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O takmicenju i prirucniku

Draga deco i poStovane kolege,

Hvala Vam na zelji, volji i entuzijazmu sa kojim pristupate ovom takmicenju! Ponosni smo na Vas i
na Cinjenicu da se ve¢ 5. godinu zaredom druzimo. U proteklom periodu na takmicenju je
ucestvovalo preko 130.000 takmicara, a na ovogodisnjem $kolskom nivou, ¢ak 42.539. 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
zavrietka srednje $kole. DABAR je postalo TAKMICENJE UZ KOJE ODRASTATE!

Takmicenje Dabar je namenjeno svim uéenicima, ne samo talentovanim. Zelja nam je, da kroz
zabavne zadatke koje ste resavali na $kolskom takmiéenju 2017/18., STO VISE DECE UVIDI DA
SE SA INFORMATICKIM PROBLEMIMA SUSRECU U SVAKODNEVNOM ZIVOTU I DA
IH JE MOGUCE SA LAKOCOM RESAVATIL

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,
nas posao je da ih i tokom godine podsti¢emo da razijaju takmicarski duh i radoznalost.

Priruénik je i deo riznice Dabar intelektualnih problema, koja se iz godine u godinu uvecava.
Pripruénik su pripremili organizatori takmicenja, kao nesto na §ta Smo ponosni ;).

U takmicenje je ulozeno mnogo rada i energije, tako da nas posebno raduje $to takmicenje postaje
sve masovnije i popularnije, ne samo u nasoj zemlji ve¢ i Sirom sveta.

Trenutno izdanje priruénika je "privremeno". Nakon narednog nivoa takmicenja, 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 sa zajedno sa nama radujete novim zadacima.

Uzivajte u reSavanju zadataka!
Srdac¢no Vas,

Programski odbor takmicenja Dabar

http://dabar.edu.rs/
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Bodovna tabela

Dabarcic¢

Zadatak
Binarna vrata
Navodnjavanje
Levo, desno
Graditelji brana
Stap i §tit
Kuglice
Cvece za Milicu
Ribice
Skakaci
Peciva
Narukvice

Super Dabar

Mladi dabar

Zadatak
Uljez

Stap i stit

Kuglice
Cvece za Milicu

Skakaci
Ribice

Narukvice

Rostil;

Tuneli brane u Humskoj

Peciva

Kuglice

Sakupljanje bombona

Tezina
Easy
Easy
Easy
Easy

Medium

Medium

Medium

Medium
Hard
Hard
Hard
Hard

TeZina
Easy
Easy
Easy
Easy

Medium

Medium

Medium

Medium
Hard
Hard
Hard
Hard
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I
Binarna vrata

Dabrovi su druzeljubivi i vole da posecuju jedni druge. Ponekad nisu kod kuée. Zbog toga ostavljaju poruke
svojim gostima, koriste¢i informacione kapije u ogradi, kao na slici ispod.

Dabrovi koriste 4 sledece poruke:

Kod ku¢e smo. ) ) )
Molim vas udite. Vrati¢emo se u podne.  Vraticemo se uveCe.  Vraticemo se u ponoc.

Mali dabar Pavle misli da je moguce postaviti vise od 4 razli¢ite poruke, koriste¢i 3 grane, prema slede¢im
uslovima:

e Grane mogu biti postavljene horizontalno ili potpuno sklonjenje.
e Oblik i orijentacija grana nije vazna.
Medutim, on ne zna koliko ta¢no poruka je moguce napraviti na ovaj nacin.

Pitanje:
Koji je najveci broj poruka koje se mogu napraviti na na¢in koji predlaze dabar Pavle?
Odgovor:

9

A7
B. 8
C.

D. 10
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Tacan odgovor je pod B: 8

Informaticaka pozadina

Ovaj zadatak se bavi binarnim brojevima i odnosi se na binarne sisteme, a istovremeno i na
osnovnu kombinatoriku.

Ucenici treba da budu izlozeni matematickim konceptima kao §to su binarni broj, faktorijalni i
slicno, jer matematika je jedna od vitalnih komponenti racunarskih nauka.

Iako ovaj zadatak mozZe biti jednostavan za starije u¢enike, 0n moze pomo¢i mladim da po¢nu da
razmisljaju o kombinatorici.

http://dabar.edu.rs/



I
I \avodnjavanje

Dabar Marko ima bastu cveca i povrtnjak. Za zalivanje je izgradio 2 ista sistema za navodnjavanje. Jedan od
njih prikazan je na slici ispod.

Povezan je sa izvorom preko prekidaca i sastoji se od:

e dugackog kabla

o kratkog kabla

e pumpe

e pumpa sadrzi osigura¢ (pumpa nece raditi ako osigura¢ svetli)

[:_..-— pumpa
dugacak
kabl

prekidaé

Jednog dana sistem za navodnjavanje baste cveca je prestao da radi. Dabar je utvrdio da vodovodne cevi i
rezervoar za vodu nisu problem. Za to vreme, svi delovi sistema za navodnjavanje u povrtnjaku rade
ispravno i mogu se Koristiti za testiranje.

Pitanje:

Postoji samo jedan neispravan deo i dabar Marko Zeli da ga pronade. Nema ociglednog znaka, koji je deo
neispravn. Dabar zapocinje testiranje. Koje od slede¢ih izjava su ta¢ne?

1. Kada testira mora poceti od pumpe, jer je to najvazniji deo.

2. Kada testira treba da po¢ne od izvora napajanja i da proverava deo po deo dalje. Zamena jednog po
jednog dela, pomaze pri pronalaZenju neispravnog dela. Kada sistem proradi, poslednji zamenjeni
deo je bio neispravan.

3. Kada testira treba ipak da po¢ne od vodovodnih cevi irezervoara za vodu, jer su najces¢i kvarovi
na ovim delovima.

4. Prilikom testiranja, treba menjati po dva dela istovremeno kako bi se pronasla greska, jer ovakav
pristupak uvek dovodi do manjeg broja testiranja, nego zamena jednog po jednog dela.

http://dabar.edu.rs/



Tacan odgovor je: 2

Odgovor 2 je tacan. Predstavlja ispravan nacin za pronalazenje pogresnog dela, jer znamo da postoji samo
jedan neispravan deo u sistemu.

1) Znacaj dela ne nagovestava na moguce propuste.
3) Ve¢ je navedeno u zadatku da su ovi delovi provereni i ispravni.
4) Koris¢enje ove strategije mozda ne dovodi do manje ispitivanja nego zamena jednog dela istovremeno.

Otklanjanje greSaka je jedan od najvaznijih zadataka, jer kompleksni sistemi neizbezno imaju tendenciju da
imaju greske. Pronalazenje jedne greske u programu je tesko, ali pronalazenje 2 greske je jos teze. Zato
programeri imaju strategiju da rade na funkcionalnom kodu i pokrec¢u testove nakon svake znacajne
promene. Dakle, oni se uveravaju da je do odredenog dela sve u redu i da u novom delu moraju da traze
jednu gresku.

http://dabar.edu.rs/



I I Levo, desno

Dabrovi su osmislili kod koji koriste za slede¢u mapu:

e Svako drvo u parku je obelezeno slovom.
e Kod za svako slovo dobija se tako $to se beleze skretanja nalevo (L) i nadesno (D), na putu
do drveta sa slovom.
e Kad za svako slovo uvek pocinje od obelezenog ulaza u park.
Primeri

Primer 1: Kod za slovo A je LL, jer da biste od ulaza u park stigli do drveta sa slovom A morate
dva puta da skrenete levo.

Primer 2: Kod za re¢ BAR je LDLLLD

Pitanje
Koliko slova ima kdd za re¢ BEAR?

Odgovori:
A 7
B. 8
C. 9
D. 10

http://dabar.edu.rs/



Tacan odgovor je pod C: 9

Ako ra¢unar zamenjuje slovo L u naSem levom / desnom kodu sa 0, a slovom R sa 1, levi / desni
kod postaje ono $to se zove binarni kod. Mapa parka postaje struktura kompjuterskih podataka
zvana binarno drvo.

To znaci da dugacaki i slozeni podaci na lak nac¢in mogu da se skladiste u kompjuteru i da pri tom
zauzmu veoma malo prostora.

Zanimljiva stvar, u vezi sa ovim kddom, je Sto nisu potrebne nikakve komade ili praznine.
Pokusajte dekodirati odgovor kako biste videli da vam nisu potrebni razmaci da biste otkrili kada je
kod za svako slovo popunjen i pocinje novo. Ova vrsta koda se zove prefiksni kdd. To znaéi da je
kod jos kraci.

10
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I
I Graditelji brana

Cetiri dabra grade branu. Koriste plan sa slike ispod. Izgradnja brane je podeljena u vise zadataka.
Zadaci moraju biti radeni po redosledu koji pokazuju strelice. Brojevi u zutim krugovima pokazuju
koliko sati je potrebno za svaki zadatak. Jedan zadatak uvek radi samo jedan dabar.

@

Odaberi najbolje Prevezi Koristi
debels grane debsle grane debele grane e
o e Zavrsi branu
e Odaberi najbolie Prevezi
Nadi tanke grane materijal

najbolje mesto
da sagradi& branu e
C: Sakupi kamenje Odaberi najbolje
blato i kamenje

D: Sakupi blato

Nakon §to su dabrovi nasli najbolje mesto za gradnju brane, jedan dabar je odlucio da se odmori
Cetiri sata. Njegov zadatak ¢e biti odloZen za 4 sata.

Pitanje:

Koji od Cetiri zadataka bi trebalo odloZiti, kako bi kasnjenje zavrSetka brane bilo najmanje?

Odgovori:

A: Sakupi debele grane
B: Sakupi tanke grane
C: Sakupi kamenje

D: Sakupi blato

11
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Tacan odgovor je B: Sakupi tanke grane

Tacan odgovor je B, “Sakupi tanke grane”. Odlaganje od 4 sata, kod zadataka A, C, ili D bi odlozilo
ceo projekat za 4 sata. Zadatak B, “Sakupi tanke grane”, ima ustedu vremena od 1 sat. Ako se ovaj
zadatak odlozi za 4 sata, kona¢no vreme da se zavrsi projekat bi se produzilo za samo 3 sata.

Informaticka pozadina

Izvr$enje zadataka, uzimajuci u obzir i njihove zavisnosti, tipi¢an je problem informatike.

Na primer, operativni sistem savremenih raCunara omogucava istovremeno pokretanje nekoliko
programa.. Nasuprot tome, osnovni hardver ¢esto dozvoljava samo jednom programu izvrSavanje
jedne operacije. Zbog toga, operativni sistem sadrzi slozeni softverski modul, (scheduler) planer,
koji odlucuje koja operacija treba izvrsiti sledece, s obzirom na ograni¢ene raspolozive hardverske
resurse i zavisnosti izmedu zadataka.

12
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. Stap i §tit

Dabrica Suzana i 7 njenih prijatelja igraju igru ,,Stap 1 stit“. Slika ispod prikazuje omiljenu pozu
svakog Suzaninog prijatelja:

H OB P B R

Dabrovi zele da imaju svoju sliku u skolskom dvoristu. Na slici, svaki Stap treba da pokazuje na
drugog prijatelja, a svaki $tit bi trebalo da blokira Stap. Suzana je ve¢ zauzela svoje mesto, kao na

slici ispod:

Pitanje:

Koji je tacan raspored ostalih dabrova prema navedenim pravilima?

Odgovori:

A C

o |
& B | & B

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor je pod A.

Informati¢ka pozadina

Ovo bi zapravo mogla biti veoma slozZena slagalica. Samo nekoliko slika dovodi do veoma precizne
pretrage medu svim mogucim (ali netacnim) resenjima. Ako dodate joS jednu sliku slagalici od 6
komada, imali biste 6 puta viSe razli¢itih moguénosti postavljanja 7 kartica na prazne tacke. Za n
kartice imate (n-1)! =1 * 2 * 3 * _ * (n-2) * (n-1) razli¢ita moguca reSenja. Dakle, u ovom slucaju
postoji 720 razli¢itih mogucéih reSenja (ali gotovo svi oni su pogresni).

Medutim, koriste¢i neko logicno razmisljanje, prostor za pretragu moze puno biti umanjen. Na
primer, svi dabrovi sa Stapom koji se usmeravaju dole moraju biti postavljeni na gornji red, a
postoji samo jedan dabar koji se moze postaviti tacno iznad Lucije.

Potpuna iscrpna pretraga moZe se izvrSiti koriste¢i algoritam koji se zove povratni udar. Prilikom
kori$éenja algoritma za povratni zadatak, prostor za pretragu moze postati stvarno velik.

14
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Kuglice

Numerisane kuglice spustaju se niz rampu na kojoj se nalaze rupe. Kada kuglica dode do rupe,
ukoliko ima dovoljno mesta, kuglica upada u nju, u suprotnom, kuglica prelazi preko rupe.

Na dnu svake rupe se nalazi opruga koja je zakljucana. Klju¢ se moze izvuéi i tada opruga izbacuje
kuglice.

Pre nego $to 5 kuglica Nakon $to kuglice prestanu  Konacan rezultat, nakon $to
pocnu da se kotrljaju. da se kotrljaju.

se izvuce kljuc.
Deset kuglica kotrlja se niz rampu, kao na slici ispod. Tri rupe: A, B i C imaju mestaza 3,211

kuglicu. Kljucevi otkljucavaju opruge iz rupa, po redosledu A, B, C, ali tek nakon $to kuglice
popune rupe ili predu preko rupa.

15
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Pitanje:

Koji od slede¢ih odgovora je konaCan rezultat?

Odgovori:

NOOO V000000 INVOOV00O0600ZINCO0V06060007INGO00O000000”
A B C D

Tacan odgovor je: D

NOOOVO00O000”

Rupa A ima mesta za tri kuglice, tako da kuglice od 4 do 10 prelaze preko nje u svom pocetnom
redosledu. Rupa B ima mesta za dve kuglice, tako da kuglice od 6 do 10 prolaze preko nje u
pocetnom redosledu. Rupa C ima mesta za jednu kuglicu, tako da kuglice od 7 do 10 prolaze u
svom pocetnom redosledu. Zatim klju¢ A u rupi jedan povlac¢imo i kuglice su izbacene u redosledu
3, 2, 1 i kotrljaju se prema dnu. U tom trenutku redosled kuglica na dnu je 7, 8, 9, 10, 3, 2, 1. Zatim
klju¢ u rupi B se povladi, i kuglice su izbacene u redosledu 5, 4. U ovom trenutku, kuglice na dnu
su u redosledu 7, 8, 9, 10, 3, 2, 1, 5, 4. Konac¢no, klju¢ u rupi C se povlaci i kuglica 6 se kotrlja
prema dnu pri ¢emu dobijamo odgovor i tacan redosled kuglica na dnu.

Informati¢ka pozadina

Rupe se ponasaju kao STOK, §to je struktura podataka. To je nacin organizovanja podataka. Ovo je
primer last-in-first-out principa (LIFO). Na primer, prva kuglica koja upadne u rupu, je poslednja
koja izlazi iz rupe.

Uprkos tome $to je veoma jednostavna ideja, korisna je u mnogo drugih situacija. Na primer, mozda
zelite da istrazite kako se STOK moze iskoristiti da bi se utvrdilo da su zagrade u izrazu
izbalansirane ((1+2)*3), a zagrade u izrazu ((4+5)*(6-7) nisu. Ideja je da se sve otvorene zagrade
postave u STOK (Ova operacija se naziva ,,Pritisak®) i kada se pronade odgovaraju¢i zatvarac,
otvorena zagrada se uklanja sa vrha STOKA (Ova operacija se zove POP).

Umesto da izmiSljamo komplikovan algoritam ili da upotrebljavamo so
organizovanja podataka, ispostavlja se da nam je potreban samo poslednji princip._

16
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Cvece za Milicu

Marko zeli da kupi buket od 3 cveta za svoju prijateljicu Milicu. Cvetovi u njegovom buketu se
mogu razlikovati samo u jednoj od osobina.

Svaki cvet ima tri osobine:

1. moze imati 4, 5 ili 6 latica,
2. moze biti bele ili crvene boje 1
3. moze biti veliki ili mali.

Pitanje:

U kojoj cvecari Marko ne moZe da kupi Zeljeni buket?

Odgovori:

[GHONETS

@) G

http://dabar.edu.rs/




Tacan odgovor je: D

U radnji C Marko moze da kupi 3 mala crvena ili 3 mala bela cveta, sa razli¢itim brojem latica.
U radnji B Marko moze kupiti 3 velika bela cveta, sa razli¢itim brojem latica.

U radnji A Marko moze kupiti 3 bela cveta sa 6 latica, razlicite veliCine.

U radnji D Marko ne moze kupiti 3 cveta iste boje - jer ¢e se oni razlikovati u dve osobine, po veli€ini i

broju latica.

Informaticka pozadina

Filtriranje podataka je veoma koristan, brz i jednostavan nacin pronalazenja ili biranja objekata ili podataka

sa zeljenim osobinama. U ovom primeru filtriramo cvece po boji, veli¢ini i broju (latica).

18
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‘ . ‘Ribice

Cetiri igracke ribica su postavljene na poseban posluzavnik, kao §to je prikazano na slici ispod:

Ako okrenes bilo koju za 45°u smeru kazaljke na satu, ribica dijagonalno od nje ¢e se okrenuti za
45° , ali u smeru suprotnom od kazaljke na satu.

Uradi sledece:

1. Okreni ribicu u gornjem levom uglu za 45° u smeru kazaljke na satu.
2. Okreni ribicu u donjem levom uglu za 90° u smeru kazaljke na satu.
3. Okreni ribicu u donjem desnom uglu 90° u smeru kazaljke na satu.

4. Okreni ribicu u gornjem levom uglu za 45° u smeru kazaljke na satu.

Pitanje:
Koja slika prikazuje polozaj ribica sada?

Odgovor:

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor (C)

Ucenik koji pokusa da prati ove korake, usmenim putem, verovatno ¢e biti zbunjen. Jednostavniji
nacin za reSavanje ovog zadatka daje pouzdanost. Jedan od nacina jeste napraviti brzu i jednostavnu
belesku za pracenje promena. Sistem koji je gore prikazan je jasan i lako se izvodi ako se koriste
strelice umesto ribica.

START 1. 2. 3. 4,

— — N — N\ || /
' ' ‘ |

Na drugi nacin zadataka se moze brzo resiti ¢itanjem svih operacija i zapazanjem da samo korak br.
2 uti¢e na igracke na donjem levom i gornjem desnom uglu. Zbog toga, ué¢enik moze jednostavno
pogledati ponudene odgovore i odabrati jedan, sa donjom levom i gornjom desnom ribicom u
ispravnom polozaju.

20
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I*I Skakadi

Milan 1 Sasa igraju jednostavnu video igricu. Cilj video igre je da pomere Dabra od starta do cilja,
skakanjem sa platforme na platformu.

Platforme su na dva nivoa: ,,donja“, sa koje Dabar uvek krece i ,,gornja*“. Vreme potrebno za
prelazak svake platforme je prikazano ispod platforme.

start
B
Na primer:
e Dabar je natacki A, 3 E l j
sekunde nakon starta; 5 5 5

e Dabar je na tacki B, 5

sekundi nakon starta;
e Dabar je na tacki C, 10 sekundi nakon starta;
e Dabar je na cilju 15 sekundi nakon starta.

Obratite paznju na to da Dabar trenutno moze sko¢iti na gronju ili donju platformu.

Milan i Sasa po€inju da igraju igru u istom trenutku. Oni igraju razli¢ite scenarije:

start cilj

|

Milanov scenario @

3 4 2 4 3
start cilj

Sasin scenario @_ - - _‘l

2 2 2 2 2 2 2 2

Pitanje:

Koliko sekundi se istovremeno oba dabra (Milanov i SaSin) krec¢u po gornjoj platformi?

Odgovori:
A.

o o B~ADN

B.
C.
D.
21
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Tacan odgovor je B: 4

Mozemo do¢i do odgovora tako §to ¢emo zapisati ,,kretanje po donjoj platformi u trajanju od 1
sekunde* kao 0, a ,,kretanje po gornjoj platformi u trajanju od 1 sekunde* kao 1.

Milanova igra moze se predstaviti kao:
0001111001111000
Sasina igra moze se predstaviti kao:

0011001100110011

Da bi nasli vreme za koje su oba dabra na gornjim nivoima istovremeno, moramo pronaci vremena
kada obe igre imaju vrednost 1, istovremeno. Ovo mozemo uraditi primenom Boolean logicke
funkcije AND na ove dve sekvence:

0001111001111000
0011001100110011

0001001000110000

Informati¢ka pozadina

Jedna od najvaZznijih filozofija u racunarskoj nauci je kako predstaviti informacije. U ovom zadatku
mozemo da ,,sakrijemo* neke detalje igre da bi se fokusirali na ono §to je vazno, §to je u ovom
slu¢aju situacija kada je igra¢ na gornjem nivou. Zatim, kada su informacije predstavljene precizno,
mozemo transformisati ili kombinovati informacije na nove i vaznije nacine. Konkretno, za ovaj
problem, mi tretiramo informacije kao sekvence binarnih brojeva 1 izvrSavamo vaznu AND
operaciju da bi pronasli gde obe sekvence imaju istovremeno vrednost 1.
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Peciva

Na stolu je nekoliko razlicitih vrsta peciva:

e Dva francuska hleba
e Dve krofne

e Dva kroasana

e Dvatosta

Cetiri dabra: Svetlana, Milan, Branko i Suzana, dele peciva tako da svaki dabar dobije dve razlicite

vrste peciva.

Nakon podele peciva poznato nam je sledece:

Svetlana i Milan nemaju iste vrste peciva;
Branko ima francuski hleb;

Suzana ima krofnu, a Svetlana nema krofnu;
Milan ima kroasan.

Ao

Pitanje:
Koje vrste peciva ima Svetlana?

Odgovori:

A. Hleb i kroasan
B. Krofnu i tost

C. Hleb i tost

D. Krofnu i kroasan

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor je pod C. (Hlebi tost)

Svetlana Milan Branko Suzana
Hleb Da (Milan)
Krofna Ne (Branko) Da (Branko)
Kroasan Ne Da (Suzana)
(Svetlana/Suzana)
Tost

Informaticka pozadina

Matematicka logika proucava osnovne principe matematickih zaklju¢aka. Bulova algebra je deo

matematicke logike. Bazira se na principima deduktivnog logi¢kog zaklju¢ivanja, podaci o ulazu

mogu imati samo dve faze: ispravno ili pogresno. "Tabela istine" izrazava odnose izmedu dabrova i

vrsta peciva.

http://dabar.edu.rs/
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]
B \arukvice

Fabrika nakita proizvodi narukvice. Za izradu narukvica koriste ukrase u obliku nosaca koji idu u
parovima. Kada prave narukvicu poc€inju sa jednim od ovih parova:

3L

Dodatni parovi se viSe puta ubacuju na bilo koje mesto u narukvici, kao §to se vidi u tri primera

h i 1
11 1 &l
({0 C0B 1HON

Koja od slede¢ih narukvica je napravljena na opisani na¢in?

2 {02
B. ]} II{[
C. EK}J\?

o. ALK

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor je pod D .

D je tacan odgovor. Poceli su sa dve zagrade, postavili par izmedu druge dve zagrade, a zatim
izmedu jo$ dve. Sve ostale narukvice nisu u skladu sa opisanom metodom.

Informatic¢aka pozadina

Pravila za izradu narukvica su upravo takva kao i pravila za postavljanje zagrada. Kompjuterski
nauc¢nik naziva korektne izraze "dobro formirani". Izrazi koji sadrZze greske nazivaju se
"malformisani”. lzraz koji je dobro formiran, takode se moze nazvati "sintaksicki korektan", §to
znaci da se pokorava potrebnoj sintaksi.

Sintaksne greske mogu biti teske za pronalazenje u kompleksnim izrazima, ali je sintaksne greske
obi¢no mnogo lakse pronaci od "semantic¢kih gresaka", Sto su logicke greske napravljene od strane
programera
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I*I Super dabar

C— =

Dok preko reke posmatra grad, Super dabar stoji na ravnoj stazi. Sa bilo kog mesta na stazi, dabar
mora biti u stanju da vidi tacku u gradu, koja se nalazi ta¢no preko puta njega. Nazalost, izmedu

reke 1 grada stoji 16 zidova razli¢ite duzine.

Super dabar ima mo¢ i moze da vidi kroz zid. Medutim, jednim gledanjem moze da vidi samo kroz

jedan zid.

Super dabar je dovoljno jak da moze da uniStava zidove. Nazalost, uniStavanje zidova Super dabra

¢ini umornim.

Pitanje:

Koji je najmanji broj zidova koje Super dabar treba da unisti, da bi preko reke video tacku u gradu?

Odgovori:

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor je pod A: 9

Opste reSenje za ovaj problem je pohlepni algoritam. To jest, to je sekvenca koja uvek resava
problem izbora, u svakom koraku vrsi izbor koji se ¢ini najboljim "lokalno" ili "trenutno”. Ne uzima

u obzir "Siru sliku™ ili puni skup informacija.
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Uljez

U muzeju Moderne umetnosti Dabargrada postoji pametni siguronosni sistem koji otkriva uljeze.
Uljez je dabar koji je uSao u muzej, a pri tom nije koristio ulaz.

Kada dabar ude ili izade iz sobe, sistem prati promenu i u tabeli belezi brojno stanje dabrova u
sobama. Moze se dogoditi da nekoliko dabrova ude ili izade iz sobe istovremeno.

Tabela prikazuje beleske pametnog siguronosnog sistema, a slika pored prikazuje raspored soba u
muzeju.

Vreme | Sobal | Soba2 | Soba3 | Soba 4
10,00 2 0 0 0
10,07 3 0 0 0
10,08 2 1 0 0
10,12 4 1 1 0
10,13 2 2 3 0
10,17 5 2 2 1
10,20 4 1 2 2

Pitanje:

U kom vremenu je sistem otkrio uljeza?

Odgovori:

10,13
10,17
10,12
10,20

http://dabar.edu.rs/



Tacan odgovor je 10,13.

Policija je pozvana u 10,13. Tada su u sobu 3 usla dva dabra, a prema priloZenim beleSkama ranije
je bio samo jedan dabar (soba 2). Dakle, neko je usao u sobu 3 izvan muzeja ko nije koristio ulaz.

Informati¢ka pozadina

Siguronosni sistemi koji prate broj kriti¢nih osoba koje se mogu naci na mestima poput acrodroma.
Racunarski programi vrednuju slike kamera, otkrivaju osobe i racunaju ih. Ovi programi koriste
vestacku inteligenciju (na primer, prepoznaju ljude), ali i jednostavna logi¢na pravila poput ovog

zadatka za otkrivanje krSenja sigurnosti.
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I I Rostilj

Dabrovi na Dabar Akademiji organizuju proslavu zavrsene skolske godine. U svakom trenutku,
izmedu 10,00 i 20,00 potreban im je jedan dabar za proveru na ulazu. Neki od dabrova su se

dobrovoljno javili da pomognu. Dali su vreme kada mogu biti na ulazu.

Medutim, u dole navedenoj listi, jo§ uvek postoji vremenski period u kome nijedan dabar ne
proverava ulaz.

11,00-12,00 15,30-16,30 19,00-20,00
10,00-10,30 10,15-11,15 19,15-19,30
17,15-17,45 14,00-15,00 16,15-17,30
18,15-19,00 17,30-19,00 12,00-13,30
13,45-14,30 14,45-16,00

Pitanje:

Pronadi vremenski period u kom nema nijednog dabra na ulazu?

Odgovori:

o0 w»

13,30 - 13,45
16,30 - 17,15
15,00 - 15,30
10,30 - 11,15

http://dabar.edu.rs/
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Tacan odgovor je pod A. 13,30 - 13,45

Korak 1: sortiramo zadate vremenske intervale provecavajuéi vreme pocetka.

10,00 10,15 11,00 12,00 13,45 14,00 14,45 1530 16,15 17,15 17,30 18,15 19,00 19,15

10,30 11,15 12,00 13,30 14,30 15,00 16,00 16,30 17,30 17,45 19,00 19,00 20,00 19,45

Korak 2:

Zatim skeniramo intervale u ovom redosledu, spajamo sve susedne segmente koji se preklapaju.

Na Kkraju, na takav nac¢in, dobijamo dva intervala: 10,00 - 13,30 i 13,45 - 20,00

Odgovor je pod A. 13,30 - 13,45

Informati¢ka pozadina:

PozZeljni algoritmi i sortiranje su vazne i1 Cesto koriS¢ene metode za reSavanje zadataka u
ra¢unarstvu. Cesto se brze resavaju problemi za sortirane nego za nesortirane podatke. Na primer,

traZzenje elementa podataka, pronalazak duplikata, ...

Postoji nekoliko efikasnih sortirnih algoritama, ¢esto ilustrujuci standardne algoritamske strategije

dizajna.
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Tuneli brane u Humskoj

Brana u Humskoj ulici ima tunele koji povezuju 4 sobe (A, B, C, F). Prve tri sobe (A, B, C) su
dnevne sobe, a Cetvrta (F) je soba u kojoj se ¢uva hrana (pogledaj sliku).

Deset dabrova se nalazi u sobi A i
veoma su gladni, tako da Zele da idu u
sobu F. Oni Zele §to pre da stignu do
sobe F.

Potreban je 1 minut da se prode jedan
tunel. Pravilo je: dok se jedan dabar
nalazi u tunelu, drugi ne sme u¢i u taj
tunel (ne mogu i¢i jedan za drugim, ve¢
kada jedan dabar izade iz tunela, tek
tada drugi dabar ulazi u taj tunel).

Sobe su povezane odredenim brojem tunela:

e izmedu sobe A i sobe B postoje 4 tunela
e izmedu sobe A i sobe C postoji 1 tunel
e izmedu sobe B i sobe C postoje 2 tunela
e izmedu sobe C i sobe F postoje 3 tunela
Sobe nemaju ogranicenja tako da svaka od soba moze primiti sve dabrove.

Pitanje:

Koliko je najmanje minuta potrebno da svi dabrovi stignu u sobu sa hranom (sobu F)?

Odgovori:
A 4
B.6
C.7

D.8
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Tacan odgovor je poda A: 4

Objasnjenje:

Broj dabrova u sobi
A B C F
Situacija na startu 10 O 0 0
TridabraiduizAuB
Jedan dabar ideiz AuC
Situacija posle 1 minuta 6 3 1 0
TridabraiduizAuB
Jedan dabar ideizBuF
Dva dabaraiduizBuC
Jedan dabar ideizCuF
Jedan dabar ideiz AuC
Situacija posle 2 minuta 2 3 3 2
Jedan dabar ideizAuB
Jedan dabar ideizBuF
Dva dabaraiduizBuC
Jedan dabar ideiz AuC
TridabaraiduizCuF
Situacija posle 3 minuta 0 1 3 6
Jedan dabar ideizBuF
TridabaraiduizCuF
Situacija posle 4 minuta 0 0 0 10

Informaticka pozadina

Mrezu tunela mozemo posmatrati kao mrezu protoka u teoriji grafova. Moze se rec¢i da su grafovi
sastavljeni od tacaka, odnosno ¢vorova (vrhova), i linija izmedu njih, odnosno grana. U ovom
slu¢aju, u pitanju je tzv. usmereni graf, gde svaka grana ima svoj pravac.

Cilj je da optimizujemo protok (u ovom sluc¢aju dabrove), tako da Sto viSe njih u najkrac¢em
vremenu stigne do hrane. ProuCavanje algoritama koji reSavaju probleme upotreborg
predstavlja veoma znacajan deo informaticke nauke. Mreze imaju mnogo primena u prouGevens

prakti¢nih aspekata teorije grafova i to se zove analiza mreza. Analiza mreZa je posebno #
za probleme modeliranja i1 analiziranje mreznog saobracaja, recimo interneta. Posie

algoritama za reSavanje ovog problema, a jedan od njih je Ford-Fulkersonov algoritam.
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I*I Sakupljanje bombona

Slatko Roboti¢ je programiran da sakupi Sto je moguce vise bombona. On to radi dok se Seta po
¢elijama tabele. Svaka ¢elija u tabeli ispod sadrzi: 0, 1, 2 ili 3 bombone.

Slatko pocinje od ¢elije S (start), u donjem levom uglu i zavrsava u éeliji K (kraj), u gornjem
desnom uglu. Dok sakuplja bombone, Slatko Roboti¢ moze da se kre¢e samo nagore i nadesno (iz
pozicije posmatraca tabele).

2|0]1[1]|K
112(0]2]3
212|021
3]11{0({2]|0
S|0]1]3]0
1
N

Pitanje:

Koji je najveci broj bombona koji Slatko Roboti¢ moze da sakupi?

Odgovori:

A.10
B. 12
C. 14
D. 16
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Tacan odgovor je pod C: 14

Jedan pristup resenju je da se popuni tabela ,,najboljih” mogucih koli¢ina bombona koje se mogu
sakupiti kretanjem ,,po dijagonali”. Na pocetku, ukupno je sakupljeno 0 bombona, tako da se

tabela moze popuniti na slede¢i nacin:

2|0(1|11|K
1(2|10(2]3
21210]2]1
3|{1{0(2]0
0{0[1(3]0

gde je podebljani element maksimalan broj bombona koji se moze posti¢i u svakoj ¢eliji. Ako se
krene nagore dobice se 3 bombone, a nadesno dobic¢e se 0 bombona, tako da se to moze uneti u

ukupne rezultate kao Sto sledi:

o| w| N | N
o| r| M v o
Pl o o of
W N N DN P
o| o »| w| x

Treba zapaziti ¢eliju koja nudi 1 bombonu, koja je nadesno od podebljane 3 i iznad podebljane 0.
Koja je maksimalna koli¢ina bombona koja bi se mogla sakupiti do dolaska u ovu ¢eliju? Trebalo
bi do¢i u ovu ¢eliju posle sakupljene 3 bombone (bolje nego 0 po drugom moguéem pravcu). Tako

se moze biti u ovoj ¢eliji sa ukupno sakupljene 4 bombone.

K

2
1
2
3
0

o &~ N N O
| O] O Oof
Wl N N N -

3
1
0
0

Ako se nastavi na ovaj nac¢in, moze se primetiti da je maksimalan broj bombona koji mozemo
sakupiti u ¢eliji, broj bombona koji se dobija u toj Celiji plus vec¢i broj od maksimalnih brojeva
bombona koji se dobijaju u ¢eliji levo 1 u ¢eliji ispod one u kojoj se trenutno razmatra maksimalni

broj bombona. Ovo se moze zapisati matematicki na sledeci nacin:
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v(i,0)= 0
v(0,j)=0
v(i,j) = c(i,j)+ max{v(i-1,j), v(i,j-1)}

gde je v(i,j) maksimalan broj bombona koji se moze sakupiti u ¢eliji (i,j), a c¢(i,j) je pocetni broj
bombona u ¢eliji (i,)).
Zato §to se uvek zeli proveriti leva 1 ¢elija ispod, treba dodati kolonu nula levo i red nula na dnu

tabele.

Primenjujuéi uspostavljenu matematicku vezu, moze se popuniti ostatak tabele na slede¢i nacin:

0| 8|9 |10|12| 14
0|6 |9]9|11]14
O| 57| 71]9]10
0| 3|4|4|6]|6
00|01 |4] 4
o000 01|0O

Stoga, moze se sakupiti najvise 14 bombona u ¢eliji K.

Informati¢ka pozadina

Odredivanje ,,najboljeg* reSenja u skupu mogucih resenja je tezak i koristan problem. Konkretno,
za ovaj problem sakupljanja bombona mogle bi se ispitati sve moguce putanje, Sto predstavlja
reSenja primenom postupka ,,grube sile*. NaZalost, postoji veliki broj putanja: tacno 70 razli€itih

putanja za ovaj problem (ovo je dobra vezba sa Paskalovim trouglom).

Medutim, u ovom posebnom slucaju mogu se pokusati pronaci neki ,,vredni delovi zadatka 1
pokusati (i uspeti) da se odatle pronade najbolje resenje. Buduéi da je tabela relativno mala, moze

se zakljuciti da sve druge mogu¢nosti moraju biti losije.

Efikasnije reSenje podrazumeva popunu tabele, kao u nasem reSenju, koris¢enjem postupka koji

zove memorizacija rekurentne veze dinamickog programiranja. To znaci da kada se dobije

formula/veza ,,najboljeg" reSenja za trenutnu ¢eliju na osnovu ¢elije levo ili ispod, mogu se

idu¢i tako od pocetnih uslova do resenja.
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