Z godina u Qorbiil

Dabar 2019/20.

3aganm u peniema 3a ydeHHKe BUIIMX pa3peaa OCHOBHE IIKOJIe

— IIKOJICKO TAKMHUYCHC

(noBembap, 2019.)

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



Sadrzaj:

Zadaci:

NS (S 12 100 ) TP 6
N T RSP RR 8
ZUASEAVE ..ottt ettt ettt ettt ettt e ettt e e a bttt e e ea bttt e e e b bttt e e a b et e e e e b bttt e e b b et e e e aab bt e e e s abe e e e eaab et e e eabtaeeeaan 11
OrMAriCl ZA CUVANJE SEVATT ..vvveeeiuirieieiirieeeesitreeeeiitrteeessesseesasesseeessssesessssssessasssessssssssessssssssesssssssesssssssesssssssesssssnses 13
23T o] o USRS RUPPRRNE 15
REA VOZNJE oottt e e ettt e e e tb e e e e eatbaeeeestbaeee e staaeeeesesaaeeesstsaeeeassseeesasssaaeeaastsaeeeansraeeennes 17
CHSCONIE STICZA ...ttt e e e et e et e e s s 20
o081 2 V1SS 22
TrANSTOIMACTIA TECT...ccuuvieieiiiiiieeeciiee e e ettt e eet et e e eta e e e e sttreeeeeatrseeeeserseeeesstsaeeessesaeesesstsaeesasssseesasssseessnssseeesssssseeenes 24
POPIaVi MOZ TODOLA ....vviiiiiiiiiic et ettt ettt ettt e e ettt e e e ettbbeeeesebbeeeesstaeeeessesaeesestsaeaessssseesasssseesasssseeesssssseeeanes 26
BENBEN U KUPOVINI ..cuiiiiiiiiiiiiccciiiee ettt eie e ettt e e e ettv e e e e eatbaeeessebaeeeesstsaeeessesaeesesstsaeesssssseesasssseesasssseessssssseeenes 28
IMASINISKI VEZ.....eeeettee ettt ettt e e et e ettt e et e e et e e e eneeeeaneeesmseeeamsee e neeeeaneeeemseeaanseeeaneeesaseeeneeeeneeeenseeeanteeenneas 29
CIVENKADA ...vtvteeeee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e ettt et eeeeeee e aetasaaeeaeeeaasssssasaaeaaessassssssssaaaaeesasssssssasaaaaesasssssssnseeaseennnnns 31
RECKIUTAN]E STAKIA .....ecvvviiieiiiiii ettt e ettt e e et e e e e ettt e e e eettaeeeesatbaeeseaetbeeeesssssaesssessaeeensssseeeanssseeeanns 33
|30 ) 113 0] 103 gl (<1 - USSP 36
VIAEO KITIPTESTJA ..vvvviiieieeeiiiiiiie e e e e eeeciie et e e e e e e ettt et e eeeeeesettbeeeeeeeeaassestssaeaaeseeaassssssaaeeeassassssssaasaaeesesssssssssseeaaeens 38
KUPOVING CIPCIA...eeiiiieiiiiiiiiiee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e eaetrbaeeeaaeeseasssssaeeeaeaeeasssssssaaeaaaeeessansssseeeaaaens 40
01 4 TP UPPPURR 45
A 1o TS UURR PP 48
PIESIPAN]E VOUE. ... eeeiiiiie ettt ettt e e ettt e e ettt e e e e sttt e e e e nbe e e e e abe e e e e sabeeeessnbteeeeanbeeeeeanteeeeaans 51
BIOJAC. ..ttt ettt e ettt e ettt e e e h bt e e e e e bt e ee e e abtee e e nbt e e e e ahbeeeeeanbteeeeaneteeeaanteeeeaans 53

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



O takmicenju i priruc¢niku

Draga deco i postovane kolege,

Hvala Vam na zelji, volji 1 entuzijazmu sa kojim pristupate ovom takmicenju! Ponosni smo na Vas i na
¢injenicu da se ve¢ 7. godinu zaredom druzimo. U proteklom periodu na takmicenju je ucestvovalo preko 250.000
takmicara, a na ovogodisnjem $kolskom nivou, preko 53.000. Ponovo smo, zajedno, pomerili granice i ukljucili ve¢i
broj dece nego prethodne takmicarske godine!

Posebno nas raduje Cinjenica da se sa nama druzite od 1. razreda, pa do vaSeg punoletstva i zavrsetka srednje
Skole. DABAR je postalo TAKMICENjE UZ KOJE ODRASTATE!

Takmiéenje Dabar je namenjeno svim uéenicima, ne samo talentovanim. Zelja nam je, da kroz zabavne zadatke
koje ste resavali na $kolskom takmigenju 2019/20., STO VISE DECE UVIDI DA SE SA INFORMATICKIM
PROBLEMIMA SUSRECU U SVAKODNEVNOM ZIVOTU I DA TH JE MOGUCE SA LAKOCOM RESAVATI.

Priru¢nik je namenjen nastavnicima i u¢enicima kao pomo¢ pri bavljenju temama i intelektualnim problemima
koji su predstavljeni kroz zadatke. Kako deca vole da se takmiCe i vole da razmisljaju, na$ posao je da ih i tokom

godine podsti¢emo da razvijaju takmicarski duh i radoznalost.

Priru¢nik je i deo riznice Dabar intelektualnih problema, koja se iz godine u godinu uvec¢ava. Pripru¢nik su
pripremili organizatori takmicenja, kao ne$to na $ta smo ponosni ;).

U takmicenje je uloZeno mnogo rada i energije, tako da nas posebno raduje Sto takmiCenje postaje sve
masovnije i popularnije, ne samo u nas$oj zemlji ve¢ i Sirom sveta.

Trenutno izdanje priruc¢nika je "privremeno". Nakon narednog nivoa takmic¢enja, nasoj riznica zadataka ¢emo
dodati nove. No, ¢ak i oni ¢e biti veoma brzo odradeni od strane onih koji vole takve zadatke. Sta onda?

Pozivamo vas da pratite nase aktivnosti na sajtu dabar.edu.rs ili na sajtu Medunarodnog takmicenja Dabar
bebras.org i da se zajedno sa nama radujete novim zadacima.

Uzivajte u reSavanju zadataka!
Srdacno Vas,

Programski odbor takmicenja Dabar
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Bodovna tabela

Dabarcié¢

Zadatak

Tezina

Bodovi

Teren za golf Lak 6
Sef Lak 6
Cisc¢enje snega Lak 6
Ormarici za cuvanje stvari Lak 6
Bioskop Srednje tezine 9
Red voznje Srednje tezine 9
Zastave Srednje tezine 9
Prikaz slike Srednje tezine 9
Transformacija reci Tezak 12
Izgubljeni robot Tezak 12
BenBen u kupovini Tezak 12
Masina za Sivenje Tezak 12

Mladi dabar
Zadatak Tezina
Prikaz slike Lak 6
Red voznje Lak 6
Ciénje snega Lak 6
Bioskop Lak 6
Crvenkapa Srednje tezine 9
Recikliranje stakla Srednje tezine 9
Transformacija reci Srednje tezine 9
Izgubljeni robot Srednje tezine 9
Kontrolor leta Tezak 12
Video kompresija Tezak 12
Kupovina cipela Tezak 12
Quipu Tezak 12
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Dabar

Zadatak Tezina Bodovi
Crvenkapa Lak 6
Reciklaza stakla Lak 6
Transformacija reci Lak 6
Popravi mog robota Lak 6
Kontrolor leta Srednje tezine 9
Video kompresija Srednje tezine 9
Mapa Srednje tezine 9
Brojac Srednje tezine 9
Presipanje vode Tezak 12
Kupovina cipela Tezak 12
Quipu Tezak 12
Zurka Tezak 12
Stariji dabar
Zadatak Tezina
Crvenkapa Lak 6
Reciklaza stakla Lak 6
Transformacija reci Lak 6
Popravi mog robota Lak 6
Kontrolor leta Srednje tezine 9
Video kompresija Srednje tezine 9
Mapa Srednje tezine 9
Brojac Srednje tezine 9
Presipanje vode Tezak 12
Kupovina cipela Tezak 12
Quipu Tezak 12
Zurka Tezak 12

Izbor zadataka za takmicenje i prevod, Programski odbor takmicenja:

Milan Rajkovi¢ (predsednik programskog odbora);
Marija Andonovi¢ Radojevi¢ (¢lan programskog odbora);
Jelena Hadzi-Puri¢ (¢lan programskog odbora);

Suzana Miljkovi¢ (¢lan programskog odbora);

Bojan Milosavljevi¢ (¢lan programskog odbora);

Ivica Bekri¢ (¢lan programskog odbora);

Sasa Jevti¢ (Clan programskog odbora);

Nemanja Pordevi¢ (¢lan programskog odbora).

Tehnicka podrska:
Gasper Fele-Zorz (Fakultet za ra¢unarstvo i informatiku, Univerzitet u Ljubljani)
Branislav Doli¢
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Teren za golf

Dabar Sava igra golf na terenu prikazanom na slici ispod. Cilj je da dode do svake rupice za golf, obelezene
zastavicama, i to redom od prve do Cetvrte.

On zeli da ide najkra¢im putem, ali mora i da zaobide sve prepreke (grmlje, voda i pesak).

g LT R

-

Pitanje / I1zazov

Pretpostavimo da se Sava krece iskljucivo linijama i da su sve linije duzine 100 koraka. Koliko ¢e najmanje
koraka Sava napraviti da bi ispunio svoj cilj?

Odgovori:

A) 1200
B) 1000
C) 1400
D) 600
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Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je pod A).

Evo nekih mogucih ruta sa minimalnim brojem koraka koje bi Sava mogao da napravi, a koje ukupno traju
1200 koraka.

100 steps 100
< » J0osteps

! L

Ovde postoji mehanizam za odlucivanje jer postoji niz i odredena ogranicenja tokom kretanja. Treba razmotriti
ogranicenja, a zatim odluciti o ruti.

Informatic¢ka pozadina

Evo mehanizma za odlucivanje:

1) Identifikujte najdirektniji put do sledeée zastave;

2) Ako je moguce, idite 100 koraka u tom pravcu. Ako ne, idite u jednom od dva vertikalna smera;
3) Vratite se na korak 1.

Dizajn mehanizma za odlu¢ivanje poput ovog prili¢no je ¢est u racunarskoj nauci. Zove se algoritam koji
opisuje korake za postizanje reSenja ovog problema ili problema uopste. Algoritmi su osnova rac¢unarskih programa.
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Sef

Dabar Pera je kuvar. On ima sef u kome ¢uva recepte. Sef se otvara pomocu kruzne ruc¢ke. Rucka ima
strelicu koja pokazuje na jedno od osam slova. Da bi otkljuc¢ao sef, Pera mora upisati lozinku koriste¢i
strelicu. Rucka moze da se okrec¢e u smeru kazaljke na satu i u suprotnom smeru.

Pocetni polozaj je:

et
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Ako pomerimo rucku za jednu poziciju u smeru kazaljke na satu, pokazivace na slovo B .
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Brojevi oznacavaju broj pozicija, a strelice smer.

TG 29

Ovaj primer unosi lozinku BH .

N\
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Pera Zeli da unese lozinku CHEFDG . Pocetni polozaj rucke je prikazan na slici.
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Pitanje/ Izazov
Koja od kombinacija ¢e otvoriti sef?

Odgovori:

20 5 5¢ 10 60 3¢
69 3D 3D 795 20 59
20 39 50 79 60 5D
2 19 4C 39 3¢ 29
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Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je C)

206 39 5¢ 79 6 59

Objasnjenje:

U A) i B) nije poStovano pravilo promene smerova.

C) je tacan odgovor.

D) bi dao ta¢nu lozinku samo kad bi se nakon svakog slova strelica vracala u pocetni polozaj, ali to
nije slucaj.

Brava sefa pocinje pamtiti polozaj strelice tek nakon prvog pomicanja. Pocetni poloZaj nije ukljucen
u lozinku.

Informaticka pozadina
Kada radimo sa nekim objektom, ¢esto je potrebno pratiti njegov polozaj ili stanje. Polozaj strelice je
deo stanja brave sefa u ovom zadatku.

Stanje objekta moze ukljucivati prethodno izvedene okrete. Kako se ruc¢ka okreée, brava mora pamtiti
koja slova lozinke su ve¢ upisana, a koja su deo pocetnog stanja brave.

Izvodenje istih radnji na objektu ne mora uvek imati isti u¢inak, u¢inci se mogu razlikovati zavisno
od pocetnog stanja sistema. Npr. okretanje rucke na slovo G nakon unosenja ,, CHEFD* ¢e otvoriti bravu,
ali ako se unese nakon ,,CHE®, brava se nece otvoriti.

Sli¢no se moze primeniti kod ra¢unara. Npr. kada crtate sliku, delovi koje ste ve¢ nacrtali su deo
stanja te slike. Dodavanjem ili brisanjem linija stanje slike se menja pa raCunar mora pratiti te promene.
Kori$¢enje alata za ispunjavanje bojom moze promeniti boju veéeg ili manjeg dela slike, zavisno od
nacrtanih linija.

Primer je i hodanje uz kori§¢enje navigacije na mobilnom telefonu. Trenutna lokacija je stanje koje
aplikacija na uredaju mora pratiti da bi dala ispravna uputstva i upozorila korisnika na gresku.

Aplikacija takode moze pamtiti koja ste mesta u proslosti posecivali i predloziti nova mesta na osnovu
tih podataka.

Kada pise u racunarskom programu, programer mora odluciti sa kojim stanjem sistema radi i napisati
program tako da tacno prati promene stanja. Ako programer tu pogresi, program nece ispravno raditi.

Uocite kako je u ovom zadatku pocetni polozaj uvek slovo A. Pre otklju¢avanja sefa, rucka se uvek
mora postaviti u polozaj da strelica pokazuje slovo A. Ako nije dozvoljeno rucku okretati osam ili viSe puta,
nemoguce je imati lozinku koja pocinje slovom A jer, da bismo uneli A, najpre moramo okrenuti rucku na
neko drugo slovo, $to znaci da lozinka pocinje tim slovom.

Pri dizajnu sistema, programeri moraju izbegavati koriS€enje ograniCenja koja su
korisniku nezgodna za rad.
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Zastave

Dabrovi na svojim brodovima postavljaju zastave. Svaka zastava ima dve trake i krug izmedu njih,
kao na slici ispod:

Dabrovi na svakoj zastavi imaju neke od navedenih boja: crvena, zelena i plava. Gornja i donja
traka zastave mogu biti iste ili razli¢ite boje, ali boja kruga u sredini mora imati razli¢itu boju od boja
traka.

N
Dabrovi su poceli da prave proracun, ali ih je loSe vreme prekinulo.

Pitanje/ Izazov

Pomozite dabrovima da izra¢unaju koliko razli¢itih zastava mogu napraviti.

Odgovori:

A) 10
B) 12
C) 14
D) 16

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



Tacan odgovor je:

Tacan odgovor: A) 12.

Objasnjenje:

AN AN
b e

Uopsteno, svaka kombinacija boja je ta¢na sve dok:

e U drugom redu krajnji desni krug mora biti crvene boje.

e U treCem redu za svaku od tri boje kruga obe preostale boje su izabrane za gornju traku. Redosled
nije vazan.

e U Cetvrtom redu za svaku od boja kruga i za svaku boju gornje trake biraju se dve boje osim boje
kruga. Redosled nije vazan.

Informaticka pozadina

U naSem savremenom zivotu imamo razli¢ite zadatke. Neke od njih je lako reSiti, a drugima treba
posvetiti viSe vremena. Zadaci koji zahtevaju mnogo vremena za reSenje nazivaju se teSkim. Jedan od nacina
za reSavanje takvih zadataka je lista svih mogucih opcija i pronalaZenje najboljeg reSenja. Zato je za
racunarskog naucnika klju¢no da zna kako da efikasno napiSe sve opcije.

Ovo nabrajanje mora biti sistemati¢no (tako da se nijedan obekat ili opcija ne gubi ili ponavlja) i
jasno postavljeno (tako da je lako razumljivo drugim ljudima gde moraju postaviti svaku opciju,
racunarskim naucnicima i laicima). Ovo nije potrebno samo za proveru da li su pronadeni svi objekti ili
opcije, ve¢ i da bi se procesima bilo moguée automatizovati programiranje.

Za izvodenje takvih operacija potrebno je koristiti odgovarajuce strukture podataka sa potrebnim
rasporedom. Ako imamo neke karakteristike (delovi zastave) koji mogu imati razlicite vrednosti (boje), ove
karakteristike numeriSemo na nacin da su vrednosti karakteristika ograni¢ene samo onima sa manjim brojem
(trake zavise od boje kruznica, pa je krug prvi, numeriSemo trake brojevima 2 i 3). Ako to mozemo uciniti,
obi¢no koristimo “drvece” za predstavljanje svih opcija. “Drvo” je struktura koja ima koren i ¢vorove i
kre¢emo se od korena do kraja grane. U svakom se ¢voru kre¢emo razli€itim putanjama, u zavisnosti od
vrednosti sledece funkcije. Ovakav postupak nam pomaze da struktuiramo sve moguce vrednosti.

ViSe 0 “drveéu” moZete procitati na: https://en.vikipedia.org/viki/Tree (data structure)
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- Ormarici za Cuvanje stvari

U akva parku se nalazi mnogo ormari¢a za ¢uvanje stvari. Ormari¢i su povezani sa racunarom tako da se u
svakom trenutku zna da li je ormari¢ zauzet ili nije. Rezultati se upisuju u racunar.

Tacno je 12:30 i podaci u ra¢unaru izgledaju ovako:

110000000110 (pogledajte levu sliku ispod).

Nakon jednog minuta imac¢emo sledece podatke u racunaru:
110000000110110000011111 (pogledajte desnu sliku ispod).
Nakon jo$ jednog minuta podaci u ra¢unaru izgledaju ovako:

110000000110110000011111110000000110.

Pitanje/Izazov
Tacno je 12:32 . Kako izgledaju ormari¢i u ovom trenutku?

Ponudeni odgovori:

A)
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Tacan odgovor je:

Tacan je odgovor A).

Ormar ima dva stanja: zatvoreno ili otvoreno. Pomoc¢u brojeva 0 i 1 mozemo oznaciti stanja:
zatvoreno - 0, otvoreno - 1.

Mozemo ustanoviti da 0 znaci zatvoreno i 1 otvoreno gledajuci pocetne podatke koje imamo.
Uporeduju¢i1 1000000011 0 sa stanjem ormara u 12:30 ¢asova, mozemo ustanoviti da se brojevi
podudaraju sa statusom ormarica s leva na desno i od vrha do dna.

Set ormaric¢a se sastoji od 12 ormari¢a. U primeru je niz od 24 broja. To znaci da postoje stanja 12
ormarica pre i posle jednog minuta.

U pitanju je niz od 36 brojeva, a moramo analizirati samo poslednjih 12 brojeva: 1100000001
1 0. To znaci da su stanja ormaric¢a: otvoreno, otvoreno, zatvoreno, zatvoreno, zatvoreno, zatvoreno,
zatvoreno, zatvoreno, zatvoreno, otvoreno, otvoreno, zatvoreno. Ta¢an odgovor je tada A).

Informaticka pozadina

Pojam predstavljanja podataka koji imaju samo dva stanja racunari koriste za skladiStenje svih vrsta
informacija. Kompjuterski naucnici ¢esto predstavljaju ta dva stanja binarnim oznakama 1 i 0, ali bilo koja
dva druga simbola mogu se koristiti umesto njih, poput ,,otvoreno i ,,zatvoreno“ u ovom zadatku.
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Y g ®
WT4# Biskop

Tri prijatelja dabra Milan, Nemanja i Sasa biraju sediSta u bioskopu. SediSta oznacena slovom X su
zauzeta.

EXRAN

&~ IZLAZ

LEVA STRANA PESKNA STRANA
Al ]z 3le|S5 |6 T819]e nin
Bl 2] |3IXIX|x U AR D nln
C I AIx JjusS]é MNP l9]e njn
D! Ix Jlelxlx TX]4q]e XX
el ]z JIAIx]® xix]a]er b B
FIRIX] [2lals e x|2]a]e x|
Gl x] Ls]els]e TEX] 9] x|
Hixdx] |2]4ls |x elq]e] X)X
11 ]2] X]als X Telalx] |]2
MEOE 34XXT1r1no I x

ulAZ

Svako od njih ima posebne Zelje:

e Milan: “Ja Zelim sediste na desnoj strani.”
e Nemanja: “Zelim da sedimo jedan pored drugoga u istom redu.”
e Sasa: “Jane Zelim da sedim blizu ekrana. Ne¢emo izabrati sedista u prva tri reda.”

Na primer, ako izaberu sediSta G3,G41G5,tada ¢e Milan biti nezadovoljan. Ako
izaberu D9 i D10, onda ¢e Nemanja biti nezadovljan, a ako izaberu A7, A8 i A9, onda ¢e Sasa biti
nezadovljan.

Pitanje/Izazov

Koliko kombinacija za izbor sediSta imaju, a da svi budu zadovoljni?

Ponudeni odgovori
A) 3
B) 4
C) 5
D) 6
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Tacan odgovor je:
Odgovor je D) 6.
ObjasSnjenje

U ovom zadatku treba pronac¢i mesta za sedenje koja ¢e zadovoljiti sva tri uslova (Zelje prijatelja).
Milan je rekao: “ Ja Zelim sediSte na desnoj strani.” zato treba birati sedista od 7. do 12. kolone.

Nemanja je rekao: “ Zelim da sedimo jedan pored drugoga.” Zato treba pronaéi tri slobodna mesta
u jednom redu i birati sedista u redovima A, B, C, F, H, L ili J. Ali, treba birati sediSta od 7. do 10. kolone.

“Ja ne zelim da sedim blizu ekrana. Ne¢emo izabrati sedista u prva tri reda”, rekao je Sasa. Zato ne
mozemo izabrati sedista od A do C reda. Treba izabrati od D do J reda.

Sedista oznacena slovom X su zauzeta pa njih ne moZemo izabrati. Ostaje nam 14 sediSta koja
mozemo izabrati, a da zadovoljimo sve Zelje prijatelja. To nam prikazuje slika ispod.

| SCREEN |

—EXIT
left side vight side

Al']z 3la 5|6 8|90 1in
gli]2 3 x| x| x a8 [4qle] [in]n2
C | X)X Jjuls|e M8 ]49]w nin
ol % Jux|x TfX|q)rw XX
el]2 3Ix|x]¢6 X|x|a|r X| X
FI*]x XlalS e x|gajw x|
Gl1]x il4]S5]6 x| 4] x|
H|x|x 31415 | X 8|9 X| x
11']2 Kla|s|x Tlglalx njn
Jl]2 3| X]X 1\ T2]49]w0] [X]X

ENTER

Na slici vidimo da imaju na raspolaganju 6 grupa po 3 sediSta koja zadovoljavaju sve postavljene
uslove.

o (F8, F9, F10)

o (H7, HS, H9), (H8, H9, H10)
(17,18, 19)

(17, 18, 19), (J8, J9, J10)

Informaticka pozadina

Najbrzi nacin pronalaZenja reSenja u ovom zadatku je sistemom eliminacija u kojem odmah
eliminiSemo sedista koja ne dolaze u obzir i od preostalih sedista trazimo koja zadovoljavaju sva tri uslova.
Ovakav nacin trazenja reSenja koriste algoritmi brojnih aplikacija, kao na primer kod izbora
sediSta u avionu nakon filtriranja Zelja kupaca.
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l l Red voZnje

Sledece tabele prikazuju kada ¢e se autobusi zaustavljati na svakom autobuskom stajalistu:

Stanica A 10:00 11:00 12:00

Stanica B 10:20 11:20 12:20

Stanica C 10:40 11:40 12:40

Stanica D 11:00 12:00 13:00

Stanica E 11:20 12:20 13:20

Autobuska sanica

Stanica A 10:10 11:10
Stanica F 10:20 11:20
Stanica C 10:30 11:30

Pitanje/lzazov

Ako je dabar Marko na Stanici A u 11:05, u koliko sati ¢e najranije sti¢i do stanice D ?

A) 12:00
B) 13:00
C) 12:20
D) 12:40
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Tacan odgovor je:

Dabar Marko ¢e se:

e Voziti autobusom Linije 2 sa Stanice A u 11:05 do Stanice C u 11:30,
e Voziti se autobusom Linije 1 sa Stanice C u 11:40 do Stanice D u 12:00.

Da je Marko putovao autobusom Linije 1 sa Stanice A, on ne bi stigao do 13:00.

10:00

Informaticka pozadina

11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

S

Uobicajeni pristup informatike je modeliranje problema kao ,grafa“: dijagrama napravljenog
kutijama 1 strelicama. Ovde je korisno koristiti okvire za beleZenje doba dana i stanice na kojoj se nalazi
Dabar Marko; strelica iz kutije u drugu moze se Koristiti za snimanje prelaznog vremena izmedu situacije u
kutiji i drugog. Ovo je rezultirajuci grafikon:

Epresed.mje traje 0

Stanica A v 11:05

&elcanje (presedanje traje 5)
ézlcanje (prassdanis traje 100

4

Stanica Auwl1:10

‘éelcanje (presedanje traje 50:} Linja 2 (pressdanje traje 16)

Stanica A wl2:00 StanicaFu]1:20

Linija 1 (presadanjs traje 20) Linja 2 (presedanjs traje 10)

r L
StanicaB v 2:20 Stanica Cu 1:30

ILinija 1 (pres=danj= traje 20) 2slcania (prasedanie traie 10)

¥
Stanica Cu12:40 Stanica Cu | 1:40
T T

|
\\\Linija 1 (prassdanje traje 20) llJLinija 1 {prasadanjs traje 20)

¥
Stanica D v 13:00 ‘ ‘StamcaDul'l:OO

. pressdanje traje 0 ."presedanje traje 0
N »
<. Cilj dostiznut na Stanici D -
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Problem se sada moze formulisati kao problem sa najkra¢im putem, kao $to je poznato u teoriji
grafova: pronalaZenje puta izmedu dva vrha (polja) u grafikonu tako da je zbir tezina (prelaznih vremena)
njegovih sastavnih ivica (strelice) su svedene na minimum.

Od polja elipse na vrhu do elipse na dnu mogu se naci samo 2 staze: leva ima ukupnu tezinu 0 + 5 +
50+20+20+20+0=115,adesna0+5+ 10+ 10+ 10+ 20 + 0 =55, dakle najkraci je pravi. (referenca:
https://en.wikipedia.org/wiki/Shortest path problem )

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY -SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/


https://en.wikipedia.org/wiki/Shortest_path_problem

m w

iS¢enje snega

EXREREE o

0.0-0-0

Masina za cis¢enje snega moze se kontrolisati slede¢im komandama:

FD : MasSina za ¢iS¢enje snega krece se napred 100 metara;

RT : Masina za CiS¢enje snega skrec¢e desno;

LT : MasSina za ¢iS¢enje snega skrece levo.

Pitanje/Izazov

Koji redosled komandi treba zadati masini za ¢iS¢enje snega da bi o€istila sve ulice prikazane na slici
ispod?

Ponudeni odgovori:

A) B) 0) D)
FD FD FD FD
RT LT LT RT
FD FD FD FD
RT LT RT RT
FD FD FD FD
RT LT RT
FD FD FD
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Tacan odgovor:

B)

FD
LT
FD
LT
FD
LT
FD

Ako sledimo redosled naredbi, jedna za drugom lako ¢emo primetiti da ¢e samo ove komande ocistiti
sve ulice.

Informaticka pozadina

Ako zelimo da robot izvrsi zadatak, moramo robotu dati skup naredbi ili uputstava. Komande su
napisane na programskom jeziku. Komande moraju pratiti roboti u nizu.

Roboti obavljaju zadatke bez ljudske intervencije. Ovi zadaci se programiraju pomocu softvera Robot
koji ima skup naredbi ili uputstava koji robotu govore koje zadatke treba da obavlja. Mnogi softverski
sistemi 1 okviri predloZeni su kako bi se programiranje robota olaksalo.

Skup naredbi ili uputstava u ovom slu¢aju napisan je na programskom jeziku LOGO.

Saznajte viSe na:
https://en.wikipedia.org/wiki/Logo (programming_ language)

https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_software;

https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_program
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x
Prikaz slike

Slike na racunaru podeljene su u mrezu malih kvadrata koji se nazivaju pikseli (elementi slike). Na

crno-beloj slici svaki je piksel ern ili beli. Kada racunar memoriSe sliku, potrebno je memorisati koji su
pikseli crne boje, a koji bele.

Na primer, slika slova ,, a “ uvecana je, na slici ispod ovog teksta, pa prikazuje piksele. Jedan od
nacina predstavljanja ove slike je kodiranjem 1,3,1-4,1-1,4-0,1,3,1-0, 1, 3,1 -1, 4, gde svaki red
uvek pocinje kodiranjem broja belih piksela, a " — " oznacava kraj reda.

Pitanje/Izazov

Primenjujuci isto kodiranje kao u gornjem primeru, koja od slede¢ih slika je prikazana kodom:

2,1,2-0,1,3,1-1,1,1,1,1-2,1,2-1,1,1,1,1-0,1,3,1?

Ponudeni odgovori:

A) E B) j H
©) w D) j E
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Tacan odgovor je:

b)

Objasnjenje:

Slika u primeru pokazuje da brojevi predstavljaju broj uzastopnih piksela u istoj boji (pocevsi od
belih piksela) unutar reda s leva na desno.
U gornjem primeru prvi skup brojeva je 1, 3, 1. Zato prvi red sadrzi jedan beli, tri crna, a zatim jedan
belia piksel, sa leva na desno.
Mozemo odrediti koji piksel sadrzi svaki red, s leva na desno:
= Prvired (2, 1, 2) znaéi 2 bela, 1 crni, 2 bela piksela.
* Drugired (0,1, 3, 1) znaci 0 belih, 1 crni, 3 bela, 1 crni piksel.
» TreCired (1, 1,1, 1, 1) znaéi 1 beli, 1 crni, 1 beli, 1 crni, 1 beli piksel.
»  Cetvrti red (2, 1, 2) znaci 2 bela , 1 crni, 2 bela piksela.
= Petired (1, 1,1, 1, 1) znaci 1 beli, 1 crni, 1 beli, 1 crni, 1 beli piksel.
«  Sestired (0, 1, 3, 1) zna¢i 0 belih, 1 crni, 3 bela, 1 crni piksel.

Na osnovu tih podataka mozemo odrediti §ta slika predstavlja:
2,1,2-0,1,3,1-1,1,1,1,1-2,1,2-1,1,1,1,1 -0, 1, 3, 1 predstavlja:

Informaticka pozadina

U digitalnoj slici, piksel je mali element slike. Re¢ piksel dolazi iz kombinacije ,,pix* (picture —
»slika®) 1 ,,el* (element — ,,element™). Koli¢ina piksela na slici predstavlja rezoluciju slike. Rezolucija se
meri ukupnim brojem vertikalno i vodoravno polozenih piksela na slici.

Uobicajno su slike kodirane u nekom obliku, odnosno predstavljene su na odredeni nac¢in u memoriji
racunara. Ovaj konkretan zadatak prikazuje jedan takav primer kodiranja, poznat kao Run-length encoding,
gde smo izostavljali vrednosti kodiranih vrednosti, jer znamo da imamo samo naizmeni¢ne bele i crne
piksele.

https://en.wikipedia.org/wiki/Run-length_encoding

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY -SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



- Transformacija reci

Dabrovi imaju masinu koja transformise reci na sledeci nacin: ako je broj slova paran, rec se Salje
dalje na obradu, u suprotnom, prvo slovo reci se uklanja. Zatim se menja svaki par susednih slova: prvo i
drugo slovo, zatim trece i Cetvrto slovo i tako dalje. U poslednjem koraku, dobijena rec se preokrece.

Na primer, re¢ CONTEST se pretvara u STTEON .

Pitanje/Izazov

Ako je pocetna re¢ STORAGE, koju re¢ ¢emo dobiti posle transformacije?

Ponudeni odgovori:

A) GERATO
B) TORAGE
C) OTAREG
D) GEARTO
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Tacan odgovor je
A) GERATO.

Kako re¢ STORAGE ima neparan broj slova prvo ¢e se ukloniti prvo slovo i dobiti re¢ TORAGE.
Slede¢i korak je razmenjivanje slova u paru i dobijanje OTAREG. Finalni rezultat se dobija obrtanjem
niza OTAREG : GERATO.

Informatic¢a pozadina

Slika (Sema) u ovom zadatku deo je jednostavnog dijagrama toka, koji objasnjava kako promeniti re¢
korak po korak. Dijagrami toka su nacin da se opisu algoritmi: primetite da dijagrami toka mogu zabeleziti
ideju odluka (kao u delu ,,AKO DALJE* masine) ili izvrSiti akcije (poput REMOVE ili SWAP delova
masine). Imajte na umu da dijagrami toka takode mogu omogudéiti petlje/ponavljanje, $to bi bilo
predstavljeno pomeranjem ,,nazad na raniji deo masine.

U ovom zadatku algoritam menja reci.
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Popravi mog robota

Natasa je izgubila robota u parku. Park je predstavljen kao na slici ispod. Robot je mogao da se izgubi
bilo gde u parku. Natasa moze, preko daljinskog upravljaca, da posalje niz naredbi robotu. Jedna naredba
moze saopstiti robotu da se pomeri u susedni kvadrat gore, levo, desno ili dole. Ako robot naide na zid, nece
moc¢i da ide dalje, i cekace sledecu naredbu. Zidovi su na slici obelezeni debelom (zelenom) linijom.

Pitanje / Izazov
Natasa ne zna gde je robot. Koji je najkraéi niz naredbi koje ona moze poslati robotu, tako da dode
do kvadrata sa plavom tackom?

Odgovori:
A) Dole - Levo - Dole - Levo - Gore - Gore
B) Desno - Gore - Gore - Levo - Levo
C) Desno - Gore - Desno - Gore - Gore - Levo
D) Gore - Desno - Gore - Levo — Levo

Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je: D) Gore - Desno - Gore - Levo — Levo.

Da potvrdimo ta¢an odgovor D), izvr§icemo redosled naredbi, sa svih moguéih pocetnih pozicija.
Nakon svakog koraka moguci se polozaji robota menjaju i na kraju postoji samo jedan moguci polozaj za
robota.

Nemoguce je pronaci reSenje sa 4 koraka, jer za kvadrat u donjem desnom uglu su potrebne cetiri

komande (Gore - Gore - Levo - Levo ili Levo - Levo - Gore - Gore). Ove komande ne ¢ine da robot iz centra
krene do zeljenog kvadrata.

Iako odgovori A i C takode Cine da se robot kre¢e do Zeljenog kvadrata, zahtevaju duzi
niz naredbi.

Odgovor B je pogresan, jer robota ne usmerava da postigne zeljeni kvadrat ako se izgubio
u donjem levom kvadratu.
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Informaticka pozadina

Ovo je zadatak o sinhronizaciji re€i : https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronizing_word u kona¢nim
automatama.

U svakom trenutku, robot je na jednom kvadratu i mozZe primiti komandu koju mu je poslala Natasa.
Nakon svake naredbe ili menja kvadrat ili ostaje na istom kvadratu. Polozaj robota je ono §to nazivamo

stanjem 1 zato naredba moZe promeniti stanje. Ove promene stanja mozemo predstaviti graficki, crtezom
kao slede¢i (koji ne pokazuje sve moguce promene stanja):

DESNO <-\
GOV LEVO (;.;m_:} i
|,_ ALE Dm.m GLE‘T’

GORE
DESNO/ DESNO [ A o
\

DOLE

Takav prikaz je ono §to nazivamo kona¢ni automati. S obzirom na pocetno stanje, mozemo izvrsiti
niz naredbi da bismo otkrili $ta ¢e biti dostignuto stanje. Takav niz je ono §to nazivamo re¢ju. Da sumiramo,
mozemo izvr$iti re¢ na ograni¢enom automatu, da bi presli iz jednog u drugo stanje. Za ovaj problem ne
znamo pocetno stanje. Ono Sto trazimo je re¢ koju treba izvrsiti tako da uvek dodemo do istog konacnog
stanja, bez obzira na pocetno stanje. To je upravo ono S$to se naziva sinhroniziraju¢om re¢ju. Izvodenje reci
za sinhronizaciju uvek dovodi do istog konacnog stanja, bez obzira na pocetno stanje.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronizing_word

BenBen u kupovini

Dabar BenBen Zeli da kupi ra¢unar. On ima po jednu nov¢anicu sledeé¢ih vrednosti: 1, 10,100, 1000
1 10000 dinara. On zeli da kupi racunar ali tako da, kada plati, ne dobije kusur.

Odlucio je da kupi racunar koji kosta 11010 dinara.

Pitanje / Izazov

Ako poredamo sve moguce cene, pocev od najvece, koje BenBen moze da plati bez vra¢anja kusura,
koja po redu je cena od 11010 dinara?

Odgovori:

A) Na petom mestu
B) Na Sestom mestu
C) Na sedmom mestu
D) Na osmom mestu

Tacan odgovor je:
B) Na Sestoj poziciji.
Redosled cena koje BenBen moze da plati bez kusura je:

211111
: 11110
: 11101
: 11100
. 11011
:11010...

AN N B W=

Dakle 11010 je 6-ti. najskuplji racunar koji BenBen moze kupiti bez kusura.
Cene ostalih racunara u ponudenim odgovorima su:
A) 11011
C) 10101
D) 11000

Informati¢ka pozadina

Ovaj zadatak ima zanimljivu vezu sa konceptom binarnih brojeva. Zbir BenBen-ovih
placanja uvek se sastoji samo od broja 0 i 1, tako da cena moze biti predstavljena kao binarni
broj. Redosled pada cena koje moze platiti je upravo silazni redosled 5-bitnih binarnih brojeva.
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VPN
%.‘@’ Masinski vez

Dabar Zeli da sastavi program za svoju masinu za Sivenje kojom ¢e $iti razliCite modele odece. Za
izradu programa dabar koristi naredbu OUT(cc)-IN(dd) , pri ¢emu cc i dd oznaCavaju polozaj igle.

Na primer, naredba OUT (B2)-IN(A3) ¢e pomeriti iglu na polozaj B2 , probosti platno i provuc¢i konac
odozdo prema gore, a nakon toga se pomeriti na polozaj A3 , probosti platno i provuéi konac odozgo prema
dole.

Za izradu Sablona prikazanog na slici ispod potrebne su naredbe OUT(E6)-IN(G8);OUT(E2)-
IN(E4) .

112|3|4(5|6|7|8]|9/10
Niellellellelielellellelie]lle
B|O|O|O|O|O|0O]|0|0|01O
efteliellellolie]le]lellelle]le
biieliellellelieliellellelle]le
FAEE =R EEEE
F|O|O|O|O0|0|OMNO|O]O
G O|0|C|O|0|C|OTO|0O
Hlolo|o|o|olo|o|ofolo
Nislle]l[ellelie]lislielle]ls]ie
J [O]O|O|0|0|0|O|O|0]|0O
Pitanje/Izazov

Koje naredbe ¢e stvoriti Sablon prikazan na slici ispod?

112(3|4|5(6|7[8|/9]10
A|O|O|O0|0|O0|O|O|O0|0|0
BIO|O|IO|O|IO|O0|0|0|0|0
C|O|QO|0[0[0[0[0lR[0
D|O|PIDNO|o]|o|a|d|o
E[O 3’3’3}<’ﬂ.’31ﬁ
FlolplololgI™Nolo[d]o
Glo|plod|o[o[Q[B|0
Hlo|¥Mo|o|o|olo|odd|o
| |O|O|O|O|O0|I0[0|0]10]10
J|IO|O|IOIO|0|0|I0|0]10]10

Ponudeni odgovor:

A) OUT(H2)-IN(C2);0UT(H9)-IN(C9);OUT(C9)-IN(C2);OUT(H9)-IN(C2)
B) OUT(C2)-IN(H9); OUT(H2)-IN(C9); OUT(C2)-IN(H2); OUT(C9)-IN(H9)
C) OUT(H9)-IN(C9); OUT(H9)-IN(H2);OUT(C2)-IN(H2);0UT(C9)-IN(H2)
D) OUT(C2)-IN(C9); OUT(H2)-IN(H9);0UT(C2)-IN(H2); OUT(C9)-IN(H9)
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Tacan odgovor je:
Tacan odgovor je: B

Objasnjenje:

Da bi se stvorio zadati §ablon potrebne su 4 naredbe, po jedna za svaku liniju veza, pri ¢emu redosled
vezenja nije vazan. Te naredbe su:

OUT(C2)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C2)
OUT(H2)-IN(C9) ili OUT(C9)-IN(H2)
OUT(C2)-IN(H2) ili OUT(H2)-IN(C2)
OUT(C9)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C9)

Od ponudenih odgovora, odgovor B sadrzi sve potrebne naredbe.

U odgovoru A nalazi se naredba OUT(C9)-IN(C2) koja veze liniju koja nije potrebna, dok
istovremeno nedostaje naredba OUT(H2)-IN(C9) ili OUT(C9)-IN(H2).

Odgovor B je tacan.

U odgovoru C nalazi se naredba OUT(H9)-IN(H2) koja veze nepotrebnu liniju, a nedostaje naredba
OUT(C9)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C9).

U odgovoru D nalaze se naredbe OUT(C2)-IN(C9) i OUT(H2)-IN(H9) koje vezu dve nepotrebne
linije, a nedostaju naredbe OUT(C2)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C2) i naredba OUT(H2)-IN(C9) ili
OUT(C9)-IN(H2).

Informaticka pozadina

Algoritam opisuje korake koje treba slediti kako bi se izvrSio neki zadatak. Algoritmi su uobicajni
u informatici, ali se koriste i za reSavanje problema u svakodnevnom zivotu. Ovaj zadatak je primer kako
se algoritam moze koristiti za stvaranje Seme za vezenje.
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I I Crvenkapa

Crvenkapa zeli da ubere cvece iz baste svoje bake. Basta je podeljena na nekoliko delova, a u svakom

delu zasaden je odredeni broj cvetova. Crvenkapa zapocinje svoj put od dela u gornjem levom uglu i krece
se do dela u donjem desnom uglu, i kreée se samo naniZe ili udesno.

&

653@3&33 “
@@@ %%@3

SD| DD
SH|SS
S

Pitanje/Izazov
Koji je maksimalni broj cvetova koje moze da ubere?

Odgovori:
A) 35
B) 38
C) 58
D) 41

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



Tacan odgovor je:

D)

U svakom delu mozemo izracunati maksimalni broj cvetova koje Crvenkapa moze da ubere od pocetka do
tog dela (nazovimo to “Maksimum”). Maksimum se moze izracunati na sledec¢i nacin:

o Ako se do dela moze do¢i samo samo iz jednog prethodnog dela, onda je njegov maksimum zbir
cvetova u tom delu i maksimum tog prethodnog dela.

e Ako se do tog dela moze doéi iz dva prethodna dela, onda je njegov maksimum zbir cvetova u tom
delu i veci od ta dva prethodna dela.

| 5+4=0 b | 947=16 |

+

| 9+3=12 | [ 16+2=18 | | 18+1=19 |

1
| 12+8=20 |—> | 20+3=23 I—» ‘ 23+4=27 H |27+5=32 ‘

!
|2042=22| [ 23+2=05 [= | 27+6=33 = | 33+3=36 |=b [36+5=11 |

Informaticka pozadina

Ovo je primer primene takozvane strategije ,,dinami¢kog programiranja“ za reSavanje problema
optimizacije. Princip dinami¢kog programiranja je da se za podprobleme izracunavaju posredni rezultati. U
nasem slucaju to je najveci broj cvetova sakupljenih od pocetne tacke do bilo kojeg intermedijarnog dela.
Trik je da se za izraCunavanje novog prelaznog rezultata koristi nekoliko ve¢ izracunatih prelaznih rezultata.
Primenjuju¢i ovu ideju, “poplavni talas” ve¢ izraunatih srednjih rezultata poti¢e od pocetne tacke. Kada
dostigne krajnju tacku, tada imamo zeljeni krajnji rezultat. Mnogi problemi sa optimizacijom mogu se resiti
ovom strategijom, koja donosi vrlo Cesto algoritme koji su veoma vremenski efikasni.
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I I Reckliranje stakla

Dabrovi su veoma posveceni recikliranju staklenih flasa. Flase mogu biti bele ili obojene .

Oni koriste razli¢ite masine koje na razliite na¢ine recikliraju flase i pretvaraju ih u staklo koje takode
moze biti belo ili obojeno .

Vrste maSina i nacini recikliranja su prikazani u tabeli ispod:

= ) U ovu masinu se unose dve staklene flase. Belo staklo ¢e se dobiti samo ako se unesu
dve bele flase. U ostalim slucajevima ¢e se dobiti obojeno staklo.

D U ovu masinu se unose dve staklene flase. Obojeno staklo ¢e se dobiti samo ako se
unesu dve obojene flase. U ostalim slucajevima ¢e se dobiti belo staklo.

Ova masina ¢e pretvoriti obojenu flasu u belo staklo ili belu flagu u obojeno staklo.

Napravili su sledeci sistem:

o =

) —

&
D
Pitanje/Izazov

Koje vrste staklenih flasa se moraju uneti u masine na ulaze A, B, C i D, tako da se dobije belo
staklo?

Odgovori:

A) A =bela, B=bela, C =obojena, D = bela

B) A =obojena, B = obojena, C = obojena, D = bela
C) A =bela, B=o0bojena, C = obojena, D = bela

D) A =obojena, B = obojena, C = bela, D = obojena
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Tacan odgovor je:
B)
ObjaSnjenje:

Mozemo nacrtati slike za svaku opciju i1 napisati vrstu stakla iznad svake od linija (unetih 1
proizvedenih). Tako mozemo proveriti izlaz u svakoj opciji i pronaci tacan. Jedina slika ovih opcija sa belim
staklom kao izlazom je: Slika 2.

Slika 1:
B bela

obojena bela
CD bela >- D_

Slika 2:
A mem’._
B obojena

0bojena>_ bela
CD bela D

Slika 3:
A %Dﬂ»
B obojena

obojena bela
I% bela b- D_

obojena
obojena
bela

bela bel

obojena
obojena

Slika 4:
obojena
A ! obojena
B obojena
bela shoiena
obojena )—J
bela obojena
D obojena

Imajte na umu da postoje tri moguca ulaza koji proizvode belo staklo kao izlaz:

A = obojeno, B = obojeno, C = obojeno, D = obojeno
A = obojeno, B = obojeno, C = obojeno, D = bela0 (ovo je odgovor 2 gore)
A = obojeno, B = obojeno, C = belo, D = belo
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Informati¢ka pozadina

Svi racunari sadrze sklopove koji se sastoje od razli¢itih vrsta malih elemenata zvanih logicka kola.
Neke od najpopularnijih logickih kola su NOT, OR , AND, XOR.

Ovde imamo AND, OR i NOT logicka kola (njihov graficki prikaz u zadatku je isti kao u
Inzenjeringu).

U inzenjerstvu elementi rade koristeéi elektri¢ne signale. Belezimo ih kao 1 ako postoji signal, i 0
ako nema signala. Logicki oznacavamo signal 1 kao TRUE, a signal 0 kao FALSE. U ovom zadatku
smatramo da je belo staklo TRUE (ili 1), a obojeno staklo FALSE (ili 0)

—_ ) AND logicko kolo zahteva da oba ulaza budu TRUE (belo staklo) da bi se dobio TRUE
kao izlaz.

OR logicko kolo zahteva da bar jedan od ulaza bude TRUE da bi se dobio TRUE kao
izlaz.

’ _ NOT logi¢ko kolo preokrece vrednosti, tako da ako je ulaz TRUE, izlaz je FALSE, a ako

je ulaz FALSE, izlaz je TRUE.

Logicka kola se izmedu ostalog koriste i u arhitekturi mikroprocesora kako bi se izvodile aritmeticke
1 logicke operacije.
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Kontrolor leta

Kada avion sle¢e na aerodrom, njemu se dodeljuje odredena pista. Na aerodromu postoji 8 razli¢itih
pista za sletanje aviona.

Na aerodromu Bebrasland dva aviona ne mogu koristiti istu pistu ukoliko je razlika planiranih
vremena sletanja manja od 15 minuta .

Na primer, ako avion broj 1 slece u 6:10 , avion broj dva sle¢e u 6:24, a avion broj 3 sle¢e u 6:26
tada avion broj 1 i avion broj 2 ne mogu da slete na istu pistu. Avionu broj 3 moze se dodeliti ista pista kao
avionu broj 1, ali ne i ista pista kao avionu broj 2 .

Danas ste kontrolor vazdu$nog saobracaja na aerodromu i vas zadatak je da odredite najmanji broj
pista za avione Cije je vreme sletanja prikazano u donjoj tabeli.

Let Vreme
avion 1 7:00
avion 2 7:21
avion 3 7:20
avion 4 7:18
avion 5 7:03
avion 6 7:12
Pitanje/Izazov

Koji je najmanji broj pista potreban da bi se omogucilo da svi avioni slete u skladu sa pravilima?

Ponudeni odgovori:
A) 4
B) 3
O 5
D) 7
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Tacan odgovor je:
Tacan odgovor: A) 4

ObjaSnjenje:
Lista aviona na osnovu vremena sletanja:

Avion 17:00
Avion 57:03
Avion 67:12
Avion 47:18
Avion 37:20
Avion 27:21

AR e

Prvo sle¢e avion 1 u 7:00, pa ga dodeljujemo pisti 1. Slede¢a dva, avion 5 i avion 6 sle¢u u roku od
15 minuta od sletanja aviona 1, a avion 6 takode slece u roku od 15 minuta od aviona 5, tako da je potrebno
dodeliti tri odvojene piste ovim avionima. Dakle, do sada su nam potrebne 3 piste.

Svaki sledec¢i avion pokusamo dodeliti ve¢ koris¢enim pistama ako je moguce. Avion 4 slece u 7:18,
njegovo vreme sletanja je vise od 15 minuta udaljeno od sletanja aviona 1 i moze mu se dodeliti ista pista
kao avionu 1. Sli¢no tome, avionu 3 ne moze se dodeliti pista 1 jer sle¢e u roku od 15 minuta od aviona 4,
ali moze mu se dodeliti pista 2, jer je vreme sletanja viSe od 15 minuta udaljeno od sletanja aviona 5.

Avion 2 u 7:21, vreme sletanja manje je od 15 minuta od sletanja aviona 6 (7:12), aviona 4 (7:18) i

.....

Na taj nac¢in dobili smo slede¢i redosled sletanja aviona na piste

Pista 1: avion 1 (7:00), avion 4 (7:18)
Pista 2: avion 5 (7:03), avion 3 (7:20)
Pista 3: avion 6 (7:12)
Pista 4: avion 2 (7:21)

Iako mozemo da dodelimo vise od 4 pista, jasno je da moze doé¢i do nesreca sa manje od 4.
Informaticka pozadina

U gornjem problemu imate “relacije sukoba” (dva aviona ne mogu koristiti isti pistu ako sle¢u u roku
od 15 minuta jedan od drugog) i resurse (pista) i morate dodeliti resurse vodeci racuna o “relacijama
sukoba”. Postoje mnogi problemi ovog tipa. Na primer, kada treba odrediti koliko stolova je potrebno na
vencanju, da bi ste goste rasporedili na takav nacin da oni koji nisu u dobrim odnosima ne sede za istim
stolom.

Kada vas$ problem ima puno parametara (avion, gosti,...), to Zelite da brzo resite. U informatici su
razvijeni posebni pristupi za reSavanje takvih problema.

Jedan od njih je da se graf koristi za predstavljanje. Graf ima ¢vorove i ivice koje povezuju ¢vorove.
U ovom slucaju ¢vorovi predstavljaju objekte (letove) i ivice sukoba: ako su dva objekta medusobno u
sukobu, njihovi ¢vorovi povezani su ivicom, a u suprotnom nisu. Problem zadatka moze se smatrati
problemom bojenja grafa: koji je minimalni broj boja potreban za bojenje svakog ¢vora u grafu na takav
nacin da ne postoje isti obojeni ¢vorovi povezani ivicom

Kada se primeni na problem s planiranjem sletanja, svaka boja ¢e predstavljati pistu.

Bojenje grafa ima primene poput usmeravanje aviona ka rutama letova, dodeljivanja propusne Sirine
radio stanicama, uskladivanje obrazaca, planiranje sportskog rasporeda, dizajniranje planova za
sedenje, zakazivanje ispita, pa ¢ak i reSavanje SudoKu zagonetki.

https://en.vikipedia.org/viki/Graph_coloring
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- Video kmpresija

Racunarska slika je pravougaona mreza obojenih kvadrata, zvanih pikseli. Video je niz slika, zvanih
frejmovi, svaki malo drugaciji od prethodnog. Najjednostavniji na¢in snimanja video zapisa je cuvanje svih
piksela u svakom frejmu. Efikasniji na¢in je da sacuvate celokupan prvi frejm, a zatim samo da sacuvate
one piksele koji menjaju trenutni frejm od sledeceg.

Na gornjoj slici kvadrat 10x10 tamne boje pomera se s donjeg levog ugla u gornji desni ugao svetlo
obojenog 20%20 polja, pomerajuci se jedan piksel horizontalno i vertikalno unutra svakog frejma. Ovo traje
11 frejmova. Ako ovaj video snimimo u jednostavnom formatu, za to ¢e biti potrebno (20 x 20) x 11 = 4400
piksela.

Pitanje/Izazov
Ako snimimo ovaj video u efikasnijem formatu, koliko nam je potrebno piksela?

Ponudeni odgovori:
A) 780
B) 100
C) 290
D) 380
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Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je: A) 780
ObjaSnjenje:
Za prvi frejm moramo zapamtiti 20%20 = 400 piksela.

Iz svakog frejma u drugi menja se 38 piksela, kao §to je prikazano u nastavku.

Nakon prvog frejma postoji 10 novih frejmova, tako da ukupno moramo da sacuvamo 400+ (38x10)
= 780 piksela.

Informaticka pozadina

Kompresija podataka je vazna tema iz informatike, posebno za video i audio podatke. Neki od
poznatijih formata poput JPEG gube podatke tokom kompresije, pa se neke boje ili granice iskrivljuju. Ovaj
zadatak opisuje oblik kompresije bez gubitaka, gde se ne gube nikakve informacije o slici. Ako snimamo
frejmove jedan za drugim, o svakom frejmu mozemo razmisljati kao o delu trodimenzionalnog niza.
Promena na ekranu se deSava samo u onim pikselima koji se razlikuju u susednim frejmovima.

Saznajte viSe na: ttps://en.vikipedia.org/viki/Data_compression#Video

Treba imati na umu da u predstavljenom algoritmu, zapravo moramo zapamtiti ne samo boju
promenjenog piksela, ve¢ i njihove koordinate.
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4}‘.“&\
W4 Kupovina cipela

Dabar Vojin je otiSao u prodavnicu obuée da kupi cipele. Postoji sedam razli¢itih Sirina i sedam
razli¢itih duzina cipela, poredanih kao §to je prikazano na slici.

B e - Najsire
! 8 8 8 B B B
' § 8 8 B B B
2N E N 4F NE A
SR AR BE BE BE BF
BN SR NE AR AR AF
AE e EE A NE g
'y B (% ¥ | B § @

Cipele su poredane prema duzini, kao i prema $irini. Najkraca i najuza cipela je u levom donjem uglu,
a najduza i najsira cipela u gornjem desnom uglu. Sve cipele su razli¢itih duzina i Sirina.

Budu¢i da na§ dabar Cesto zaboravlja, on se ne seca veli¢ine obuée i morace da isproba cipele dok ne
nade odgovarajuce.

Kada dabar proba neku cipelu, on ta¢no zna da 1i mu ta cipela odgovara po §irini i da 1i mu odgovara
po duZzini.

Pitanje/Izazov

Koliko najmanje cipela dabar mora da proba da bi sa sigurnos¢u pronasao odgovarajucu?

Ponudeni odgovori:
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Tacan odgovor je:

Tacan odovor je A) 2.

Dabar moze imati srece i da u prvom pokusSaju pronade cipelu. Medutim, on moze biti siguran da ¢e naci
odgovaraju¢i model nakon $to isproba dve cipele.

- Moze poceti s cipelama u sredini kao §to je prikazano ispod.

T width

NArTOW =« re e - Wide

Size .

Big

Small

- Cipela ¢e biti odgovarajuce veli¢ine, manje, vece i prave Sirine, uska ili §iroka za dabrova. Prema poziciji, dabar ¢e
znati da ¢e cipela koja ¢e mu odgovarati biti u jednoj od sledecih devet obojenih zona.

- Ako mu cipela odgovara, pronasao je pravu cipelu

- Ako je cipela manja i $ira, isprobao bi cipele u zoni 1

- Ako je cipela manja, ali prave Sirine, isprobao bi cipele u zoni 2
- Ako je cipela veca i uska, isprobao bi cipele u zoni 9 i tako dalje

Width ‘

Size\\_

1 2 3

Small ? 8 9

Pretpostavimo da je cipela koju je dabar probao za njega manja i $ira. Tako da mora da proba vece i uze cipele,
koje su u zoni 1.
Sada pokuSava obucu u centru zone 1 (kutija oznacena kao # 1).
- Ako mu cipela odgovara, pronasao je pravu cipelu
- Ako je cipela i dalje manja i Sira, cipela na poziciji A ¢e biti odgovarajuca.
- Ako je cipela manja, ali prave Sirine, cipela na poziciji B ¢e biti odgovarajuca.
Kao sto vidimo, dabar ¢e morati da isproba najvise 2 cipele kako bi pronasao odgovarajucu.

Ako krene od bilo koje druge pozicije, mora ¢e isprobati mnogo vise cipela.
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Informati¢ka pozadina

U gornjem problemu, cipele koje su izlozene u prodavnici obuce rasporedene su u sve vecem redosledu i Sirini
duz viSe dimenzija. Takav aranzman se naziva sortiranje. Algoritam binarnog pretrazivanja koristi se na sortiranim
podacima da bi se vrlo brzo pronasao predmet. Binarno pretrazivanje svaki put smanjuje prostor za pretragu na pola
da biste dobili tacan odgovor u manjem broju pokusaja.

Kori$¢enje algoritma binarne pretrage prilikom igranja igre da pogodi broj izmedu recimo 1 1 100 i dovede do
nagadanja broja u minimalnom broju pokusaja.

Ovaj zadatak se reSava tehnikom binarne pretrage u dvodimenzionom nizu.
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Quipu

Princeza Minja koristi ¢vorove na vise¢im kanapima (zvanim Quipu ) kako bi objavila vesti svom kraljevstvu.
Svaki kanap moze imati 0, 1, 2 ili 3 ¢vora.

H

Vazan je samo redosled kanapa 1 broj ¢vorova na svakom kanapu.

Princeza ima na raspolaganju samo 50 razli¢itih objava.

Pitanje/Izazov

Koji je najmanji broj kanapa potreban princezi da bi mogla da objavi 50 razlicitih objava?

Ponudeni odgovori:
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Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je B).

Objasnjenje:
Ako postoji samo jedan kanap, onda su moguce 4 razli¢ite objave jer taj kanap ima 0, 1, 2 ili 3 ¢vora. Pove¢amo
li na dva kanapa dobijamo 4 moguénosti za svaki kanap i tako 4x4 = 16 razli¢itih objava sve zajedno. To joS uvek

nije dovoljno. Medutim, kad se doda treci kanap, moguce su 4x4x4 = 64 razliite objave. Buducéi da je 64 vece od
50, to je dovoljno za prikaz svih objava.

Informati¢ka pozadina

Ovo je problem koji zahteva da razmisljate o notaciji polozaja. Na quipuu je vazno mesto kanapa i broj ¢vorova
na kanapu. Buduéi da postoje Cetiri moguénosti za broj ¢vorova na kanapu, quipu je ono $to nazivamo kvartarni
sistem.

Kad se radi sa pozitivnim celim brojevima, obi¢no koristimo decimalni sistem. Decimalne cifre (0 do 10) nalik
su ¢vorovima na quipu-u, a polozaj cifara koji odgovara potencijama baze 10 slican je polozaju kanapa u quipu-u.
Na primjer, 427 =4x100 +2x10 + 7, a s tri decimalne cifre mozemo sacuvati do 10x10x10 = 1000 razli¢itih pozitivnih
brojeva (0 do 999).

Racunari koriste binarni sistem. Odnosno, postoje samo dve mogucnosti za svaku cifru (0 ili 1 nazvani
bitovima). Svi podaci i instrukcije racunara prikazani su pomocu binarnog sistema.
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]
- Zurka

Sest macaka kre¢u na zurku sa miSevima. One se nalaze na jednom, a miSevi na drugom velikom ostrvu,
izmedu kojih su mala ostrva. Macke jedva ¢ekaju zurku i Zele da $to pre stignu.

One se krecu tako Sto skacu sa ostrva na ostrvo. Macke mogu da skacu samo na susedno ostrvo, ne mogu da
skacu dijagonalno i ne mogu da skacu na ili preko ostrva koja su pod vodom. Macka moze da skace vrlo brzo i
mozemo da pretpostavimo da je vreme potrebno za skok nula. Nakon skoka, macka je veoma iscrpljena i treba joj
odmor od jednog minuta. Zatim, ska¢e na slede¢e ostrvo, ukoliko slede¢e ostrvo nije zauzeto, ina¢e, macka ostaje na
ostrvu na kom se nalazi, jo§ minut.

Macka moze da skoci na ostrvo samo ako je to ostrvo slobodno ili ako macka, koja je na tom ostrvu, u tom
trenutku odlazi. Macke mogu da krenu sa bilo kog ostrva obelezenog strelicama.

Pitanje/Izazov

Koliko minuta treba svim mackama da predu od pocetnog mesta do odrediSta (u najbrzem slucaju)?

Ponudeni odgovori:

A) 12
B) 13
C) 14
D) 15
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Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je 12.

Najpre bi trebalo da pronademo najkraée staze od svakog moguceg ulaza: to su 10 minuta, 11 minuta i 12
minuta. Tada je vazno napomenuti da postoje tacno dve razli¢ite najkraée staze (za kretanje u dva paralelna toka),
kao §to je prikazano na slici.

Dakle, 5 macaka moze uspeti da stigne za 12 minuta. Poslednja 6. macka moze da krene kada i peta macka
skokom na jedno od ulaznih ostrvca blizu ugla.

Potrebno je 10 minuta da macka putuje i stigne na ostrvo za zabavu. Ako postoje dve macke, vreme je jo§ 10
minuta. Za tri macke, sve ne mogu paralelno da vode najkrace staze, jer postoje samo dve najkrace staze. Dakle, treca
macka mora da putuje posle prve ili druge macke cevovodom i to ¢ée trajati 11 minuta. Slicno tome, za Cetiri macke
¢e trebati isto toliko vremena kao i za tri macke. Logi¢no je da ¢e pet ili Sest macaka zahtevati 12 minuta u istom
problemu.

Prvi korak Drugi korak Treéi korak
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Dalje objasnjenje:
Zasto to ne mogu brze?

Svaka macka treba da prode prvo kroz ulazak ili preko poslednjeg ulaza. Zatim, ako macka krene sa nekog
drugog ostrva i prode kroz jedno od ova dva, mozemo smatrati da je ova macka tek krenula odavde i zaboravila sve
prethodne delove staze. Dakle, sada smo ovaj zadatak sveli na samo dva ulaza.

Za svaki od ova dva ulaza, o€igledno je najkrac¢i put za miSeve u trajanju od 10 minuta, prikazan na slici.
Dakle, macke mozemo podeliti u dva toka. Kako bi u jednom potoku morale biti najmanje 3 macke, za drugu i tre¢u
macku moramo dodati najmanje 2 minute u svaki potok, tako da nam treba najmanje 12 minuta.

Ako tri macke krecu s jednog od drugog naseg ulaza jedna za drugom, a tri druge macke kre¢u od drugog
ulaza na isti nacin, imamo ta¢no 12 minuta.

Informaticka pozadina

Kompjuterski strucnjaci su specijalisti za modeliranje i evaluaciju situacija, poput situacija zasnovanih na
grafovima. Jedan od glavnih zadataka je otkrivanje kakvog se ponasanja moze pokazati matematicki modeliranim
sistemima i koliko dugo moze da traje matematicki modeliran proces. Problem optimizacije je problem pronalazenja
najboljeg reSenja iz svih izvedivih reSenja.

U racunarskoj nauci vazno je pretvoriti situacije iz stvarnog sveta u strukture podataka koje ra¢unari mogu
razumeti. Lokacija ili poloZaj podataka Cesto su predstavljeni u mreZznom prostoru. Moramo pronaci najkracu stazu
dok putujemo samo vertikalno i horizontalno u mrezi, a pritom izbegavamo ostrva pod vodom.

Stavise, ovaj zadatak bi se mogao smatrati problemom teorije grafova. Ostrve skupa (ukljuéujuéi ulaze i zabavu
za miSeve) mozemo predstaviti kao vrhove grafa, sa susednim vrhovima koji odgovaraju susednim ostrvima. U
takvom sluc¢aju bismo samo ignorisali ostrva pod vodom. Dakle, na§ zadatak je povezan sa problemom maksimalnog
protoka: mozemo primetiti da postoji ,,presecCeni set™ dva ostrva, tako da ne moze viSe od dve macke da prode kroz
nas$ grafikon istovremeno i potrebno nam je viSe vremena da pustimo preostale macke prolaze.
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Mapa

Kralj dabrova je sakrio svoje blago u zemlji koju ¢ini 7 pokrajina, kao $to je prikazano na slede¢oj mapi.

\

Kralj je napravio mapu. Krugovi oznacavaju pokrajine, a dva kruga su povezana linijjom ako se odgovarajuce

pokrajine granice jedna sa drugom. Kako bi zbunio lopove, kralj je napravio jos tri lazne mape.

Pitanje/Izazov

Koja mapa je prava?

SN
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Tacan odgovor je:
D
Mapa prikazuje 7 pokrajina. Zato B ne moze biti tacan odgovor, jer sadrzi samo 6 krugova.

Pokrajina u kojoj se nalazi blago ima pet suseda. Zato C ne moze biti tacan odgovor, jer na mapi ne postoji
pokrajina koja ima 5 suseda.

Za izbor izmedu A i D, moramo uskladiti krugove (koji oznacavaju pokrajine na kodiranoj mapi) sa podru¢jima
na originalnoj mapii. Broj suseda nam moze pomoci.

Obelezi¢emo pokrajine slovima a do g (crvena slova na slici ispod) i prebrojati njihove susede (plavi brojevi
na slici ispod):

bl_cﬂ
5
aiada
\

e
4

f 2
NEL

Pokrajina a ima 2 suseda (b i ¢).

Pokrajina b ima 5 suseda (a, ¢, d, e g).
Pokrajina ¢ ima 2 suseda (b i d).
Pokrajina d ima 3 suseda (b, c i g).
Pokrajina e ima 4 suseda (a, b, fi g).
Pokrajina f ima 2 suseda (e i g).
Pokrajina g ima 4 suseda (b, d, e i f).

Ukupno, imamo 3 pokrajine sa 2 suseda, 1 pokrajinu sa 3 suseda, 2 pokrajine sa 4 suseda i 1 pokrajinu sa 5
suseda. Prebrojimo li susede na kodiranoj karti pod A), uo¢avamo 3 pokrajine sa 3 suseda i samo jednu pokrajinu sa
2 suseda. Zato A) ne moze biti tacan odgovor.

Prebrojimo li broj suseda na karti D, uofavamo da odgovara nasim uslovima: tri
pokrajine imaju 2 suseda, jedna pokrajina ima 3 suseda, 2 pokrajine imaju 4 suseda i jedna
pokrajina ima 5 suseda.
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Resenje smo pronasli eliminisanjem ostalih koji ne zadovoljavaju uslove. No da budemo sigurni ipak ¢emo
pridruziti krugove pokrajinama. Zapravo je moguce i ovako:

Informaticka pozadina

Ovaj zadatak je primer kako grafove mozemo koristiti za prikaz stvarnih situacija. Graf ima vrhove (krugove)
i ivice (linije) koji ih spajaju. Linije oznacavaju veze izmedu ¢vorova.

U ovom slucaju krugovi oznacavaju pokrajine, a linije oznacavaju vezu ,,je sused od*. Grafovi su odli¢an alat
kada treba jasno opisati veze izmedu nekih entiteta (pokrajine u ovom slucaju) u stvarnom svetu. Matematicari i
informatiCari razvili su viSe korisnih algoritama koji se mogu primeniti na grafove (jednostavni primer u ovom
zadatku je brojanje krugova).

Saznajte viSe grafovima na primer ovde: https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_(discrete mathematics)
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I
B Presipanje vode

Tri ¢ase A, B i C sadrZe razlicite kolicine vode. Nijedna ¢asa nije na pocCetku puna. Na ¢asama nema oznaka
za merenje koli¢ine vode. Medutim, moguce je uporediti koli¢inu vode u njima. Dozvoljene su samo sledece
operacije (jedna ili viSe njih) koje su navedene ispod (imajte na umu da nije moguce uvek sve operacije izvrsiti):

»Praznjenje*: uzmite ¢asu i sav njen sadrzaj prelijte u drugu ¢asu;

»lzjednaCavanje: uzmite ¢asu i sipajte onoliko vode u drugu ¢asu, tako da druga ¢aSa sadrzi ta¢no onoliko
vode koliko i tre¢a ¢asa;

»~Punjenje*: uzmite ¢asu i izlijte Sto visSe vode u drugu ¢asu, tako da je druga ¢asa puna.

Zadatak je primeniti jednu ili viSe gore opisanih dozvoljenih operacija kako bi se promenila koli¢ina vode u
svakoj ¢asi, kao §to je prikazano na donjoj slici, bez upotrebe dodatnih ¢asa.

W w-lwN

Na kraju, ¢asa A treba da sadrzi koli¢inu vode koja je na pocetku bila u ¢asi B, ¢aSa B treba da sadrzi koli¢inu
vode koja je na pocetku bila u ¢asi C, a ¢asa C treba da sadrzi koli¢inu vode koja je na pocetku bila u ¢asi A.

Pitanje/Izazov
Koja je od sledec¢ih izjava tacna?

Ponudeni odgovori:
A) Zeljeni ishod se moze posti¢i bez operacije ,,praznjenja‘.
B) Zeljeni ishod se moZe posti¢i bez operacije ,,izjednadavanja“.
C) Zeljeni ishod se moZe postiéi bez operacije ,,punjenja“.
D) Zeljeni ishod se ne moze posti¢i pomoéu ove 3 operacije.
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Tacan odgovor:

Tacan odgovor je D. Imajte na umu da nakon izvrSenja bilo kojeg pozitivnog broja tri navedene dozvoljene
operacije, jedno od sledeCeg se deSava:

e Jedna od casa je prazna;
e Dve ¢ase imaju istu koli¢inu vode;
e Jedna ¢asa je puna.
Trazeno konacno stanje nema nijedno od ovih svojstava, pa je transformacija nemoguca.

Informaticka pozadina

Tri operacije u zadatku su primeri operacija uniStavanja informacija. Jedan od nacina da se utvrdi da li su
informacije sacuvane nakon operacije je moze li se operacija preokrenuti. PoCetno stanje moze se predstaviti kao tri
razli¢ita broja ve¢a od 0 i manja od 1. Ako izvr§ite operaciju praznjenja, jedan od tih brojeva pretvara se u nulu. Ako
izvodite operaciju izjednaCavanja, dva broja ¢e se pretvoriti u iste. Ako izvrSite operaciju punjenja, jedan od brojeva
pretvara se u fiksnu vrednost 1. U svakom je slu¢aju nemoguce preokrenuti rad da biste preuzeli poCetne brojeve.

Kompjuterski programeri moraju pazljivo razmisliti o efektima operacija u svojim programima kako bi bili
sigurni da su sacuvane vazne informacije. Dobro poznat primer gde se informacije moraju sacuvati u programiranju
je zamena vrednosti dve promenljive. Pretpostavimo da promenljiva a sadrzi vrednost 0,5, a promenljiva b sadrzi
vrednost 0,2, a na$ cilj je da zamenimo vrednosti. Naivan i pogreSan algoritam je:

a:=b;
b:=a;

Nakon toga i a i b sadrze vrednost 0,2, a poCetna vrijednost 0,5 promenljive a se gubi. Programer moze uvesti
promenljivu ¢ da bi sa¢uvao pocetnu vrednost a:

c:=b;
b:=a;
a:=c;

Alternativno, programer moze algoritam prepisati na slede¢i nacin:

a:=a-b;
b:=b+a;
a:=b-a;

U ovom slucaju se razlika izmedu pocetnih vrednosti se ¢uva i to se moze iskoristiti za ponovno izracunavanje
pocetnih vrednosti u drugoj i trecoj programskoj liniji.

U zadatku svaka od dozvoljenih operacija uzrokuje gubitak informacija. Pored toga, dodatne promenljive su
isklju¢ene nepostojanjem dodatnih ¢asa. Kvantno racunanje je jo$ jedno podrucje racunarske nauke gde su operacije
oCuvanja informacija vazne. U kvantnom racunanju sve operacije moraju biti reverzibilne da bi se smatrale validnim
operacijama

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2019 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



I
B Brojac

Masina na slici sadrzi 4 poluge koje se mogu ljuljati.
Poluga nagnuta ulevo =0 ;

Poluga nagnuta udesno=1.

Poluga, na koju padne kuglica, se naginje u suprotnu stranu i kuglica se otkotrlja dalje.

I.I!t(l III-IIJ’I’II

Lo N | - g | Q. ] D] -==m o—

Pogledajte prikaz maSine nakon ispustanja prve 2 kuglice.

Na prvoj slici su sve poluge u polozaju 0 , a brojac to prikazuje kao 0000 .

| = 1= I = It
| = i = = | = 1
" 1= | = | = I
1'-:: i 'Ei"_“ (001 1",_’ 01 'I"::

) Q000
-

e
i -

aoin

start ’ nakon prve kuglice

Pitanje/Izazov

Sta prikazuje broja¢ nakon prolaska 5. kuglice?

Ponudeni odgovori:
A) 0101

B) 0100
C) 1010
D) 0011
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Tacan odgovor:

A) 0101

ObjaSnjenje:

Kompletni prikaz je: 0001, 0010, 0011, 0100, 0101.

Ovo je mehani¢ki binarni brojac.

Pocetna pozicija je 0000.

Prva kuglica naginje 1. polugu udesno. Brojac prikazuje 0001.

Druga kuglica naginje 1. polugu ulevo i naginje 2. polugu udesno. Brojac¢ prikazuje 0010.

Trec¢a kuglica naginje 1. polugu udesno i otkotrlja se van. 2. poluga ostaje nagnuta udesno. Brojac¢ prikazuje
0011.

Cetvrta kuglica naginje 1. polugu ulevo, 2. polugu ulevo i 3. polugu udesno. Broja¢ prikazuje 0100

Posljednja kuglica naginje 1. polugu udesno i otkotrlja se van. 2. poluga ostaje nagnuta ulevo, a 3. poluga

ostaje nagnuta prema desno. Broja¢ prikazuje 0101.
To moZemo posmatrati i drugacije:

Kuglica se kotrlja sa poluge na polugu sve dok ne padne na polugu koja se nalazi u polozaju 0. Tada se poluga
naginje prema udesno i loptica ispada van.

Informaticka pozadina
Ako ste ograniCeni na brojanje sa samo dve cifre, 0 i 1, koristite brojevni sistem sa bazom 2.

Taj se sistem se naziva binarni. Racunari koriste binarni sistem jer svaki prekida¢ unutar njega moze biti
ukljucen (1) ili iskljucen (0). Danasnji racunari imaju puno prekidaca koji upravljaju svim informacijama koje racunar
koristi.

Ova jednostavna masina predstavlja mehanicki binarni broja¢. Ovaj broja¢ ima 4 cifre, pa moze brojati do 15.

Ovde je tablica svih brojeva prikazanih sa 4 cifre:

Binarni broj Broj ‘
0001 1

0010 2 Na linku pogledajte kako binarni brojac radi: Link
0011 3

0100 4

0101 5

0110 6

0111 7

1000 8

1001 9

1010 10

1011 11

1100 12

1101 13

1110 14

1111 15
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