav je, da minimiziramo Stevilo zdruzevanj, v
katera je vklju¢eno vsako od mest. Tako vidimo, da moramo drzavo z najvec mesti zdruziti
zadnjo, saj najvecje stevilo mest tako dodamo le enkrat. Torej moramo v vsakem koraku
zdruzevanja izbrati dve drzavi z najmanjsim stevilom mest.
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Postopek je prikazan v spodnji tabeli:

1. korak: Ker imajo Cekboksi
najmanjse stevilo mest, jih najprej
vklju¢imo v zdruzevanje. Drugo
najmanjse Stevilo mest (to je 3) pa
imata dve drzavi (Mobitelci in
Laptopi), zato lahko izberemo katero
koli izmed njiju. Recimo, da za prvi
korak zdruzevanja izberemo
Mobitelce. Torej najprej zdruzimo
Cekbokse in Mobitelce in dobimo
novo drzavo, recimo Mobiceke.

“
T
el el e

To zdruzevanje traja 5 mesecev, na
koncu pa imamo Laptope (3 mesta),
Binarce (4 mesta) in Mobiceke (5
mest).

2. korak: Sedaj sta dve
drzavi z najmanjsim
Stevilom mest Laptopi (3
mesta) in Binarci (4
mesta). Torej se ti dve
zdruzita in dobimo novo
drzavo, recimo Binlape.

3. korak: Ostane nam Se
5 mest Mobicekov in 7
mest Binlapov, ki jih
zdruzimo zadnje.

k(Wi

174 T4
i

k(Wi W

i L
Nk Wi

i

To zdruzevanje traja 7
mesecev, na koncu pa
imamo Mobiceke (5
mest) in Binlape (7
mest).

To zdruzevanje traja 12
mesecev.

Torej je najmanjse Stevilo mesecev, ki jih potrebujemo za zdruzitev vseh stirih drzav, enako 5

+7 + 12 = 24 mesecev.

Racunalnisko ozadje

Tudi v tej nalogi smo resevali problem optimizacije: poiskati moramo strategijo za resitev, ki
maksimizira ali minimizira doloc¢eno vrednost, upostevajoc postavljene omejitve. S problemi
optimizacije se dnevno srecujemo v nasem zivljenju, ko iS¢emo najkrajso pot do sole,
najhitrejso pot do blagajne, urnik aktivnosti s kar najmanj prekrivanja in podobno. Za
reSevanje optimizacijskih problemov lahko uporabimo razli¢ne algoritme, med njimi je tudi
poZresni algoritem (angl. greedy algorithm).

Pri resevanju te naloge smo uporabili pozresni algoritem: na vsakem koraku zdruzevanja smo se
odlocili za najboljSo moznost (najkrajsi ¢as zdruzevanja dveh drzav) in to nas je privedlo tudi
do najboljsega konc¢nega rezultata (najkrajsi Cas za zdruzitev vseh drzav). Vendar v splosnem
pozresni algoritmi ne privedejo vedno do optimalne koncne resitve (odvisno od samega
optimizacijskega problema), a nam navadno v primernem c¢asu dajo spodoben priblizek

optimalne resitve.
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ReViZijSki Od bOI‘ drzavno, 8. in 9. razred, srednja sola

Clani Mestnega sveta so povezani z drugimi ¢lani [ )
Mestnega sveta kot sodelavci v sluzbi, druzinski A\
¢lani, poslovni partnerji ali pa so v isti politi¢ni [ ) / \
stranki. m\-A [ )

Mestni svet ima 11 ¢lanov. Ce sta dva ¢lana
povezana, to oznac¢imo na diagramu s ¢rto med
njima.

Izmed clanov Mestnega sveta moramo izbrati

Revizijski odbor, v katerem pa clani ne smejo biti
medsebojno povezani.

Najvec koliko ¢lanov ima lahko Revizijski odbor?

Resitev

Revizijski odbor ima lahko najvec 3 clane.

Za lazjo razlago, kako pridemo do resitve, clane Mestnega sveta na grafu oznac¢imo s ¢rkami
(slika spodaj levo). Hitro lahko prestejemo, da je vsak clan Mestnega sveta povezan z natanko
$tirimi drugimi ¢lani (iz vsake tocke grafa imamo 4 povezave). Ce graf preuredimo tako, kot ga
prikazuje slika na desni, vidimo, da je vsaka toCka povezana le s po dvema sosednjima tockama
na levi in na desni.

Tako je na primer tocka C povezana le s tockami A, B, D in E.

Torej lahko c¢lane Revizijskega odbora pois¢emo tako, da zacnemo pri katerem koli ¢lanu
Mestnega sveta (ker graf nima nobenih posebnih tock glede povezav), recimo pri clanu A. Nato
gremo, recimo, v nasprotni smeri urinega kazalca in izberemo naslednjega clana, ki ni povezan
Z A, to je ¢lan D. Nadaljujemo z naslednjim, ki ni povezan z D, to je G. In naslednji, ki ni
povezan z G, je potem J. Vendar pa je J povezan z A, zato ne more biti clan Revizijskega
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odbora. Torej imamo v Revizijskem odboru lahko le tri medsebojno nepovezane clane, to so A,
D in G.

Seveda lahko iskanje ¢lanov Revizijskega odbora zacnemo pri katerem koli ¢clanu Mestnega
sveta in iS¢emo v kateri koli smeri, a bomo na koncu vedno dobili najvec tri medsebojno
nepovezane clane.

Racunalnisko ozadje

Povezave med clani Mestnega sveta smo prikazali z grafom. Vozlisca grafa so bile osebe (¢lani),
povezave pa njihove medsebojne relacije (sodelavci, druzinske vezi ...). V racunalnistvu grafe
veliko uporabljamo, saj je mogoce z njimi opisati veliko razlicnih problemov.
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Kraj Si ZapiS srednja Sola H"

Peter v svojih sporocilih zakodira ¢rke z binarnimi Stevkami 1 in 0. Ker se Crki M in A pojavljata
pogosteje, zanju uporabi krajsi zapis. Dolocil je naslednje kode:

Crka M A E L N J
Koda 1 00 0010 0110 1010 1110

Peter je Evi poslal zakodirano sporocilo z nenavadnim imenom njegovega novega hisnega
ljubljencka:

1001001100010100010111000

Koliko ¢rk ima ime Petrovega hisnega ljubljencka?

Resitev

Ime ima 8 ¢rk.

Resitev dobimo tako, da najprej dekodiramo Petrovo sporocilo. Torej moramo celotno
sporocilo, zaporedje enic in nicel, razbiti na take dele, da se ujemajo s kodami posameznih
¢rk. Ce se razbijanja lotimo z leve strani, bomo kmalu naleteli na dvoumnost. Prvo &rko
enostavno dolocimo kot ¢rko M (ustreza prvi 1), a Ze pri drugi Crki se zalomi: tu je lahko ¢rka A,
ki ji ustreza koda 00, ali pa Crka E, ki ima kodo ©010. Na tem mestu ne moremo vedeti, katera
je prava resitev. Ob napacni izbiri, da je na drugem mestu c¢rka A, bomo v naslednjih korakih
prisli do mesta, od katerega ne bomo znali nadaljevati. Le tako bomo spoznali, da je bila nasa
izbira napacna (in postopek ponovili z drugo izbiro, ¢rko E).

Problem je v tem, da Petrova koda ni prefiksna, kar pomeni, da se nekatere kode ¢rk zacnejo s
kodo druge crke. Vendar ce Petrovo kodo pogledamo bolj natanc¢no, opazimo, da nobena crka
nima kode, ki se kon¢a s kodo druge ¢rke. Torej je ta koda postfiksna. Ce se torej lotimo
dekodiranja sporocila od desne proti levi, ne bomo imeli tezav z dvoumnostjo.

Tako lahko enostavno dekodiramo sporocilo, ce z dekodiranjem zacnemo na desni strani:
zadnja ¢rka je A, saj je to edina koda, ki se konca z 00. Sledi ¢rka J (1110), nato E (ee1e), N
(1010), A (09), L (9110), E (010) in M (1). Poslano sporocilo je torej MELANEJA, beseda pa ima
8 Crk.

Racunalnisko ozadje

V racunalniku je vse predstavljeno z biti, ki imajo lahko le dve stanji. Pri pretvorbi besedila v
zaporedje bitov moramo paziti, da lahko to zaporedje bitov vedno pretvorimo nazaj v
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originalno besedilo. To pa je mozno le, e v nobenem primeru dva ali vec razlicnih besedil
nima enake binarne predstavitve. Torej moramo uporabiti kodiranje, ki ni dvoumno.

Ce zelimo pri kodiranju tudi stisniti besedilo (da dobimo ¢im kraj$o binarno predstavitev
besedila), se kot zelo dobra izkaze naslednja strategija: crkam, ki se bolj pogosto pojavljajo,
priredimo krajso kodo, za manj pogoste crke pa uporabimo daljso kodo. Seveda moramo pri
tem paziti, da izbrane kode zagotavljajo tudi ucinkovito nedvoumno dekodiranje (torej
rekonstrukcijo originalnega besedila). V ta namen se uporabljajo prefiksne in postfiksne kode,
ki smo jih spoznali v tej nalogi.

97



Pr]gnZk] srednja Sola m

Podjetje Bober Snack pripravlja pakirane prigrizke, ki vsebujejo Zelode ( ﬂ’-) in gobice (v ).
Vsaka vrecka ima natanko 8 prigrizkov, zadnjega pa v vrecko vedno doda gospod Bober. Pri tem
se drzi naslednjih pravil:

e Ce je v vrecki sodo stevilo Zzelodov, doda gobo.
e Ceje v vrecki liho 3tevilo Zelodov, doda Zelod.

Neke nodi se je v skladis¢e podjetja prikradla nagajiva podgana in pustila naslednje sporocilo:
ZAMENJALA SEM EN ZELOD 1Z NEKE VRECKE Z ENO GOBO IZ NEKE DRUGE VRECKE.

Naslednje jutro je gospod Bober takoj opazil naslednje vrecke sumljivega izgleda:

Vrecka 1: deecededd

Vrecka 2: « T{ ’)'f &« T{

Vrecka 3: IYIFIIDINIVe

Vrecka 4: & ﬂr“ feed

Kateri sta tisti dve vrecki, v katerih je nagajiva podgana zamenjala prigrizke?

ResSitev

Prigrizki so bili zamenjani v vreckah 2 in 3.

Pri iskanju resitve se osredotocimo na ucinek, ki ga ima zadnji dodan prigrizek gospoda Bobra.
Opazimo, da je pravilo za dodajanje odvisno od 3tevila zelodov v vrecki. Ce je med prvimi
sedmimi prigrizki v vrecki sodo stevilo Zelodov, dodajanje gobice ne spremeni stevila Zzelodov.
Torej v vrecki ostane sodo $tevilo Zelodov. Ce pa je med prvimi sedmimi prigrizki v vrecki liho
stevilo Zelodov, dodajanje Se enega zeloda poveca sStevilo zelodov v vrecki za 1. Zato tudi
Stevilo zelodov v vrecki postane sodo.

Torej ima vsaka dopolnjena vrecka vedno sodo s$tevilo Zelodov. Ce je v neki vrecki liho Stevilo
zelodov, to pomeni, da je imela tacke vmes nagajiva podgana.

Vrecka 1 vsebuje 4 Zelode, vrecka 2 vsebuje 3 Zelode, vrecka 3 vsebuje 7 zelodov in vrecka 4
vsebuje 2 Zeloda. Ker sta bili v zamenjavi uporabljeni le dve vrecki, je bila zamenjava narejena
med vreckama 2 in 3.

Racunalnisko ozadje

Dodajanje osmega prigrizka v vrecko glede na stevilo zelodov v vrecki je bilo klju¢no za
identifikacijo vreck, pri katerih je prislo do zamenjave. V racunalnistvu to ustreza detekciji
napak, ob prenasanju po komunikacijskih kanalih in preko omrezij. Seveda v racunalnistvu
namesto zelodov in gobic uporabljamo nicle in enke oziroma bite podatkov.
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Selitev ptiC srednja 3ola

V morju so trije otoki. Na Poletnem otoku sta dve ptici, ki se preko zime preselita na toplejsi
Zimski otok.

Zimski otok

2
o
2
> ........
o

Otok pocitka

Crna ¢aplja lahko leti preko morja s hitrostjo 2 kvadrata na uro in mora po preletenih 4
kvadratih 1 uro pocivati na kopnem.

Bela caplja lahko leti preko morja s hitrostjo 4 kvadratov na uro, a mora po preletenih 4
kvadratih na kopnem pocivati 2 uri.

Obe ptici lahko hodita po kopnem s hitrostjo 1 kvadrata na uro. Ptici se lahko premikata le po
mrezi levo, desno, gor in dol, ne moreta se premikati diagonalno.

Katera Caplja se lahko hitreje preseli s Poletnega na Zimski otok in koliko je hitrejsa od druge
ptice, Ce obe izbereta najhitrejso pot selitve?

Resitev

Bela ¢aplja je 2 uri hitrejsa od ¢rne Caplje.

Najprej moramo ugotoviti najhitrejso pot selitve za vsako ptico.

Bela ¢aplja lahko leti 4 kvadrate v desno s Poletnega otoka na Otok pocitka, za kar porabi 1
uro. Po 2 urah pocitka po kopnem prehodi en kvadrat na desno, za kar potrebuje 1 uro. Na

koncu lahko preleti Se 4 kvadrate od Otoka pocitka do Zimskega otoka, za kar potrebuje 1 uro.
Skupen cas selitve bele caplje jetako1+2+1+1=5ur.

Crna ¢aplja najprej prehodi 1 kvadrat navzdol po otoku, za kar potrebuje 1 uro. Od tam lahko
preleti 4 kvadrate do Otoka pocitka, za kar potrebuje 2 uri. Po enournem pocitku prehodi po
otoku en kvadrat v desno, kar ji vzame Se 1 uro. Nato pa lahko poleti Se 4 kvadrate preko
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morja do Zimskega otoka, za kar potrebuje 2 uri. Skupen cas selitve crne Caplje je tako 1 + 2 +
1+1+2=7ur.

Torej je bela Caplja pri selitvi dve uri hitrejsa od ¢rne Caplje.
Zimski otok

Poletni otok

Otok pocitka

Obe ptici preletita preko morja najdaljso razdaljo, ki jo zmoreta brez pocitka. Zato ni mozno,
da bi kateri koli del (pocasnejsi) poti, ki jo prehodita, zamenjali s (hitrejsim) letenjem, saj
njun doseg letenja ni dovolj velik, da bi dosegli naslednji otok. To pomeni, da sta zgoraj
izracunana Casa selitve optimalna.

Racunalnisko ozadje

Naloga zahteva optimizacijo, to je iskanje najbolj ucinkovite resitve za podani problem.
Poiskati smo morali najbolj direktno pot od enega do drugega otoka za vsako ptico. Pri resitvi
smo morali upostevati tudi omejitve, saj je morala ptica pocivati po preleteni doloceni
razdalji, kar omejuje razdaljo, ki jo ptica lahko preleti neprekinjeno. S kombiniranjem

optimizacije in omejitev lahko kar najbolje uporabimo razpolozljive omejene vire, kot je
ohranjanje energije ptice pri selitvi.
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SkupinSkO uEenje srednja Sola H

Osem ucencev skupaj dela domaco nalogo. Ker % ‘ i é/
posamezni ucenci pri nalogi ne Zelijo sodelovati s é-) ® y
z dolocenimi drugimi uenci, se razdelijo v tri - [\ D g{)_- |
skupine. o 7y Wd
HAC To lahko predstavimo tudi z grafom, kjer vozlisce predstavlja uc¢enca,

barva vozlisca pa doloca skupino. Povezava med dvema vozliS¢ema pomeni,
da ta dva ucenca naloge ne zelita delati skupaj.

G

Danes sta v ucilnici le dve mizi, zato lahko ucenci sestavijo le dve skupini. Zato bo potrebno
dva izmed njih prepricati, da naj danes sodelujeta v isti skupini. Katera dva? Katero povezavo
naj odstranimo iz zgornjega grafa, da dobimo le dve skupini namesto treh?

ResSitev

Odstraniti moramo povezavo C-F.

Prepricati dva ucenca, da sodelujeta v isti skupini, pomeni odstraniti eno povezavo v grafu.
Odstraniti moramo tako povezavo, da bomo lahko le z dvema barvama pobarvali vsa vozlisca,
pri tem pa nobeni dve povezani vozlis¢i ne bosta iste barve.

Edina mozna resitev je, da odstranimo povezavo, ki je oznacena oranzno.

/Q\

Tako dobljeni graf lahko pobarvamo z dvema barvama, kot prikazuje spodnja slika:

%
_d
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In kako vemo, da je odstranitev te povezave edina mozna resitev? Najprej razmislimo o
trikotniku vozlis¢ desno zgoraj (oznacen oranzno):

A\ e

Ce odstranimo katerokoli povezavo izven tega trikotnika, bomo $e vedno potrebovali tri
razlicne barve, da pobarvamo vozlisca v tem trikotniku.

Razmislimo se o spodnjem peterokotniku (oznacen oranzno):

A\
\

Ce odstranimo katerokoli povezavo izven tega peterokotnika, se ta cikel ohrani in tudi zanj
potrebujemo najmanj tri razlicne barve, da pobarvamo vsa vozlisca. Vozlis¢a lahko poskusimo
pobarvati z dvema barvama: barvamo izmenicno z dvema barvama v smeri urinega kazalca, a
ko pridemo do zadnjega vozlisca, bo to imelo enako barvo kot prvo vozlisce, saj je Stevilo
vozlis¢ v tem ciklu liho.

Torej moramo odstraniti tisto povezavo, ki hkrati prekine tako cikel trikotnika kot tudi cikel
peterokotnika, in to je tudi edina mozna resitev.

Racunalnisko ozadje

Veliko problemov iz realnega sveta lahko predstavimo kot problem barvanja grafa. Primer je
graf v tej nalogi, kjer so vozlis¢a ucenci in povezave pomenijo, da povezana ucenca ne Zelita
sodelovati v isti skupini. Ce vozlis¢a pobarvamo s k barvami, to pomeni, da smo vsakega ucenca
dodelili v eno od k skupin. Katerikoli dve vozlisci, ki sta v grafu neposredno povezani, morata
biti razlicnih barv.

Povezavi v grafu recemo kriti¢na povezava, Ce ob odstranitvi te povezave lahko graf pobarvamo
z manj barvami. V nalogi smo poiskali kriti¢no povezavo v grafu.
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Usmerjanje robota srednja Sola

Robot zacne na prikazani poziciji in se premika po poti. Na

poti so trije znaki (83, O in ), ki dolocajo smer robota v

Al

Znaki imajo naslednje pomene:

vvvvv

e zavij levo v naslednjem kriziscu,
e zavij desno v naslednjem kriZiS¢u i é

vvvvv

e pojdi naravnost v naslednjem kriziscu,

vendar ni znano, kaksen pomen ima kateri od treh znakov.

Pomen znaka je relativen glede na smer prihoda v krizisce.

J _ V primeru na levi sliki zelen trikotnik pomeni zavij levo v
— ’ naslednjem kriziscu. Slika prikazuje gibanje robota, ce

Kaksni morajo biti pomeni teh treh znakov, da bo robot lahko dosegel cilj v tocki "FX”‘"?

Resitev

Odgovor je:

X pojdi naravnost
O - zavij desno

= zavij levo

Robotova pot je narisana na sliki.

In kako pridemo do te resitve?

Za resitev problema lahko uporabimo razlicne
strategije. Ena od njih je, da pregledamo vse razlicne moznosti. Ker je le 6 moznih nacinov,
kako lahko interpretiramo posamezne znake, lahko pregledamo vsako od moznosti (spodnje

slike). Vidimo, da le ena vodi do cilja ( '?X”e )-
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X zavij desno, E= zavij levo, E= zavij desno,
O - pojdi naravnost, O - pojdi naravnost, O - zavij levo,

= zavij levo “” = zavij desno “” = pojdi naravnost

@= pojdi naravnost, E= zavij levo, E= pojdi naravnost,
O - zavij desno, O - zavij desno, O - zavij levo,
= zavij levo < = pojdi naravnost < = zavij desno

Druga strategija pa je sledenje poti, ki bi jo lahko naredil robot, in sprotno dolocanje pomena
znakov. Ce robot na svoji poti doseZe rdeco zastavico, zacne kroZiti ali pa pomena znakov ne

vvvvv

vvvvv

zavije desno.
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Moznost 1: Recimo, da gre robot naravnost. To pomeni, da znak

sV vV

sV vV

Ze vse mozne poti (in nobena ni bila prava), zato lahko sklepamo, da nasa prva
predpostavka ni bila pravilna. Vrnemo se na krizisc¢e F in poskusimo druge mozne poti.

vvvvv

eV vV

vvvvv

zavije desno ali gre naravnost (zavijanje levo
zapoveduje znak “-'). Recimo, da zavije desno. To

pomeni, da znak &3 pomeni zavij desno, znak O pa

vvvvv
vvvvvvvvvv

eV .V

vvvvv

nadaljuje naravnost. Torej znak &3 pomeni pojdi

naravnost in znak O zavij desno. Sedaj lahko sledimo
poti robota, ki ga uspesno pripelje do cilja. S tem smo
odkrili tudi pravi pomen vseh treh znakov.
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Racunalnisko ozadje

Prva strategija, ki smo jo opisali v resitvi, se imenuje groba sila (angl. brute force). To je nacin
reSevanja problema, pri katerem sistematicno preverjamo vse moznosti, dokler ne najdemo
resitve. V primerih, ko je razlicnih moznosti veliko, je preverjanje vseh moznosti zelo pocasno
in neucinkovito. Zato je bolje uporabiti kaksno drugo strategijo.

Druga strategija, ki smo jo opisali v resitvi, pa se imenuje strategija vracanja (angl.
backtracking). Pri tem sproti iSCemo moznosti za resitev in opustimo trenutno moznost resitve
takoj, ko se izkaze, da ne vodi v pravilno reSitev. Prednost te strategije pred strategijo grobe
sile je v tem, da nam nove mozne resitve ni potrebno graditi od zacetka, ampak se vrnemo le
korak nazaj, v katerem smo naredili zadnjo (napacno) izbiro in nadaljujemo z drugo izbiro.

V nasi nalogi imamo le malo spremenljivk (znakov), zato je le malo (samo 6) razli¢nih poti, ki
jih lahko ubere robot. Zato v tem primeru dobro deluje tudi strategija grobe sile. Pri vecjih
problemih, ko imamo vec¢ spremenljivk in moramo raziskati ve¢ moznih poti, pa strategija
vracanja nudi boljso in bolj elegantno resitev.

Uganke, kot je na primer Sudoku, lahko elegantno resimo z uporabo vracanja.
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IZdElava prUEk drzavno, srednja Sola

Bober Albert izdeluje prucke. Vsaka prucka ima stiri enako velike
noge, ki dolocajo velikost prucke. Ker si stranke zelijo vecje ali
manjse prucke, Albert izdela prucke razli¢nih velikosti.

Ko Albert v gozdu nabira les za prucke, ne uspe vedno najti enako
velikih kosov za noge. Vendar pa lahko vsako nogo poljubno skrajsa,
a ob skrajsanju noge preostanka materiala ne more vec uporabiti.

Trenutno ima Albert na zalogi naslednjih 32 nog za prucke:

Dolzina: 10 9 8 7 6 5 4 3 2

%% Stevilo: 3 6 3 3 5 3 3 2 4
==

Ker je krajsanje nog precej mukotrpno delo, zZeli Albert skrajsati kar najmanj nog. Najmanj
koliko nog mora skrajsati, da lahko izdela 8 pruck?

ResSitev

Skrajsati mora najmanj 6 nog.

Ker za 8 pruck potrebuje 32 nog, bo moral uporabiti vse noge iz zaloge. Najbolj ucinkovito jih
lahko uporabi, ce uposteva naslednji dve pravili:

Pravilo 1: Ce je na zalogi $tevilo nog dolocene dolZine vecje od 4, uporabi kar najveé
kompletov stirih nog te dolzine.

Ker za prucko potrebujemo 4 enako velike noge, ni potrebno, da noge krajsamo, ce ze imamo 4
noge enake dolzine. Tako bi lahko uporabili vse komplete 4 nog enake dolzine (9, 6 in 2),
ostanejo pa nam se naslednje noge:

Dolzina: 10 9 8 7 6 5 4 3
Stevio: 3 2 3 3 1 3 3 2

Pravilo 2: Vse noge enake dolzine uporabi za prucko ali pa jih skrajsaj.

To pravilo je ocitno za najdaljse in najkrajse noge. Najdaljse noge (dolzine 10) moramo
skrajsati, saj jih ne moremo uporabiti za izdelavo prucke (manjka ena noga, ki pa je ne
moremo narediti s krajsSanjem). NajkrajSe noge (dolzine 3) pa moramo uporabiti za prucko, saj
jih ne moremo skrajsati in uporabiti za manjso prucko (oz. tako krajsanje bi bilo nepotrebno).

V tabelo dopiSimo Se manjkajoce stevilo nog vsake dolzine za izdelavo prucke:
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Dolzina: 10 9 8 7 6 5 4 3
Stevilo: 3
Manjkajoce: 0 2 1 1 3 1 1 2

N
w
w
—_
w
w
N

Ce bi za kraj$anje uporabili noge le dveh razli¢nih dolzin (dolZine 10 in dolZine 8), ne bi mogli
dobiti dovolj nog za prucke, saj nam manjka vec kot 6 nog 3 +3<2+1+3+1+1+2). Torej
moramo za krajsanje uporabiti noge treh razli¢nih dolzin.

Najmanjse Stevilo nog treh razli¢nih dolzin je 6 (dolzine 10, 9 in 6). Nogo dolzine 6 lahko
skrajsamo na dolzino 5 in tako dopolnimo komplet Stirih nog dolZine 5. Preostalih 5 najdaljsih
nog pa lahko skrajsamo tako, da s po eno nogo dopolnimo komplete nog dolzine 8, 7 in 4, dve
nogi pa dodamo kompletu dolZine 3.

Racunalnisko ozadje

Za resSevanje te naloge si je bilo potrebno izmisliti preprost optimizacijski postopek. V
racunalnistvu optimizaciji posvecamo veliko pozornosti, saj s tem pospesimo delovanje
racunalnikov.
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Prijetna temperatura drzavno, srednja Sola

Bober Teo veckrat dnevno meri temperaturo vode in meritve
belezi v tabeli. Prvo meritev naredi takoj, ko vstane, zadnjo
pa, preden gre spat. Ker se temperatura vode neprestano
spreminja, tekom dneva zabeleZi le ekstremne temperature;
to so tiste, do katerih je temperatura narascala in nato zacne
padati ali pa obratno, po padanju temperature je ta zacela
narascati. Ce se je temperatura spreminjala, kot prikazuje
desna slika, je Teo zabelezil v tabelo vrednosti temperature v
tockah A, B, C, D in E.

Teo je zelo obcutljiv na temperaturo vode in le ena vrednost
temperature je tista, ki je zanj prijetna in pri kateri se
najbolje pocuti.

temperatura

cas

Vceraj je bila temperatura vode za Tea prijetna natanko petkrat. V tabelo je Teo zapisal

naslednje temperature: 5,1, 5,8, 5,5, 5,9, 5,3, 5,7, 5,4, 5,8 in 5,6.

Med katerima vrednostma se nahaja za Tea prijetna temperatura vode?

ResSitev

Med 5,4 in 5,5.

Iz zabelezenih temperatur lahko sestavimo
graf, podoben grafu iz primera v nalogi.

5.8

5.6

Nato za vsak interval prestejemo, koliko ¢rt
ga seka (Stevilke so zapisane na desni).
Edino vrednost temperature na intervalu
med 5,4 in 5,5 (meje intervala niso
vkljucene) je bila v tem dnevu dosezena
natanko petkrat.

Racunalnisko ozadje oo

Temperature

_ WOINOCOON

Pri resevanju te naloge ste uporabili osnovne prijeme podatkovne analitike. Nalogo veliko lazje

resimo, Ce podatke predstavimo vizualno, z grafom.
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Ogled muzeja drzavno, srednja Sola

Slika kaze nacrt dela muzeja
Ermitaz v Sankt Peterburgu.
Viktorija je v muzej vstopila pri
vratih, oznacenih z rdeco puscico.
Zeli si ogledati vse sobe tega dela
muzeja, pri ogledu pa se bo ravnala
po naslednjih pravilih:

137

]

136

138 _ 140

—
= 141 1431

e Ko pride v sobo, najprej
pregleda, Ce je zraven kaksna
soba, ki je Se ni obiskala.

o Ce taka soba obstaja, bo —
obiskala neobiskano sosednjo 132 131 130 129
sobo z najmanjso stevilko.

o Ce take sobe ni, si ogleda t
eksponate v trenutni sobi.

e Ko zakljuci z ogledom eksponatov v sobi, se vrne v sobo, iz katere je prvic¢ vstopila v
trenutno sobo.

134
133

Katera bo peta soba po vrsti, v kateri si bo Viktorija ogledala eksponate?

Opomba: v knjizici smo - po pritozbi enega od tekmovalcev - spremenili navodilo iz “se vrne v zadnjo sobo, iz
katere je prisla v trenutno sobo" v nedvoumnejse * se vrne v sobo, iz katere je prvi€ vstopila v trenutno
sobo". Vec o tem v razlagi resitve racunalniskega ozadja.

ResSitev

Soba 144.

Na nacrtu sob lahko oznacimo zaporedje sob, v katerih si bo Viktorija ogledala eksponate ob
upostevanju postavljenih pravil.

Najprej Viktorija vstopi v sobo 130 in poleg te sobe sta dve neobiskani sobi, to sta 129 in 131.
Naslednjo torej obisce sobo 129, ker je to neobiskana soba z najmanjso stevilko. Ker ta soba
nima nobene neobiskane sosednje sobe, si Viktorija ogleda eksponate v sobi (na nacrtu
oznaceno z rdeco stevilko 1) in se vrne v sobo 130. Nato obisc¢e sobo 131 (sosednja neobiskana
soba z najmanjso stevilko) in gre naprej v 132, 133, 134 ter prispe v sobo 135. Ta soba nima
nobene sosednje sobe, ki je Viktorija Se ne bi obiskala (bila je ze v sobah 131 in 134), zato si
ogleda eksponate (torej je soba 135 druga, ki si jo ogleda) in se vrne v sobo 134. Od tu
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nadaljuje v sobe 136, 137, 138,
140, 142, 143, 141 ter prispe v
sobo 139, v kateri spet nima
nobene Se neobiskane sosednje
sobe, zato si v njej ogleda
eksponate (tretja soba, v kateri
si ogleda eksponate) in se vrne v
sobo 141. Tudi ta soba nima
nobene se neobiskane sosednje
sobe, zato si ogleda eksponate v
njej (Cetrta soba za ogled
eksponatov) in se vrne v sobo
143. Nadaljuje v naslednjo se
neobiskano sosednjo sobo, 144.
To je tudi njena zadnja se
neobiskana soba. Ker soba 144 nima Se neobiskanih sosednjih sob, si ogleda eksponate v njej,
torej je to peta soba, v kateri si je ogledala eksponate.

Ce sledimo Viktorijinim ogledom do konca, vidimo, da se je po ogledu sobe 144 vrnila v sobo
143, si jo ogledala in se vrnila v sobo 142, ki si jo je tudi ogledala. Tako si je ogledovala sobe in
se vracala nazaj preko sob 140, 138, 137, 136, 134, 133, 132, 131 do sobe 130, ki si jo je
ogledala zadnjo.

Racunalnisko ozadje

Viktorija je za ogled muzeja izbrala algoritem iskanja v globino. Ta algoritem je poleg
algoritma za iskanje v Sirino najpogostejsi nacin sistematicnega pregledovanja dreves in
grafov, pri katerem obis¢emo cisto vsak element (nobenega elementa ne izpustimo).

V opisu naloge smo povedali za kasnejsi popravek. Ta zgodba kaze, zakaj naravni jeziki niso
primerni za pisanje programov. Sestavljalec naloge je imel, predpostavljamo, v mislih razliko
med "priti" (v smislu priti prvic) in "vrniti se” v sobo. V tem smislu je bilo prvotno navodilo
pravilno. Po drugi strani pa tudi ob vracanju prides, torej je bilo prvotno navodilo vseeno
dvoumno. V tem primeru Viktorija iz 141 - po tem, ko si ogleda eksponate v njej - ne bi Sla v
143, od koder je prvic stopila v 141, temvec v 139 od ondod “nazadnje prisla”. Kot pravilna smo
zato priznali oba mozna odgovora.

Zato racunalnike programiramo v racunalniskih jezikih, ne slovenscini. Tam taksnih dvoumnosti
ni.
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Resni¢nostna tabela drzavno, srednja fola e

Resni¢nostna tabela opisuje izhod (o ali @) za eno ali ve¢ vhodnih spremenljivk. Spodnja tabela
tako opisuje izhod za vse mozne kombinacije spremenljivk x, y in z.

X y z|izhod To tabelo bi lahko opisali tudi s formulo tako, da bi navedli vse
o o o o kombinacije x, y in z, pri katerih je izhod enak e:

© o e ° (x=0 in y=o0 in z=e) ali

c e © © (x=e in y=0 in z=0) ali

c e & O (x=e in y=o in z=e) ali

¢ o o o (x=e in y=e in z=0) ali

e O o o (x=e in y=e in z=e)

[ J [ ] O [ J

o o o ° V tej formuli smo zapisali 15 vhodnih simbolov.

Ce bolj natanéno pogledamo tabelo, vidimo, da je pri x=e izhod vedno e. Zato lahko formulo
skrajSamo in uporabimo le 4 simbole: o o
(x=0 in y=o in z=e) ali Y

(x=¢)

Vendar lahko formulo zapisemo Se krajse! Tabelo lahko predstavimo z o®
le 3 simboli:

(y=0 in z=e) ali e

(x=9)

V desnem diagramu sta obe skupini v formuli oznaceni rdece.

e|lololo
o o o o

izhod
o ab

dc o0 Oe e 00O

Poglejmo sedaj nekoliko vecjo
resni¢nostno tabelo s Stirimi vhodnimi
spremenljivkami. Pripadajoci diagram
je prikazan desno ob tabeli (bodite

pozorni na vrstni red spremenljivk c
in d).

Katero je najmanjse stevilo simbolov, ee

ki jih potrebujemo za zapis te
resnicnostne tabele?

ONNORNONN®
@ O O O
e O e o
e &6 o o

®e 6 ¢ 6 ¢ ¢ ¢ ¢ O O O O O O O O|w
®e 6 ¢ ¢ O O O O e e ¢ ¢ O O O O|UT
® ¢ O O e ¢ O O e ¢ O O e e O Oo|n
® O @€ O e O e O e O e O e O e OO

O e e e e ¢ ¢ ¢ O e O O O O o
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Resitev

Odgovor je: 7 simbolov.

Resitev najdemo v diagramu, ki pripada resni¢nostni tabeli. V njem pois¢emo vse skupine, ki
oznacujejo izhod e (v diagramu so Ze oznacene z rdeco). Velikost oznacene skupine pravzaprav
doloca, koliko simbolov potrebujemo za njen opis.

Za opis enega izhodnega simbola (skupina z enim samim e) potrebujemo stiri vhodne simbole
(a, b, cin d). Za opis dveh sosednjih izhodnih simbolov (skupina dveh e) potrebujemo tri
vhodne simbole. Za opis stirih sosednjih izhodnih simbolov (skupina stirih e, 1x4 ali 2x2)
potrebujemo dva vhodna simbola. Za opis osmih izhodnih simbolov (skupina osmih e, 2x4) pa
potrebujemo en sam vhodni simbol.

Na diagramu so prikazane tri skupine, dve zajemata stiri izhodne simbole, ena pa dva izhodna
simbola. Torej za njihov opis potrebujemo 2 + 2 + 3 = 7 vhodnih simbolov.

Vsako od treh skupin (skupina 2x2, skupina 1x4 in skupina 2x1) opisemo s formulo ter jih
zdruzimo z ali. ReSitev za podano resnicnostno tabelo je tako formula s skupno 7 vhodnimi
simboli:

(a=e in c=0) ali
(a=e in b=0) ali
(b=e in c=e in d=0)

Racunalnisko ozadje

V nalogi smo si pri reSevanju pomagali s Karnaughjevimi diagrami. Z njimi lahko poenostavimo
logicne tabele in jih izrazimo z uporabo najmanjsega Stevila logi¢nih izrazov. To je zelo
pomembno pri izdelavi logi¢nih vezij, saj je cena vezja odvisna tudi od Stevila razli¢nih logi¢nih
elementov, ki jih uporabimo pri izdelavi. Zato poskusamo izdelati tako vezje, da uporabimo kar
najmanj logi¢nih elementov. Pri iskanju najmanjSega potrebnega nabora elementov si
pomagamo s Karnaughjevim diagramom.

Karnaughjevi diagrami so zasnovani tako, da pri premiku iz enega na drugo sosednje polje
naredimo spremembo le pri enem bitu. To velja tudi za prehod z zadnjega na prvo polje (npr. s
spremembo enega bita pridemo s prvega polja v stolpcu na zadnje polje v istem stolpcu).
Ravno te lastnosti Karnaughjevih diagramov omogocajo, da v primeru, ko dve sosednji polji
vsebujeta izhod 1 (v nasem primeru e), lahko v formuli izpustimo bit, ki ga spremenimo pri
prehodu med tema dvema poljema, saj ga ne potrebujemo v kon¢nem izrazu. Na ta nacin
zdruzimo dve vrstici resni¢nostne tabele.

Karnaughjevi diagrami so uporabni, ¢e imamo do stiri vhodne spremenljivke. Ceprav se to ne
slisi veliko, imajo v praksi manjsa vezja stiri ali manj vhodov ali pa lahko vecje vezje razdelimo
na ve¢ manjsih s stirimi ali manj vhodi.
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Pregled nalog

Solsko tekmovanje

9. SS
Gujeolpan 1 Juzna Koreja | i@}
Zrcalna slika Nemcija .
Igrace Pakistan
0Od pike do pike Islandija ::
Zelje 1 Nem&ija N
Gujeolpan 2 Juzna Koreja
Ribe Kanada [
Darila Irska l
Smesni filtri Tajvan [
Kolacki Irska l
Kocke Romunija I I
Pobiranje korenja Kitajska -
Poplavljanje Portugalska m
Ugani kdo JuZna Koreja | {@;
Chez Connie Svica [
Vzorec pajkove mreze 1 Kanada I*I
Marko skace Slovenija E °
Iskanje zaklada Nem¢&ija N
Kengurujki Uzbekistan =
Pikéasete kukavice Kanada [j¥ [
Zelje 2 Turéija
Nakupovanje Tajvan -
Restavracija Fifo Saudova Arabija
Vreca kovancev Irska [l
Barvno presenecenje Indonezija |: °
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Blagajne Pakistan

Se srecata? Litva |

Macje slike Svica o
Marsovska koda Turdcija o
Namakanje polj Turcija °
Sneguljcica in prepirljivi palcki Italija I I °
Soncnica Saudova Arabija e °
Stara roba, nova roba Velika Britanija ; :/; °
Vzorec pajkove mreze 2 Kanada I*I °
Herkul in Hidra Uzbekistan = °
Popoldanski dremez Tajvan - °
Primerjave Litva |l ]
Rokoborba Avstralija )
Tatovi umetnin Slovenija E °
Krajsi zapis Svica .
Prigrizki Filipini .
Selitev ptic Avstralija g °
Skupinsko uc¢enje Svica g o
Usmerjanje robota Ceska D °
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Drzavno tekmovanje

SS
Jagodni tat Svica
Trije bobri Litva |l
Barvanje ograje Litva |l
Pikcaste kukavice Kanada [} 3
Genome Decoding Rusija E °
Nujno srecanje Litva |l °
Hocem pistacijo! Nova Zelandija 7 <. °
Kosilnica Nem¢ija °
Premikanje krogel Juzna Koreja °
Keglji italija [ I .
Tezave z mizo El Salvador °
Pretvarjanje Turdija °
Presedanje ucencev Spanija °
Skrivni dnevnik Cedka D °
Zdruzene drzave Filipini ’ °
Revizijski odbor Ceska D .
Izdelava pruck Litva |l °
Prijetna temperatura Litva |l [
Ogled muzeja Rusija E )
Resni¢nostna tabela DA = .
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Avtorji nalog

Ahto Truu, Estonija

Aidan Mooney, Irska

Alenka Kavcic, Slovenija
Alieke Stijf, Nizozemska

Alina Gabriela Boca, Romunija
Alisher Ikramov, Uzbekistan
Allira Crowe, Avstralija

Anja Koron, Slovenija

Anton Chukhnov, Rusija
Arnheidur Gudmundsdottir, Islandija
Bashar Hussain, Sirija

Bence Gaal, Madzarska

Bundit Thanasopon, Tajska
Chris Roffey, Velika Britanija
Christian Datzko, Svica
Corina-Elena Vint, Romunija
Dong Yoon Kim, Juzna Koreja
E Li, Kitajska

Eljakim Schrijvers, ZDA

Emil Kelevedjiev, Bolgarija
En-hsuan Lee, Tajvan

Eslam Wageed, Egipt

Esraa Almajhad, Saudova Arabija
Eugenio Bravo, Spanija

Ezgi Arzu Giines, Turcija

Ezra Templonuevo, Filipini
Fabian Frei, Svica

Fatih Kiirsat Cansu, Turcija

Filiz Kalelioglu, Turcija
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Florentina Voboril, Avstrija

Gabriela Lourdes Rodriguez Parada,
Salvador

Gerald Futschek, Avstrija
Graeme Buckie, Avstralija
Greg Lee, Tajvan

Hannah Piper, Avstralija
Hongjin Yeh, Juzna Koreja
Hsueh-Wang Chang, Tajvan
Inggriani Liem, Indonezija
lorgulescu Tiberiu, Pakistan
J.P. Pretti, Kanada

Janez Demsar, Slovenija
Javier Bilbao, Spanija
Jean-Philippe Pellet, Svica
Jihye Kim , Juzna Koreja
JingWen Hai, Kitajska

Jifi Vanicek, Ceska

Joao Rico, Portugalska
Jonatan Pipping, Svedska
Joseph Grace, Nova Zelandija
Jovana Popovi¢, Srbija
Judith Lin, Tajvan

Juraj Hromkovic, Svica
Karsten Schulz, Nemcija & Avstralija
Kirsten Schliter, Nemcija
Kris Coolsaet, Belgija
Kwangsik Moon, Juzna Koreja

Kyra Willekes, Nizozemska



Laura Ungureanu, Romunija
Linda Bjork Bergsveinsdottir, Islandija
Lorenzo Repetto, Italija

Lucia Budinska, Slovaska

Lynn Liu, Tajvan

Madhavan Mukund, Indija

Margot Phillipps, Nova Zelandija
Maria Ilie-Niculescu, Romunija
Marielle Léonard, Francija

Marija Marolt, Slovenija

Mark Edward M. Gonzales, Filipini
Marta Burzanska, Poljska

Martins Opmanis, Latvija

Marvin G. Hall, Jamajka

Matias Hiron, Francija

Mauro Torelli, Italija

Mayad Farhoud, Sirija

Michael Weigend, Nemcija

Mija Zaluksne, Latvija

Milan Lukic, Srbija

Milan Rajkovi¢, Srbija

Mile Jovanov, Severna Makedonija
Mochammad Irfan Noviana, Indonezija
Nalo Reiter, Svica & Romunija
Nezka Rugelj, Slovenija

Pavel Kohutovi¢, Ceska

Pedro Marcelino, Portugalska
Pedro Ribeiro, Portugalska

Pieter Waker, Juzna Afrika

Qing Zou, Kitajska

Raluca Constantinescu, Romunija
Regula Lacher, Svica

Rodrigo Santamaria, Salvador

Ruwan Devasurendra, Avstralija
Sarah Atkins, Avstralija
Sarah Chan, Kanada
Sébastien Combéfis, Belgija
Sergei Pozdniakov, Rusija
Shang Fei, Kitajska
Shu-Jyuan Yang, Tajvan
Soojin Jun, Juzna Koreja
Susannah Quidilla, Avstralija
Suzanne Datzko, Svica

Spela Cerar, Slovenija

Taina Lehtimaki, Irska
Timur Sitdikov, Uzbekistan
Tom Naughton, Irska

Tomas Siaulys, Litva

Ungyeol Jung, Juzna Koreja

Vaida Masiulionyté-Dagiené, Litva

Vaidotas Kincius, Litva
Valentina Dagiené, Litva

Violetta Lonati, Italija

Viorica Mariela Ungureanu, Pakistan

Vipul Shah, Indija

Vu Luan, Vietnam
Wolfgang Pohl, Nemcija
Ya-Chun Hsu, Tajvan
Yasemin Giilbahar, Turcija
YongJu Jeon, Juzna Koreja

Zsuzsa Pluhar, Madzarska
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