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O TakMUYEHY U IPUPYUYHUKY

Draga deco 1 poStovane kolege,

Hvala Vam na Zelji, volji 1 entuzijazmu sa kojim pristupate ovom takmicenju! Ponosni smo na Vas i na
¢injenicu da se ve¢ 6. godinu zaredom druzimo. U proteklom periodu na takmicenju je u¢estvovalo preko
130.000 takmicara, a na ovogodiSnjem $kolskom nivou, preko 40.000. 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 §kole. DABAR je postalo TAKMICEN;E UZ KOJE ODRASTATE!

Takmicenje Dabar je namenjeno svim uéenicima, ne samo talentovanim. Zelja nam je, da kroz zabavne
zadatke koje ste reSavali na Skolskom takmi¢enju 2018/19., 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 ucenicima 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 podsticemo da razvijaju takmicarski duh i radoznalost.

Priru¢nik je i deo riznice Dabar intelektualnih problema, koja se iz godine u godinu uvecava. Pripru¢nik
su pripremili organizatori takmicenja, kao nesto na Sta smo ponosni ;).

U takmicenje je uloZeno mnogo rada i energije, tako da nas posebno raduje $to takmicenje postaje sve
masovnije 1 popularnije, ne samo u naSoj zemlji ve¢ i1 Sirom sveta.

Trenutno izdanje priruénika je "privremeno". Nakon narednog nivoa takmicenja, nasoj riznica zadataka
¢emo dodati nove. No, &ak i oni ée 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.

UZzivajte u reSavanju zadataka!
Srdacno Vas,

Programski odbor takmicenja Dabar
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Bodovna tabela

Dabarcié¢

R.B adata 5000
Sta ¢e Maja obuéi danas? Lak 6
Ada i bojice Lak 6
Redosled oblacenja Lak 6
Roboti Lak 6
Sobe Srednje tezine 9
Klara je ljubitelj cveca Srednje tezine 9
"Dabar babuska” Srednje tezine 9
Mutacija vanzemaljca Srednje tezine 9
Let Tezak 12
Gde curi voda? Tezak 12
Skok po tabli Tezak 12
Porodica krokodila Tezak 12

Mladi dabar

R.B adata B000
Sobe Lak 6
Klara je ljubitelj cveca Lak 6
Mutacija vanzemaljca Lak 6
"Dabar babuska" Lak 6
Let Srednje tezine 9
Gde curi voda? Srednje tezine 9
Skok po tabli Srednje tezine 9
Porodica krokodila Srednje tezine 9
Cena spavanja Tezak 12
Mape sa blagom Tezak 12
Tajne Tajne Tezak 12
Soundex algoritam Tezak 12
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Dabar

R.B adata 3 B0d0
Let Lak 6
Tajne poruke Lak 6
Skok po tabli Lak 6
Porodica krokodila Lak 6
Mape sa blagom Srednje tezine 9
Cena spavanja Srednje tezine 9
Soundex algoritam Srednje tezine 9
Tajne tajne Srednje tezine 9
Okretanje karti Tezak 12
Stara ra¢unarska masina Tezak 12
Sortiranje knjiga Tezak 12
Mapa za deSifrovanje Tezak 12

Stariji dabar

R.Br. Zadatak Tezina Bodovi
Mape sa blagom Lak 6
Cena spavanja Lak 6
Tajne tajne Lak 6
Soundex algoritam Lak 6
Opticki kablovi Srednje tezine 9
Mapa za deSifrovanje Srednje tezine 9
Stara racunarska masina Srednje tezine 9
Sortiranje knjiga Srednje tezine 9
Okretanje karti Tezak 12
Telegrafska mreza Tezak 12
Magic¢na masina Tezak 12
Domino ploc€ice Tezak 12

Izbor zadataka za takmicenje i prevod, Programski odbor takmicenja:

Milan Rajkovi¢ (predsednik programskog odbora);
Suzana Miljkovi¢ (¢lan programskog odbora);

Jelena HadZi-Puri¢ (¢lan programskog odbora);

Bojan Milosavljevi¢ (¢lan programskog odbora);

Marija Andonovi¢ Radojevi¢ (¢lan programskog odbora);
Ivica Bekri¢ (Clan programskog odbora);

Sasa Jevti¢ (¢lan programskog odbora);

Jasmina Dobri¢ (Clan programskog odbora);

Nemanja Dordevi¢ (¢lan programskog odbora);

Tehnic¢ka podrska:
Branislav Doli¢
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- Sta ¢e Maja obuéi danas?

Svakog jutra Maja bira Sta ¢e obuci. Za oblacenje koristi sledeca pravila:

« Ako nosi pantalone, onda nosi majicu bez slike ili sa zvezdicama;
 Ako nosi suknju, onda nosi majicu sa slikom dabra;

« Ako nosi majicu bez slike ili sa zvezdicama, onda nosi jaknu sa srcem;
 Ako nosi jaknu sa srcem, onda nosi kapicu sa sli¢icom.

Pitanje / 1zazov
Koju od slede¢ih kombinacija Maja moZe obuéi danas?
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Tacan odgovor je: B

N

Kada Maja odluci da li da obuce pantalone ili suknju, shodno tome ograni¢ava druge izbore. Na slici
iznad mozete videti koje kombinacije ode¢e Maja mozZe obug¢i.

Informaticka pozadina

Kod kompjuterskog programiranja ¢esto odlucujemo koje akcije treba izvrsiti proverom nekih uslova:
"Ako, eng. IF" ispunjen je neki uslov (izabrana je suknja), "Tada, eng. Than" vrsi se odredena akcija
(izaberite majicu sa dabrom).

Autori: Lidija Pecar i Spela Cerar (Slovenija)
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Ada i bojice

Ada ima Kkutiju sa 10 bojica. Neke su okrenute nadole, a neke nagore. Ona Zeli da ih rasporedi tako da sve
budu okrenute na isti nacin (nagore ili nadole). Smislila je igru da to uradi prema sledeé¢im pravilima:

1. Izaberi dve ili vise susednih bojica;
2. Bojice koje pokazuju nagore, okreni nadole i obrnuto;
3. Postupak ponavljaj dok sve bojice ne budu okrenute nagore, ili nadole.

Pogledajte sliku:

Pitanje/ 1zazov
Koji je najmanji broj ponavljanja postupka potreban da bi se bojice na slici ispod rasporedile tako da sve
pokazuju nagore ili nadole?

Odgovori:
A) 2
B) 1

C)3
D) 4
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Tacan odgovor je:
Ne mozemo resiti problem bez ponavljanja postupka, jer su 2 bojice okrenute nadole razdvojene, one nisu jedna

pored druge. Moguce je sa dva ponavljanja postupka:

Prvi korak: okrenuti prvu, drugu, treéu, ¢etvrtu, petu i Sestu bojicu.

H
N i = e i A 4 A A A a i

LA v —_ = = = =

Informaticka pozadina
Resavanje problema sa minimalnim brojem koraka jedna je od najvaznijih vestina u racunarskoj nauci i Zivotu.

Dobar programer je uvek malo lenj i Zeli pronaéi najbrze resenje problema. U gornjem sluc¢aju, najbolje resenje se
moze nac¢i samo u 2 koraka, ali u sloZzenijem slu¢aju mozda ga nije lako pronaci.

Autor: Zsuzsa Pluhar (Madarska)
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Redosled oblacenja

Mama dabar pazljivo na stolu reda odec¢u i obucu za svog sina Bruna. Na slici dole su dati delovi omiljene odece i
obuce. Ti delovi redom su: kosulja, potkosulja, pantalone, donji ves, tregeri, Carape, cipele. Bruno je pametan decak
koji zna redosled oblacenja garderobe. Bruno voli svoju mamu i uvek postuje redosled oblacenja tako $to pocinje
oblacenje od garderobe koju je mama stavila na vrhu gomile na stolu. Dalje, Bruno zna da se ¢arape moraju obuci

pre cipela, potkosulja se mora obuci pre tregera i pre kosulje,...

Pitanje/ Izazov

Pogledjate slike. Koje slike predstavljaju pravilno poredenu gomilu garderobu na stolu u smislu gore opisanih

pravila?
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Tacan odgovor je:
D)

Da bi proverili korektnost reSenja, najpre posmatramo vrh gomile odece na svakoj slici. Zbog toga odgovori (A) i
(B) nisu tac¢ni, jer nije korektno da se prvo obuce koSulja, a posle nje potkoSulja. Potom proverimo redosled
oblacenja nakon §to Bruno obuc¢e komad garderobe koji je na vrhu. Stoga nije ta¢an odgovor (C), jer ne mogu se
obudi tregeri pre kosulje.

Informaticka pozadina

Komadi garderobe su ¢vorovi usmerenog acikli¢kog grafa (DAG). Grane DAG grafa oznacavaju relaciju “prethodi
oblacenju”. Na primer u tom grafu, postoji grana od Carape do cipela. Algoritam topoloSkog sortiranja grafa
omogucuje da ¢vorovi grafa dobiju numericke oznake tako da ako ¢vor A ima manju numericku oznaku od ¢vora
B, to zna¢i da komad garderobe A se mora obu¢i pre komada garderobe B.
Algoritam topoloskog sortiranja ima brojne primene u racunarstvu, upravljanju projektima, pisanju projektne
dokumentacije kada se konkuri$e za finansiranje projekta, konfigurisanju Makefile-a,...

https://en.wikipedia.org/wiki/Topological sorting

Autor: Urs Hauser (Svajcarska)
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¥

LEA

Evo pet izjava koje opisuju tri robota iznad:

1. Bob i Moe su nasmejani.

2. Bob, Moe i Lea imaju po dve noge.

3. Moe ima okruglu glavu i Lea ima dve noge.

4. Svatri robota imaju pet prstiju.

5. Lea ili Bob su podigli ruke.
Pitanje/lIzazov

Koje od ovih pet izjava su ta¢ne?

Ponudeni odgovori:
A) 2i3

B) 1i3
C) 1i5
D) Nijedna

Tacan odgovor je:
Tacan odgovorje: C) 115

Objasnjenje:
Put do resavanja zadatka:

1. Procenite sve izjave i odlucite da li su istinite ili lazne. Uzmite u obzir znacenje reci | i ILI.
2. Pronadite tacan odgovor.

Informati¢ka pozadina

U racunarskoj nauci, Boolean tip podataka je tip podataka, koji ima dve vrednosti (obi¢no oznacene true (istina) i
false (laz)), namenjene za predstavljanje vrednost istine logike i Boolove algebre. Mnoge odluke u programu ili
algoritmu zasnivaju se na kori$¢enju operatora AND (1) i OR (ILI). Obratite paznju da je reCenica "Bob i Moe su
nasmejani" istinita u nasem slucaju, jer su i Moe i Bob nasmejani. Napominjemo da ova izjava na bilo koji nacin
ne zavisi od Lea. Moguénost usredsredivanja na vazne informacije o problemu je klju¢ni koncept racunarskog
razmi$ljanja: ovaj proces se ponekad naziva apstrakcija, na kojoj se usredsreduju najvazniji detalji, a nebitni detalji
se zanemaruju kako bi lakSe resili problem.

Autor: Laura Briviba (Letonija)
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Sobe

Porodica od pet dabrova seli se u novi podzemni apartman na Cetiri nivoa koji je prikazan na slici. Svaki kruzi¢ na
slici predstavlja jednu prostoriju, a linija predstavlja tunel dug 1 metar. Dabrovi Zele odabrati prostorije koje ¢e biti
njihove spavace sobe. Kod odabira moraju voditi ra¢una o tome da ako neku prostoriju pretvore u spavacu sobu sve
prostorije na nizim nivoima koje su sa njom povezane postaju nedostupne.

Prvi nivo
Drugi nivo
Treéi nivo
Cetwetinivoll I N N N N K N )

Svi dabrovi imaju svoje dnevne navike i izlaze iz spavacih soba nekoliko puta tokom dana.

Otac dabar izlazi 5 puta.
Majka izlazi 6 puta.

Branko i Luka izlaze po 2 puta.
Sara izlazi 3 puta tokom dana.

Pitanje/lzazov
Ako zelimo da dabrovi prelaze $to kra¢i put tokom dana na kom nivou treba biti smestena Sarina soba?

Ponudeni odgovori

A) Na prvom nivou
B) Na drugom nivou
C) Na tre¢em nivou
D) Na ¢etvrtom nivou
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Tacan odgovor je:
Tacan odgovor je C

Informaticka pozadina!
Ako Zelimo minimizirati ukupan put koji dabrovi produ tokom dana o€ito je da dabrovi koji vise puta izlaze trebaju

biti blize izlazu (to su majka i otac).
A i B odgovori mogu se eliminisati na slede¢i nacin:

Odgovor A je netacan jer ako je spavaca soba na prvom nivou, sve ostale sobe ne bi se mogle koristiti (ostali
¢lanovi porodice ne bi imali svoje sobe).

Odgovor B je netacan jer ako postoji spavaca soba na drugom nivou ona bi morala pripasti majci jer ona putuje
najvise. Tada bi druga soba na tom nivou morala ostati prazna jer postoji vise od jednog ¢lana porodice koji treba
sobu.

Konacno, treba odluciti izmedu odgovora C i D. Na tre¢em nivou treba razmestiti §to je moguce vise osoba, ali
nema za sve njih mesta. Dvoje mora biti smeSteno na ¢etvrtom nivou pa to onda treba da budu oni koji izlaze
najmanji broj puta tokom dana. To su Branko i Luka. Prema tome, majka, otac i Sara su na tre¢em nivou.

Prvi nivo
Drugi nivo

Treéi nivo

Cetvrti nivo “.. . .o o

M:Majka S :Sara L :Luka
O :Otac B :Branko

Informaticka pozadina

Zadatak je sli¢an problemu sazimanja teksta u ra¢unarskoj nauci. Cilj je umanjiti ukupnu duzinu teksta. Naj¢esci
tekst treba kodirati najkra¢im kodom. Huffmanov algoritam za komprimovanje odli¢no je reSenje za otkrivanje
duzine najkraceg koda (u ovom slucaju najkrace staze). Na pocetku sortiramo po ucestalosti izlazaka naSih pet
dabrova u padaju¢em redosledu. Zatim spajamo dva dabra sa najmanjom frekvencijom i zbrajamo ih. Stvaramo
novi element sa novom frekvencijom. Ponavljamo taj postupak sve dok ne spojimo sve elemente (u nasem slucaju
dabrove).

Autor: Yao-Ming Chang (Tajvan)

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2018 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/



Klara je ljubitelj cveca

Klara voli raznobojne bukete cveca. Odlazi u cvecaru gde ima sledecih vrsta cveca:

Gladiola Ljiljan Lala RuZa

Svaki cvet je dostupan u bojama: Bela - Zuta

Klara Zeli buket od 6 cvetova tako da:

1. Svaka od boja, bela, plava, zuta, mora se ponoviti tacno dva puta;
2. Cvece iste vrste ne bi trebalo da bude iste boje;
3. Svaka vrsta cveta se sme ponoviti najvise dva puta.

j-,;r

1 |V%~

Pitanje/lzazov
Koji od datih buketa zadovoljava sve tri Klarine Zelje?

A) B) ) D)
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Tacan odgovor je:
Tacan odgovor je D).

U buketu pod A) nalaze se tri bela cveta. U buketu B) su tri ruze, a u buketu C) dva cveta iste vrste su iste boje.

Informaticka pozadina

Mnogi zadaci u raCunarstvu su opisani skupom ogranicenja i zadatak je pronaci reSenje koje zadovoljava sva
ogranicenja ili §to je viSe moguce. Postoje i sloZzeniji zadaci gde se ograni¢enja kombinuju sa logi¢kim operatorima
kao na primer konjukcijom (A i B znaci da oba ograni¢enja moraju biti ispunjena, kao na primer tri pravila u
zadatku) ili disjunkcija (A ili B znaci da je dovoljno da jedno bude ispunjeno).

Autor: Urs Hauser (Svajcarska)
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“ “Dabar babuska” lutkica

,Dabar babuska“ je komplet drvenih lutkica koje se nalaze jedna unutar druge. Svaka lutkica moze da se otvori po
sredini da bi se videla sledeca lutkica sa manjom Sirinom i visinom unutar nje.

Pravilno redanje

Nepravilno redanje

— 20—

Slika ispod prikazuje lutkice, kao i njihove dimenzije, koje Jelena ima. Jelena Zeli da ih slozi §to je moguce vise,
jednu unutar druge.

=0

«—J)5 10> «—— 40 —— =20-=

20

Pitanje/lzazov
Koliko najvise lutkica, jednu unutar druge, moze Jelena sloziti?

Ponudeni odgovori:

A 4
B) 5
c) 3
D) 2
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Tacan odgovor:

A)

Prema pitanju svaka sledeca dabar babuska lutkica u odgovoru mora da ima manju Sirinu i visinu od
prethodne. Ako prvo redamo lutkice po njihovoj $irini u opadaju¢em redosledu onda mozemo biti sigurni
da ih njihova Sirina neée zaustavljati pri sklapanju.

50

40x40 25x35  20x20 10x10

Sada treba uzeti $to je moguce vise lutkica iz niza poredanih lutkica. Zapamtite da lutkice koje se uzimaju
moraju da budu po odgovarajucoj visini. Biranjem najSire lutkice dobija se dabar niz lutkicu sa 3 sloja.
Medutim, ako se ne koristi najSira dabar lutkica, dobija se dabar niz lutkicu sa 4 sloja.

25x35 20x20 10x10

Naravno, zapocnite redanje lutkica po visini. Onda pokusajte da uzmete Sto vise lutkica po opadajucoj
Sirini.

Informaticka pozadina
U informatici se ovaj problem zove najduzi opadajuci niz. Cilj ovog problema je nac¢i duzinu najduzeg
podniza iz datog niza, takve da su svi elementi ili stvari poredani u rastu¢em/opadaju¢em nizu.

Ovakvi problemi se mogu pojaviti u matematici i fizici. Informatika pomaZe da se ovakvi problemi rese.

Autor: Ya-Chun Hsu (Tajvan)
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Mutacija vanzemaljca

Vanzemaljac ima glavu, stomak, dve ruke i dve noge. Vanzemaljac moze promeniti oblik pomocu sledecih
komandi (slika ispod). Moguce je da se delu tela promeni oblik vise puta.

Komande za promenu oblika:

G(K): promeni oblik glave u ': G(P): promeni oblik glave u ., G(T): promeni oblik glave u .

S(K): promeni oblik stomaka u . . S{P): promeni oblik stomaka u . S5(T): promeni cblik stomaka u .
R(+): duge mike J . REE 4 krathe nike

N{+): duge noge L I T L kratke noge

Primer promene oblika za komande G(P), S(P), R(-), N(-):

-

Pitanje/lzazov
Prema slede¢im komandama, kako ¢e vanzemaljac izgledati?

G(T), N(+), S(T), R(+), G(K), R(-), S(K)

Ponudeni odgovori:

TRE
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Tacan odgovor je:
B

Za svaki deo vanzemaljaca, naredna komanda poniStava rezultat prethodne.
Prema tome, konacni rezultat je glava u obliku kruga, telo u obliku kruga, kratke ruke i dugacke noge.
Dakle, odgovor je B.

Informaticka pozadina
Dok se izvrSava program, instrukcije se izvrSavaju u nizu.

Glava, telo, ruke i noge su kao promenljive ili funkcije koje se koriste u programu.

Podesavanje oblika: K za krug, P za pravougaonik, i T za trougao je kao vrednost dodeljena
promenljivima ili kao parametar prenet na funkciju.

Autor: Yasemin Gulbahar (Turska)
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Let

Grupa dabrova putuje avionom na odmor. Avion ima 9 redova sedi$ta. Dabrovi se ukrcavaju prema
slede¢em rasporedu:

e Prvi ulaze dabrovi ¢ija su sediSta od 7. do 9. reda;

e Drugi ulaze dabrovi ¢ija su sedista od 4. do 6. reda;

e Treci ulaze dabrovi ¢ija su sediSta od 1. do 3. reda.
Stjuard pomaze dabrovima koji ¢ekaju u redu da bi se ukrcali u avion. On se krece sa leve strane reda u
desnu, a zatim se vraca sa desne strane u levu, pregledajuci im karte. Kada, u redu pronade one dabrove,
koji ispunjavaju uslove gore navedenog rasporeda ukrcavanja, on im saopsStava da udu u avion. Postupak
ponavlja sve dok svi putnici ne udu u avion.

Pitanje
Odredite redosled ulaska putnika u avion ako oni imaju redom karte kao u tabeli ispod:

SD| 2L| 9D 5L | 7D| 1L| 4L| 3D | 1D| 8L| 3L | 6L | 6D| 7L | 9L | 8D | 2D | 4D

Ponudeni odgovori:

A)9D, 8L, 7D, 7L, 8D, 7L, 5D, 5L, 6D, 4L, 4D, 6L, 3D, 2L, 1D, 1L, 2D, 3L
B) 9D, 7D, 8L, 7L, 9L, 8D, 5D, 5L, 4L, 6L, 6D, 4D, 2L, 1L, 3D, 1D, 3L, 2D
C)9Db, 9L, 8D, 8L, 7D, 7L, 6D, 6L, 5D, 5L, 4D, 4L, 3D, 3L, 2D, 2L, 1D, 1L
D) 9D, 7D, 8L, 7L, 9L, 8D, 4D, 6D, 6L, 4L, 5L, 5D, 2L, 1L, 3D, 1D, 3L, 2D
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Odgovor

Tacan odgovor je pod D) 9D, 7D, 8L, 7L, 9L, 8D, 4D, 6D, 6L, 4L, 5L, 5D, 2L, 1L, 3D, 1D, 3L, 2D

Objasnjenje

Treba i¢i po listi redom s leva udesno i odabirati one dabrove ¢ija su sedista od 7. do 9. reda. To su: 9D,
7D, 8L, 7L, 9L i 8D. Tada se po istoj listi vratamo ulevo (ostalo je 12 nerasporedenih dabrova) i
rasporedujemo one ¢ija sedista su od 4. do 6. reda. To su: 4D, 6D, 6L, 4L, 5L i 5D. Konaéno u zadnjem
prolasku s leva na desno ukrcava se poslednjih Sest putnika: 2L, 1L, 3D, 1D, 3L i 2D.

Informatica pozadina

Maksimalna efikasnost postupka ukrcavanja putnika je jedan od bitnih ciljeva avionskih kompanija
danas. Za uspesno poslovanje avionskih kompanija potrebno je Sto vise sati koje ¢e avioni provesti u letu
odnosno, potrebno je smanjiti vreme tokom kojeg je avion prizemljen. Metode koje se koriste za
ukrcavanje putnika veoma su vazne pa aviokompanije razvijaju razlicite strategije s namerom da skrate to
vreme.

Autor: Eugenio Bravo (Spanija)
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N i
} Gde curi voda?
il

AAALAALALLALALAALAALAALAALAAAL
g A0 § 8 A A A G D G D Y T

Meraé potroinje
Ventil

Na vodovodnu mrezu povezano je 16 kuéa u istoj ulici. Izmedu jedne od kuca i vodovodne mreZe curi

voda, ali se ne zna taéno mesto. Vodoinstalateri pokuSavaju da nadu to mesto. Da bi pomogli
vodoinstalaterima u potrazi, svi vlasnici kuc¢a u ulici su iskljucili vodu u svojim ku¢ama.

Da bi pronasli gde curi voda, vodoinstalateri ¢e zatvoriti ventil na vodovodnoj mrezi, izmedu dve kuce i
proveriti da li voda i dalje curi. Ako, na primer, zatvore ventil izmedu kuce broj 8 i kuée broj 9, a voda
posle toga i dalje curi, znac¢e da je kvar negde izmedu kuc¢a 11 8 (tj. da voda ne curi izmedu kuca 9 i 16).

Pitanje / 1zazov

Pretpostavimo da voda curi samo na jednom prikljucku (obelezeno vertikalnim crvenim linijama na slici).
Najmanji broj ventila koji se moraju zatvoriti da bi se utvrdilo gde voda curi je:

Odgovori
A) 4
B) 2
C) 6
D) 8
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Tacan odgovor je:

A4

Ovo je vrlo prakti¢an primer gde se binarno pretrazivanje koristi izvan informatike. Kako kvar moze biti
bilo gde, najbolje je da se ne oslanjate na sreCu da pronadete gde curi, ve¢ da podelite podrucje
pretrazivanja na dva jednaka dela svaki put. To ¢e pokazati u kojoj polovini podru¢ja pretrazivanja postoji
kvar. Ponavljanjem postupka moze se izolovati kvar. Prvo uklonite polovinu podrucja pretrazivanja.
Zatim uklonite polovinu polovine levo itd. Istu binarnu tehniku pretrazivanja mozete koristiti za
pronalazenje knjige u knjizari itd.

Informaticka pozadina

Ovo je klasi¢ni algoritam pretrage: binarno pretrazivanje. Ciljana vrednost se uporeduje sa srednjim
elementom sortirane liste; ako su nejednake, samo zadrzite polovinu dela u kojoj se nalazi ciljana
vrednost i odbacite drugu polovinu. Ponovite istu operaciju na preostaloj polovini dok se proces pretrage
ne zavrsi. Ako je preostala polovina prazna, cilj ne postoji na listi.

Vise detalja o binarnom pretrazivanju:

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

Autor: Pieter Waker (Juznoafricka republika)
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I *I Skokovi po tabli

Postoji 8 polja na tabli koja su obeleZena brojevima od 1 do 8.

Sa polja se moze i¢i u levu stranu, u desnu stranu ili se moze stajati u mestu:
Y A

‘ LaL
Na primer: 2L znaci pomeri se 2 polja u levu stranu: ==~

3“ i H s H
3R znaci pomeri se 3 polja u desnu stranu: heeees e e ;

"0" znadi ne pomeraj se sa ovog polja.
p ]

Pogledajte sledecu tablu na kojoj su polja obeleZena brojevima od 1 do 8:

IR 3R 2L 0 3R 1R 3L
1 2 3 4 ) 6 7

Sa kog polja treba krenuti tako da, postujuci pravila, svako polje bude pose¢eno?
Odgovori:

A)
B)
C)
D) Nije moguce posetiti svako polje.
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Tacan odgovor je:
B

Gledajuéi unazad, mozemo videti da do polja 4 mozemo doéi preko polja 7, do kog se dolazi preko polja
6, do kog se dolazi od polja 8, do kog se dolazi od polja 5, do kog se dolazi od polja 2, do kog se dolazi
od polja 1, do kog se dolazi od polja 3.

-
1R 3R 0 3R 1R 3L 2L
1 2 3 4 S 6 7 8

Ovo mozemo nacrtati kao usmereni grafik, gde svaki ¢vor oznacava kutiju, a veza izmedu njih oznacava
“pomeraj izmedu kutija”. Ovaj grafik moze biti nacrtan pocevsi od bilo od kog ¢vora, i gotov je kada su
sve kutije nacrtane.

Informaticka pozadina

Ovaj problem pokriva sledece pokazivace: mi mozemo pomisliti na pomeraj “3D” od kutije 2 do kutije 5
prate¢i pokaziva€. Gledaju¢i ovu grupu pokazivaca, koji su usmeren grafik, mi gledamo “roditelja” ili
“glavu” ¢vora ove kolekcije. Pratiti niz pokazivaa je vazno u upravljanju memorijom od strane
operativnog sistema (ili Java garbage collection) tako da se memorija koja se vise ne koristi moze
reciklirati 1 “regenerisati” za druge programe koji ¢e se koristiti. Mnoge greske u softveru mogu se
pronac¢i tako S§to ¢emo pratiti problemati¢ne kalkulacije/instrukcije nazad do njihovog “roditelja”.
Naredba “go to” (ili “jump” naredba na asemblerskom jeziku) moze se modelovati pomocu ove igre.
Naredba “go to” pokazuje da umesto izvrSavanja “sledee” instrukcije, mozete pre¢i na drugi deo
programa i nastaviti izvrSavanje. U ovom zadatku, “program” je sekvenca “go to” naredba, gde je jedina
“zavr$na” naredba ona na poziciji 4.

Autor: Troy Vasiga (Kanada)
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< .+ Porodica krokodila

Cheril i Charlie krokodili pripadaju istoj porodici krokodila. Ova porodica krokodila ima vrhove na
svojim ledima koji su poredani po odredenom redosledu. Ponekad, ovi krokodili izgube vrhove, ali ti
vrhovi im izrastu ponovo.

ey

Pitanje/lzazov
Koji krokodili su iz iste porodice kao Cheril i Charlie?

A B

Ponudeni odgovor:

A)  AEF
B) ABF
C) ACF
D) BEF
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Tacan odgovor je:
AEIF

Jedini pravi odgovor moze biti A, E i F, posto prate Sablon (kao $to vidite, poCetna tacka nije uvek ista,
vrh moze nedostajati, ali prati isti redosled Sablona).

Informaticka pozadina

Algoritmi i programiranje:
Algoritam je niz instrukcija ili skup pravila za postizanje zadatka.
Podaci, strukture podataka i predstavljanja:

Podaci mogu imati mnoge forme, na primer, slike, tekst ili brojeve. Kada pogledamo podatke u ovom
pitanju, traZzimo niz slika koje ¢e pomoci u reSavanju problema. Identifikacijom ovih slika mozemo
napraviti predvidanja, stvoriti pravila i rijesiti sve opste probleme.

Autor: Allira Storey (Australija)
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Cena spavanja

Ivica radi na centralnoj zelezniCkoj stanici do koje stize vozom koji kre¢e sa stanice u blizini njegove
kuce. Radno vreme pocinje u 8:00 ¢asova i za svakih 15 minuta kasnjenja, mora da platiti nov¢ana kaznu
od 10 dolara. Na primer, ako lvica stigne na posao pre 8:15 ¢asova (npr. 8:11 ¢asova) tada ne placa
kaznu, ali ako stigne u 8:20 ¢asova, kaznu placa za prvih 15 minuta kasnjenja.

Ivica se uspavao ovog jutra i stigao na stanicu u blizini svoje kuce u 8:08 ¢asova.

11 | 1
AR )
10 2
99— h—3
87 T4

Sledeca tabela prikazuje red voznje razlicitih linija vozova koje on moze da koristi od stanice u blizini

svoje kuce do svog posla:
Linija voza: Red vozZnje Vreme potrebno do Cena karte
centralne Zeleznicke stanice
Regular Od 6,00 casova ujutru 40 minuta $5

Na svakih 5 minuta

Shuttle Od 6>00_‘5350Va _ujuml 30 minuta $10
Na svakih 10 minuta

Light Od 7,00 casova ujutru 20 minuta $15
Na svakih 15 minuta

Express Od 7,00 casova ujutru 12 minuta $20
Na svakih 20 minuta

Pitanje/lzazov
Koja linija voza je najisplatljivija za Ivicu (Uzmite u obzir cenu karte i kaznu koju mora da plati zbog
kasnjenja na posao)?

Odgovori:

A) Regular
B) Shuttle
C) Light
D) Express
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Tacan odgovor je:
B) Shuttle linija

Shuttle linija je najisplativija linija za Ivicu zato §to:

* Ako bi koristio Regular liniju, on bi stigao na posao u 08:50, tako da bi ga to kostalo 35 dolara, §to je 5
dolara za kartu plus 30 dolara (3 * 10 dolara).

* Ako bi koristio liniju Shuttle, on bi stigao na posao u 08:40, tako da bi ga to kostalo 30 dolara, $to je 10
dolara za kartu plus 20 dolara (2 * 10 dolara).

* Ako bi koristio liniju Light, on bi stigao na posao u 08:35, tako da bi ga to kostalo 35 dolara, $to je 15
dolara za kartu plus 20 dolara (2 * 10 dolara).

* Ako bi koristio liniju EKpress, on bi stigao na posao u 08:32, tako da bi ga to kostalo 40 dolara, $to je
20 dolara za kartu plus 20 dolara (2 * 10 dolara).

Informaticka pozadina

Ovaj zadatak uvodi koncept Optimizacije. Optimizacija na svoj najjednostavniji nac¢in znaci odabir
najboljeg elementa (ovde je najefikasnija opcija) iz nekih dostupnih alternativa (ovde razne linije vozova)
u odnosu na neki kriterijum (ovde je vreme i trosak).

Problem optimizacije obi¢no se sastoji od maksimiziranja ili minimiziranja vrednosti funkcije sistemskim
odabirom ulaznih vrednosti i izraCunavanjem vrednosti funkcije.

Autor: Hamed Mohebbi (Iran)
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Mapa za deSifrovanje

Dabar se prijavio da igra igru Mape. Tokom ove igre, svi putevi su postali jednosmerni, ali igra¢ima nije
data mapa. Umesto toga, data je tabela ispod.

0 e e el ) s ek
Lo
LB |
L El B

s
dud

Postoji 6 gradova: A, B, C, D, E i F a veza izmedu njih prikazana je u tabeli iznad. Strelica na mapi
pokazuje jednosmeran put od grada koji odgovara u redovima a zavrSava se u gradu Koji odgovara

kolonama. Kada ne postoji strelica, to znaci da nijedan put direktno ne povezuje ta dva grada. Na primer,
postoji jednosmeran put od grada B do grada C, ali ne postoji jednosmeran put od grada B do grada D.

Pitanje/lzazov
Koje od sledec¢ih tvrdnji su ta¢ne?

Odgovori:

A) Dabar mora da koristi najmanje 3 puta u jednom pravcu da bi dosao iz grada C u grad B.
B) Dabar mora da koristi najmanje 3 puta u jednom pravcu da bi dosao iz grada A u grad D.
C) Dabar mora da koristi najmanje 3 puta u jednom pravcu da bi dosao iz grada A u grad C.
D) Dabar mora da koristi najmanje 3 puta u jednom pravcu da bi dosao iz grada B u grad E.
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Tacan odgovor je:

(B) Dabar mora da koristi najmanje 3 puta u jednom pravcu da bi doSao iz grada A u grad D.
i - ke

w”ﬁ%m
N

Mozemo napraviti mapu koja prikazuje putanje izmedu gradova u jednom pravcu kao §to je prikazano
gore. Sada razmotrite svaki od datih odgovora:

(A) Dabar moze i¢i od grada C do grada A do grada B koriste¢i samo dva puta. Dakle ova izjava je
netacna.

(B) Iz grada A, dabar moze da ode samo u grad B, a potom samo u grad C. Ovo znaci da dabar mora da
koristi bar jo$ jedan put za ukupno najmanje tri puta. Dakle ova izjava je tacna.

(C) Dabar moze od grada A do grada B do grada C koriste¢i samo dva puta. Dakle ova izjava je netacna.
(D) Dabar moze od grada B do grada C do grada E koriste¢i ukupno samo dva puta. Dakle ova izjava je
netacna.

Informaticka pozadina

Mapa prikazana u reSenju je usmeren grafik (poznat kao i digraph). Usmereni grafik sastoji se od
vertikala (gradova u ovom zadatku) i usmerenih ivica (jednosmerni putevi u ovom zadatku) koji pokazuju
kako su vertikale povezane.

Postoji mnogo drugih nacina za predstavljanje usmerenog grafika. Na primer moZemo koristiti matricu
susednosti sli¢no tabelama u ovom zadatku.

Predstavljanje podataka na viSe nacina je vrlo Cesto u raCunarstvu. Vazno je razumeti prednosti 1 mane
svakog izbora. Na primer, slike kao u reSenju su vizuele i lepe za Citanje, ali racunari mogu lakSe da
manipuliSu matematickim tabelama.

Autor: Nina Chang (Tajvan)
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I I Tajne tajne

Xavier, Ylenia i Zoe igraju igru koja ima samo jednog pobednika. Niko od njih ne pri¢a drugima da li je
pobedio ili nije. Igra se igra na slede¢i nacin:

1. Xavier i Ylenia tajno bacaju nov¢ic.

2. Xavier i Zoe tajno bacaju nov¢icé.

3. Yleniai Zoe tajno bacaju nov¢ié.

4. Svaka osoba ¢e reci da li su dva novcéica koje su bacali pali “isto” ili “razli¢ito”.

Oni koji NISU pobedili u igri ¢e reci istinu.
e Ali, oni koji su pobedili u igri ¢e lagati u svojoj izjavi.

Na primer, ako su nov¢iéi kao na slici i Zoe je pobedio u igri, svaka osoba izjavljuje “razli¢ito”.

€Op RO ROA

Xavier Ylenia Xavier Ylenia

Ako Xavier kaze “isto”, Ylenia kaze “isto” i Zoe kaze “razli¢ito”, koja od sledeéih izjava je tacna?

Ponudeni odgovori:
A. MozZemo biti sigurno da niko nije pobedio u igri.
B. Sigurni smo da je neko pobedio u igri ali ne znamo ko je pobedio.
C. Sigurni smo da je neko pobedio u igri i znamo ko je pobedio.
D. Ne znamo da li je neko pobedio u igri.

Tacan odgovor je:
B

Postoji nekoliko nacina na koje mozemo do¢i do ispravnog odgovora. Naves¢emo neke od njih detaljnije.

Pobeda Vas navodi da lazete?

Zapazamo da, ako osoba laZe to znaci da je pobedila u igri. Pobeda u igri ¢ini nekoga lazovom. Od ovog
trenutka nadalje, kada govorimo o osobi koja laze, bilo bi pozeljno da mislimo "ova osoba je pobedila u
igri*.

U stvarnom zivotu, ljudi se verovatno ne pretvaraju u lazove kada pobede u igri. Ali u svrhu ovog
problema, pretpostavimo da smo u svetu gde je to istina.

Imamo laZzova!

Kao drugo, utvrdimo da je neko lagao u ,,istom, istom, drugom* scenariju. Nudimo dva nacina da dodemo
do ovog zakljucka.

Prvi nacin: Pronadi kontradikciju

Oni su rekli ,,isti, isti, drugaciji““. Pretpostavimo da su sve ove tvrdnje bile istinite. S

obzirom da je Xavier rekao ,,isto” tada bi XY bacanje i XZ bacanje bilo isto. S

obzirom da je Ylenia rekla ,,isto* tada XY bacanje i YZ bacanje trebaju da budu ista.
http://dabar.edu.rs/
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je u suprotnosti sa izjavom ,,svi su govorili istinu“. Stoga zakljuCujemo da nisu svi govorili istinu. Mora
postojati pobednik u igri.
Oprez: Uzmite u obzir da gore navedeni argument ne znaci nuzno da je Zoe pobedio u igri. To samo znaci
da su tvrdnje ,,sve tvrdnje su bile istinite* pogresno.

Drugi nacin: Napraviti tabelu

MoZemo da nacrtamo tabelu svih 8 mogu¢nosti za sva 3 bacanja. U prve 3 kolone piSemo rezultate
svakog slucaja. U poslednje 3 kolene piSemo objavu svakog karaktera ako je ona istinita.

BACANJA ISTINITE 1ZJAVE
XY XZ YZ X Z
Pismo Pismo Pismo Isto Isto
Pismo Pismo Glava Isto Razlic¢ito
Pismo Glava Pismo Razlic¢ito Razlic¢ito
Pismo Glava Glava Razlic¢ito Isto
Glava Pismo Pismo Razlic¢ito Isto
Glava Pismo Glava Razlic¢ito Razlic¢ito
Glava Glava Pismo Isto Razlic¢ito
Glava Glava Glava Isto Isto

Vidimo da nema reda oznacenog "isto, isto, razli¢ito". To znaci da je neka morao lagati. Posto smo
sigurni da je neko lagao, mozemo eliminisati izbore A 1 D.

Da li znamo ko?

Znamo da je najvise jedna osoba lagala.

e Ako je Xavier lagao, izjava bi tada trebalo biti: Razlicito, isto, Razli¢ito

e Ako je Ylenia lagao, tada bi izjava trebalo biti: isto, Razli¢ito, Razli¢ito

e Ako je Zoe lagao, tada bi izjava trebalo biti: isto, isto, isto.
U ovom trenutku nemamo vise infomacija za dalje razlike tri preostala slu¢aja. Tako smo sigurni da je
neko lagao. Tako je neko pobedio u igri, ali ne znamo ko je.

Informaticka pozadina

Ovaj protokol koris¢en od strane Xavier, Ylenia, and Zoe poznatiji je kao Dining Cryptographers
protocol. To je zanimljiv princip komunikacije u kojoj je nemoguce pratiti ni posiljaoca niti primaoca.
Zapravo, anonimne komunikacione mreze zasnovane na ovom problemu ¢esto se nazivaju DC mreZama
(DC oznacava “dining cryptographers”). Anonimnost je vazna, iako donekle kontraverzna, problem
danasnjeg interneta je Sto se ¢esto prikupljaju li¢ni podaci bez pristanka.

Autor: Mattia Monga (Italija)
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X
Soundex algoritam

Bob zeli da zna kako zvuce razli¢ite re¢i. U Zelji da generiSe Cetvoromestni kod za svaku re¢ ponavlja
sledeée korake:

1. Zadrzava prvo slovo reci.
2. lzostavi sva pojavljivanja slova: "A’, E', 'I', 'O", 'U’, "H’, "W", "Y".
3. Zameni slova brojevima kao §to je dato u tabeli:

Slova Brojevi
B,F,P,V

C.GJKQS X Z

D, T

L

M, N

OB WN|F-

R

4. Zameni broj koji se ponovi dva ili viSe puta zaredom, sa samo jednim jedinim istim tim brojem.

5. Koristi samo prve Cetiri cifre rezultata, dodaju¢i nule na kraj po potrebi.

Na primer:

Ret Kod |
BOB B100
BEAVER B160
HEILBRONN H416
ESSAY E200

Pitanje/lzazov
Koji kod ¢e generisati re¢ “HILBERT” ?

Ponudeni odgovori:

A)  H410
B) BS540
C)  Ho4l
D)  H416

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2018 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Comm(
ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/



Tacan odgovor je:

Tacan odgovor je D.

1. Zadrzi prvo slovo reéi (H).

2. Hilbert — H4163 (posle primene prva tri pravila).

3. H416 (zadrzi samo prve Cetiri pozicije).

Informaticka pozadina

Ovaj algoritam je poznat kao Soundex.

Soundex je fonetski algoritam za indeksiranje imena zvukom, po engleskom izgovoru. Takvi algoritmi se
koriste za pretrage. Ova tehnika se odnosi na fonetsku korekciju: pravopisne greske koje nastaju zbog
toga S§to korisnik postavi upit (niz re¢i) koji zvuci kao ciljna re¢. Algoritam je ta¢an za zadatke "visokog
odziva" (npr. Interpol), iako nije objektivan pri imenima nekih nacionalnih odrednica.
https://en.wikipedia.org/wiki/Soundex

Algoritam je opisao Donald Knuth u knjizi "The Art Of Computer Programming, vol. 3: Sorting And
Searching".

Autor: lonut Gorgos (Pakistan)
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S L

Tajne poruke
2 [SS)

Agenti Sasa 1 Branko sporazumevaju se tajnim porukama. Sasa je Branku odlucio poslati slede¢u poruku:
MEETBILLYBEAVERATG6

Svaki znak poruke upisao je u tablicu sa Cetiri kolone, s leva udesno, red po red, poc¢evsi od reda na vrhu
tablice. U polja tablice koja su ostala prazna upisao je znak X. Rezultat je prikazan na slici.

T
L
A

<|<|m|=
(M|~ m

Aq
X

X|Aim|—|m

Tajnu poruku stvorio je prepisujuci znakove od vrha do dna tablice, kolonu po kolonu, pocevsi s leva.
MBYVTEIBEGELERXTLAAX
Branko je odgovorio Sasi koriste¢i istu metodu. Poslao mu je tajnu poruku sledeceg sadrzaja:

OIERKLTEILH!WBEX

Pitanje/lzazov
Kako glasi izvorna poruka koju je poslao Branko?

A) OKWHERETOMEET!
B) OKIWILLBETHERE!
C) WILLYOUBETHERETOO?
D) OKIWILLMEETHIM!
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Tacan odgovor je:
B) OKIWILLBETHERE!

Objasnjenje

Izvornu poruku otkricemo tako Sto u tablicu unesemo tajnu poruku, upisujuci znakove od vrha do dna,
kolonu po kolonu. Pri tome treba uociti da poruka sadrzi 16 znakova pa je ocigledno da u svakoj koloni
trebamo upisati po cetiri znaka. To izgleda ovako:

O K

!

L
E T |H
R |E|!

Citaju¢i s leva na desno, red po red, otkricemo ovu poruku:

OKIWILLBETHERE!

.XmWE

Informaticka pozadina

Sadrzaj poruka koje Saljemo putem racunarskih mreza Zelimo zastititi od nezeljenog Citanja, posebno one koje
sadrze lozinke ili licne podatke. Takve poruke Sifriramo, §to znac¢i da ih pretvaramo u tajne poruke. Da bi to
funkcionisalo, primalac mora biti u stanju desifrovati tajnu poruku i otkriti izvornu poruku. U svakom sluc¢aju, to ne
bi smelo biti moguce osobi kojoj poruka nije namijenjena i koja bi mogla zloupotrebiti podatke.

Postoji mnogo vrsta Sifriranja. Sifra koju smo koristili u ovom zadatku naziva se $ifra premetanja. Kod nje dolazi
do zamene redova u kolone i kolona u redove kada se poruka upisuje u tablicu.

Kriptografija se bavi proufavanjem raznih nacina Sifriranja. Moderna kriptografija predstavlja Siroko podruéje
istrazivanja i ukljucuje vrlo slozene postupke Sifriranja, temeljene na zahtevnim matematickim problemima.

Autor: Sue Sentence (Ujedinjeno kraljevstvo)
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. . Okretanje karte

Igramo se okretanja karti. Pred Vama su karte poredane u jednom redu i okrenute prema Vama licem @ i

nali¢jem ‘_ .
DefiniSimo jedan potez u igri na slede¢i nacin:

e Pregledamo karte zdesna nalevo.

® Ako je tekuca karta okrenuta nali¢jem, onda je okrenite na lice i time je tekuci potez okoncan.

o Ako je tekuca karta okrenuta licem, onda je okrenete na nali¢je (licem na dole) i nastavite do sledece karte.
Kada viSe ne budete imali karte, mozete se zaustaviti.

Slika dole pokazuje efekat ovog koraka: najpre okrenete poslednju kartu sa desne strane koja je okrenuta licem i
nastavite, potom okrenite kartu (okrenutu licem) koje je levo od te karte. Zatim okrenete kartu koja je levo od ove
karte. U ovom trenutku igre, morate se zaustaviti, jer ta treca karta zavrSava okrenuta nagore.

g || G 58
NEE:-HN

Pitanje/lzazov
Ako pocinjete igru sa 7 karata okrenutih nali¢jem (nadole):

L L]

koliko koraka je potrebno pre nego $to se prvi put dobije Sema prikazana na sledecoj slici (svih 7 karata su okrenute
licem)?

ERCEEES

Potrebno je 10 koraka ili manje.

Potrebno je vise od 10 koraka, ali ne vise od 100.
Potrebno je vise od 100 koraka, ali ne vise od 1000.

Nije potrebno vise od 1000 koraka.

mo o w >

Nikada se nece desiti da se igra zavrsi tako svih 7 karata bude okrenuto licem.
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Tacan odgovor je:
C)

Postoji vise nacina da se dode do ta¢nog odgovora. Ako posmatrate stanje $pila nakon nekoliko pocetnih koraka
igre, dobicete slede¢u Semu.

UL
EEEEn-N

EEEENC
EEEE-EN
EEEE-E-
EEEE--N
oo

YRy

EEEm-
EEE-EEN

Uocite da je poslednja karta sa desne strane okrenuta u prvom potezu, druga karta gledano s desnog kraja je najpre
okrenuta u drugom potezu, treca karta sdesna je napre okrenuta u 4. koraku i 4. karta sdesna je najpre okrenuta u 8.
koraku.

Da li postoji nesto zna¢ajno u vezi niza brojeva 1, 2, 4, 8, ...? Zapravo, svaki broj ove sekvence je stepen broja dva.
Dakle, sledeci brojevi u sekvenci su 16, 32,... Konkretno, potrebno je 16 koraka pre nego se 5. karta sdesna okrene,
32 koraka za 6. kartu i 64 koraka za 7. kartu. (UoCimo da 7. karta sdesna je prva karta sleva.) Tako da nam je
potrebno barem 64 koraka.

Potrebno je uociti da zapravo nam je potrebno 127 koraka da se sve karte okrenu licem nagore. Uocite da nakon 7.
koraka (samo 1 korak pre nego Sto ¢e biti okrenuta 4. karta) su okrenute prethodne tri karte licem nagore. Sli¢no,
nakon 15. koraka (samo 1 korak pre nego $to ¢e biti okrenuta 5. karta) su okrenute prethodne Cetiri susedne karte
licem nagore. Tako da nakon 127. koraka (samo 1 korak pre nego $to ¢e biti okrenuta npr. 8. karta ) je okrenuto
svih 7 karti licem nagore tj. nakon koraka 2 x 64 - 1 = 127.

Informaticka pozadina

Brojevi u racunarskom sistemu se predstavljaju u binarnom zapisu koriste¢i samo cifre 0 i 1 (tj. bitove). U
binarnom brojevnom sistemu dekadni broj 1 se predstavlja kao 0000001, dekadni broj 2 se predstavlja kao
0000010, dekadni broj 3 kao 0000011, dekadni broj 4 kao 0000100, dekadni broj 5 kao 0000101, dekadni broj 6
kao 0000110, itd. (Ovde smo koristili 7 bitova za zapis, ali danasnji racunari koriste 32-bitne ili 64-bitne registre
za Cuvanje brojeva.)

Da li lica i nali¢ja jedne karte u naSem primeru mogu da se predstave bitovima? Zaista, mozemo binarnom cifrom 0
predstaviti kartu koja je okrenuta nali¢jem, dok binarnom cifrom 1 mozemo predstaviti kartu koja je okrenuta licem
nagore, Dakle sedam Karti okrenutih licem nagore se mogu predstaviti binarnim brojem 1111111 ¢ija dekadna
vrednost je 127. Stoga je jasno da je zaista potrebno 127 koraka da se postigne trazena Sema u kojoj je svih 7 karata
okrenuto licem nagore.

Autor: Kris Coolsaet (Belgija)
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Sortiranje knjiga

Tri dabra imaju svoje stolove. Na svakom stolu se nalaze knjige. Kao $to moZete videti na slici, redosled knjiga je
pomesan. Dabrovi zele da ga poprave, koriste¢i dva tipa razmene knjiga:

1. Svaki dabar moze zameniti redosled knjiga na svom stolu (primer A )
Dabrovi mogu razmeniti susedne knjige izmedu dva stola koji se nalaze jedan pored drugog

2.
(primer:@)

Napomena: U svakom krugu razmene, mogu koristiti samo jedan tip razmene.

Trenutno stanje na stolovima je kao na slici iznad (bez primera zamena @ i @).

Pitanje/lzazov
Na pocetku, prva raspodela je menjanje redosled knjiga na svojim stolovima. Koji je najmanji broj krugova
razmena potreban da bi se knjige rasporedile u redosledu:1,2,3,4,5,6?

Ponudeni odgovori:

A) Tri
B) Cetiri
C) Pet
D) Sest
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Tacan odgovor je:
B.

Ovaj problem je verzija paralelnog sortiranja mreza. Oni pocinju u prvom krugu razmenom knjiga na svakom stolu
kako je odredeno zadatkom od tabela kako je navedeno u zadatoj izjavi. PoZeljna strategija je da se odluci da li da
se izvrsi razmena ili ne. U drugom krugu, jedina

3

1
& 2
’5 3 2 e
- s A O 3
® s @ ° g
6 2 a4
206 5 2

4 6

HB
19
v

Q Internal comparison without exchange
. internal comparnson & left-nght exchange

O Interpersonal comparison & left-right exchange

moguca stvar je da svi dabrovi pokuSavaju da razmene knjige izmedu stolova. A onda u sledecem krugu, jedino §to
je moguce je razmeniti knjige na svakom od stolova i tako dalje. Pozeljna strategija je intuitivna i zapravo je
optimalna. Koris¢enjem ove strategije, lako se moze do¢i do odgovora. Sledeca slika prikazuje navedenu strategiju:

1

1
&
’5 3 2 7
- 3 O

[ s @ ° i b

6 2 4

Zos 5 2
@ ®

5

(D ”

4 6

O Internal comparison without exchange
. Internal comparnson & left-nght exchange

O Interpersonal comparison & left-nght exchange
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Informaticka pozadina

Mreza za sortiranje se sastoji od dve stavke: komparatora i Zica. Zice prenose talase sa leva na desno

3 T —— e 1
L
[
2 T N s 2
', 1
v - %
| 3
'
1 I;\ll Jll_
........... -

(jedan talas po zici), koji se kre¢u mrezom istom brzinom. Svaki komparator povezuje dve Zice. Kada par talasa,
koji putuju kroz par Zica, nailaze na komparator, komparator zamenjuje vrednosti ako i samo ako je vrednost talasa
gornje zice veca od vrednosti talasa donje Zice. U formuli, ako gornja Zica nosi x, a donja Zica nosi y, onda nakon
komparatora zice nose X '= min (X, y) i y' = max (X, y), tako da par vrednosti je sortiran. MreZza zica i komparatora
koji ¢e ispravno sortirati sve moguce ulaze u rastu¢em redosledu naziva se mreza za sortiranje.

Potpuni rad jednostavne mreze za sortiranje je prikazan u nastavku. Lako je videti zasto ova sortirana mreza
ispravno sortira ulaze; imajte na umu da ¢e prva Cetiri komparatora "potonuti" najvec¢u vrednost na dno i "podici"
najmanju vrednost na vrh. Kona¢ni komparator jednostavno sortira srednje dve Zice.

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

Autor: Kessarapan Charoensueksa (Tajland)
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Mape sa blagom

Dabar gusar ima jako veliku mapu sa blagom koja je ise¢ena na manje delove. Svaki deli¢ mape prikazuje regiju
Sirine 8 mernih jednica i duzine 8 mernih jedinica (prikazano na slici 1). Medutim, dabar gusar ima jako mali brod i
ne moze da ponese sve delove mape. Posto je pametan i snalaZljiv, uspeo je da pretvori svaku regiju (jedan deli¢
mape) u mali graf (dijagram) u svoju svesku.

Evo kako:

1. Ako su sve merne jedinice iste boje, on nacrta kvadrati¢ te boje u svojoj svesci.

2. Inace, nacrta “kruzi¢” (kao na graful) i podeli regiju na 4 podregije (kao na slici 2) prema centralnoj tacki.
3. Ponavlja korake 1 i 2 sve dok ne ucrta sve merne jedinice (kao na grafu 4).

Sl. 1
) B ” P X8
..--"'.# ™ x4
[ [ a4

2X2
1X1

Graf 1. Graf 2.

Pitanje/Izazov

Dat je graf iz sveske dabra gusara. Koji od sledecih deli¢a mape taj graf predstavlja?

8X8

3 - & 0 4Xa

£ & £ - - (- - ) £ O 2x2

(I ) - Cd (. . (- O OoOod . O 3 103 | Oocd AX1

Ponudeni odgovori:

A)

http://dabar.edu.rs/

Copyright © 2018 Bebras — International Contest on Informatics and Computational Thinking. This work is licensed under a Creative Commc
ShareAlike 4.0 International License (CC BY-SA 4.0). Visit: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/ 4 .0/




Tacan odgovor je:

B) i

Na grafu mozemo da obelezimo tacke koje predstavljaju regije veli¢ine 4x4 sa brojevima od 1 do 4. Zatim,
podregije regije 1 sa 1-1, 1-2, 1-3, 1-4, i tako dalje. Na taj na¢in dobijamo odgovarajuce pozicije, kao na slici dole.
1-3, 1-4, 2-3 i 2-4 su obeleZene crnim kvadraticem §to znaci da su te Cetiri regije veliine 2x2 na mapi crne. Samo
(B) zadovoljava taj uslov.

9 8xs

1 0 20 O 3 o 4 4x4

14 (5 12 & 2103 2203 QO & @ S O 2xe
13 14 23 24

OOmo Ooo miu] [mlinlsls mml= OO0 Ceo0 m Iulw 1

Informaticka pozadina
U racunarstvu i informatici, graf sa Cetiri dela se naziva “Kvadrantno stablo” ili Q-stablo. Kvadrantno stablo je
vrsta_binarnog stabla ¢iji svaki unutrasnji ¢vor ima tac¢no cetvoro dece. Sve forme kvadrantnog stabla dele neke
zajednicke karakteristike:

e Razlazu prostor u prilagodljive ¢elije
e Svaka celija ima maksimalni kapacitet. Kada se dostigne maksimalni kapacitet,Celija se deli
e Stablo direktorijum prati prostornu dekompoziciju kvadrantnog stabla

1. Kvadrantno stablo se obi¢no upotrebljava za predstavljanje slike (ovaj primer), obradivanje slika, mesh
generation,... itd. Vise informacija mozete na¢i na https://en.wikipedia.org/wiki/Quadtree.

Autor: Yin-yao Kao (Taiwan)
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%BB%D0%BE
https://en.wikipedia.org/wiki/Quadtree

I I Telegrafska mreza

Medunarodna mreZa podataka je prikazana na slici ispod. Svaka mreza ima &vorove iste boje. Cvorovi razli¢itih
boja ukazuju na veze izmedu razli¢itih mreza. U ovoj povezanosti postoji naplata rominga, pa ako se poruka
prenosi sa ¢vora jedne mreze na drugu mrezu, cena prenosa je:

(Vrednost puta koju poruka mora preéi u okviru prve mreze) + (Vrednost puta svih drugih mreza do primaoca) * 2.
Svaka grana mreZe ima razli¢itu cenu, prikazanu na grafiku.

Primer:

B

5 3

Najjeftiniji put za prenos informacija od A do F je: 21

A—B | B—=C
2 5 3 4

2+5+(3+4)%2=21

Pitanje/Izazov
Koji je minimalni trosak za slanje poruke iz tacke A do tacke Q?

Ponudeni odgovori:
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A) 45
B) 93
C) 95
D) 111

Tacan odgovor:
B

Objasnjenje

Primeti¢emo da nije uvek put koji je najkra¢i ujedno put minimalnih troskova. Da bi presli zelenu mrezu, i otiSlu u
ljubicastu mrezu minimalni troSak je 5, ali od ¢vora E prelazeci preko N,K,M do Q, ili N,O,P,M do Q, troskovi su
veci nego prelazak preko D, F, G, L, H, M do Q.

Zatim:

Putanja: AD,F,G,LHM,Q=45+(6+4+4+5+3+2)*2=93
Putanja: A,B,E,N,K,M,Q=(2 + 3) + (12 + 4 +35+2) * 2 =111
Putanja: A,B,E,N,O,P,M,Q=2+3)+(12+14+14+3+2)*2=95

Informaticka pozadina

Zadatak se sastoji u prelazenju minimalnih puteva troskova od jednog ¢vora do drugih ¢vorova. Nas interesuju
vezne tacke izmedu podgrafa. Da bismo pronasli minimalne troSkove mozemo koristiti, na primer Dajkstrin
algoritam. Dajkstrin algoritam u sustini pronalazi najkra¢u putanju u grafu, pa se tako koristi u mnostvu oblasti
ukljucujuéi raCunarsko umrezavanje. Takode ima primeni u google mapama za nalazenje najkrac¢eg puta od jedne
lokacije do druge. U biologiji se koristi za pronalaZzenje mreznog modela u Sirenju zaraznih bolesti. Nazalost, zbog
nacin na koji se najjeftiniji put izracunava u ovom zadatku, Dajkstrin algoritam se ne primenjuje.

https://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%?27s algorithm

Autor: Laura Ungureanu (Rumunija)
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; Domino plocice

Dabar ima mnostvo identi¢nih domina.

Zeli da slozi domine u kutiju. Domina moze biti rasporedena vertikalno ili horizontalno u kutiju. Na primer, ako
ima 3 domine, postoje 3 razli¢ita nacina da ih slozi u kutiju dimenzija 3x2.

Pitanje/lzazov

Na koliko razli¢itih nac¢ina moze sloziti domine u kutiju dimenzije 3x4?

r—=-==="r==="/7~~~~""r~77717
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Ponudeni odgovori:
A) 12

B) 10

C)9

D) 11
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Tacan odgovor:
D) 11

Objasnjenje:

Do odgovora mozemo do¢i tako §to ¢emo proveriti sve moguce nacine slaganja domina. Naime, moZemo podeliti
veliku kutiju na dve manje kutije dimenzija 3x2. Postoje tri nac¢ina da to uradimo. Kako mala dimenzije 3x2 ima 3
nacina za slaganje domina, u kutiji dimenzija 3x4 na osnovu toga zakljuéujemo da imamo 9 nacina slaganja
domina.

Postoje jos dva dodatna nacina slaganja domina, prikazana na slici ispod.

Zbog toga, postoji ukupno 9+2=11 nacina redanja domina u kutiju dimenzija 3x4.

Informaticka pozadina
Slaganje domina zahteva geometrijske aranzmane. U geometriji, domine su oblici koji se formiraju ujedinjenjem

dva kvadrata povezanih ivicama. Svaki pojedinacni raspored domina u kutiji moZemo posmatrati kao mozaik
sastavljen od domino plocica.

Indiktivni argument je potreban da bi se otkrilo 9 mogué¢ih mozaika na osnovu korelacija izmedu 3x2 kutija i 3x4
kutije, a zatim je potrebno dalje istrazivanje da bi se otkrila jos 2 moguéa mozaika.

Autor: Maciej M. Systo (Poljska)
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I
mmm—— Opticki kablovi

Administrator racunarske mreze zeli da poveze 7 raCunarskih laboratorija tako da svaka laboratorija moze
da prima 1 Salje poruke do druge laboratorije preko optickog kabla. Cene postojecih mreznih konekcija
(kabla) izmedu laboratorija (plavi kruzi¢) su prikazane na slici ispod.

3
©

Pitanje/lIzazov
Koja je najmanja cena povezivanja svih racunarskih laboratorija u postoje¢oj mrezi?

Ponudeni odgovori:
A) 36

B) 18
C) 16
D) 14
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Tacan odgovor:
C) 16

Objasnjenje:

Tacgan odgovor je 16. Odgovor se dobija nakon primene algoritma za nalaZenje povezujeCeg stable
minimalne cene. Odgovor (A) nije tatan, iako 36 jeste suma cena svih grana, ali nije najmanja cena
povezvanja. Odgovor (B) nije taCan, jer cena 18 se moze smanijiti (izborom grane cene 3 umesto grane
cene 5). Odgovor (D) nije ta¢an jer ukupna cena 14 (uklanjanjem grane iz optomalnog povezivanja), jer

ne obezbedjuje da rezultujuci graf bude povezan (tako da svaka raCunarska laboratorija prima i Salje
poruke sa drugim laboratorijama).

3
o

Informaticka pozadina

Moramo da pronademo poseban podgraf koji se zove povezujuce stablo uz dodatni uslov da to bude povezujuce
stablo minimalne cene. Postoji vise algoritama koji reSavaju ovaj problem u tezinskom neusmerenom grafu. Na
primer, algoritam Prim-aili algortam Kruskala.

Autor: Javier Bilbao (Spanija)
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. . Stara raC¢unarska masina

Dabar Aleksa je na svom tavanu pronasao jednu staru ra¢unarsku masinu. Zeli da se poigra sa njom i da pokusa da
sabere dva broja. Racunarska masina ima tri registra (memorijski prostor koji ¢uva broj), koji se oznacavaju R1, R2
i R3. Da bi se ova ma$ina programirala, mora se uneti niz operacija koje masina prepoznaje.

Evo mogucih operacija sa njihovim ué¢inkom koje proizvode (i i j su brojevi registra, a q je broj operacije):

Zero (i) Postavlja 0 u registar Ri

Inc (i) Vrednost registra Ri se povecava za 1

Dec (i) Vrednost registra Ri se umanjuje za 1

Store (i, j) Kopira vrednost registra Rj u registar Ri

Jump (i, j, q) Ako su vrednosti registra Ri i Rj iste, sko¢i na g-tu operaciju
JumpNeg (i, j, Q) Ako su vrednosti registra Ri i Rj razlicite, sko¢i na g-tu operaciju

Pitanje/lzazov

Dabar Aleksa Zeli da sabere dva cela, nenegativna broja tako §to ¢e ih upisati u registre R1 i R2. Koji od slede¢ih
programa sabira ta dva broja i postavlja konacan rezultat u R1?

Ponudeni odgovori:

A) B) C) D)

1: Zero(3) 1: Zero(3) 1: Zero(3) 1: Zero(3)

2: JumpNeg(1,3,5) 2:Jump(1,3,5) 2: JumpNeg(1,3,5) |2: Jump(1,3,5)
3:Inc(2) 3:Inc(2) 3:Inc(1) 3:Inc(1)

4: Dec(1) 4: Dec(1) 4: Dec(2) 4: Dec(2)

5: Jump(1,3,3) 5: JumpNeg(1,3,3) 5:Jump(1,3,3) 5: JumpNeg(1,3,3)
6: Store(1,2) 6: Store(1,2) 6 Store(1,2) 6: Store(1,2)
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Tacan odgovor:

Tacan odgovor je B).

ObjasSnjenje:

Postoji mnogo razli¢itih na¢ina da se napise ovaj program. Ali od ponudena 4 odgovora, samo je odgovor B)
ispravan. Odgovori A) 1 C) nisu ispravni, budu¢i da ako je R1 != 0 (razliito od 0), program ¢e skociti na operaciju
5, na koju nece skociti i tako ¢e R1 dobiti vrednost R2, §to svakako nije zbir R1 i R2.

Odgovori B) i B) su sli¢ni, osim $to su registri koji se koriste za operacije 3 i1 4 zamenili mesta. Logika se sastoji u
izvodenju petlje koja:

1) uvecava R2 za 1 i umanjuje R1 za 1 sve dok R1 ne stigne do 0, odnosno
2) uvecava R1 za 1 i umanjuje R2 za 1 sve dok R2 ne stigne do 0.

Na kraju,

1) zbir R1+R2 se nalazi u R2, odnosno

2) zbir R1+R2 se nalazi u R1

Problem odgovora D) je §to se moraju uraditi dva skoka izmedu R2 i R3 da bi petlja bila ispravna.

Informaticka pozadina

Odabir najefikasnijeg nacina za postizanje je koristan u umreZavanju. To je optimizacijski problem koji
ima za cilj pronalaZenje staze u grafikonu koji minimizira odredenu funkciju, Sto je ovde broj promjena
antena.

Autor: (Belgija)
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. . Magicna masina

Dabar Milan se igra sa vrlo cudnom masinom. Masina je sastavljena od staklenih mehurica koji sadrZe zrna pasulja.
Ovi mehurié¢i su medusobno povezani velikim tasterima. Evo slike igre:

Kada pritisnete taster, dve stvari se deSavaju jedna za drugom:

e Masina proverava da li postoji najmanje jedno zrno pasulja u svim mehuri¢ima koji su povezani sa
tasterom (to jest, tu je strelica od mehurica do tastera)
e AKo je provera uspesna, jedan pasulj nestaje iz svih izvornih mehuric¢a, a jedno zrno pasulja se dodaje svim
ciljnim mehuri¢ima (to jest, postoji strelica od tastera do mehurica).
Na primer, pritiskom na taster B ¢e se ukloniti jedno zrno pasulja sa gornjeg mehurié¢a i stvoriti jedno zrno pasulja
u donjem mehuri¢u.

Pitanje/Izazov

Koji od slede¢ih nizova kombinacija tastera dovodi masinu u situaciju u kojoj nije moguce nista menjati na masini,
bez obzira na to koji je taster pritisnut?

Ponudeni odgovori:

A)B-B-C-A-B-A
B)B-.C-B-C-B-A
C)B-B-C-B-C-C
D)B-C-B-B-A-A
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Tacan odgovor
Tacan odgovor je pod C.

Objasnjenje

Ideja da se masina dovede u deadlock blokadu jeste da uzme sva zrna pasulja iz mehurica sa leve strane.
Okida tri puta taster B, a zatim taster C (ili drugim redosledom ova dva tastera) prebacuje zrna tamo. Svi
ostali predlozeni scenariji ne dovode masinu u deadlock blokadu.

Informaticka pozadina
Ovaj problem predstavlja ilustraciju Petrijevih mreza, formalizma koji se koristi za opisivanje trenutnih

reaktivnih sistema i koji se mogu koristiti za simuliranje njihovog ponasanja ili za vrSenje analize na
njima. Moguc¢nost simulacije Petrijeve mreze pomaze da se razume kako se ponaSanje kompleksnih
istovremenih reaktivnih sistema moze modelirati.

Autor: Sébastien Combéfis (Belgija)
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