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Dvojiski zapis in logika

Racunalnik je elektronska naprava, ki zna raCunati in tako-ali-drugace obdelovati razne
podatke. Celo ko v zimskih vecerih v postelji, pokriti s toplo odejo, na prenosniku
gledamo film, racunalnik zelo intenzivno racuna. Osnovni elektronski gradniki, tiste
najmanjSe elektronske komponente, ki jim pravimo tranzistorji, delujejo tako, da je na
njihovih prikljuckih v katerem koli trenutku mozno zaznati le dve vrednosti
elektricne napetosti. No kakSen mikroelektronik in tehnolog integriranih silicijevih
vezij bi temu ostro nasprotovala in trdila, da je sicer res, da tranzistorji delajo v
nelinearnem obmocju, a so napetosti Se vedno zvezne. Ampak oni Zivijo v svetu
mikrovoltov, mikrowatov na kvadratni nanometer in podobo, kar mi niti ne opazimo in
nas ne zanima - no verjetno vas res ne, mene pa vseeno “en mickn firbec matra”, aje to
stvar neke druge zgodbe. Taka je pac¢ narava teh, nam ¢udnih, elektronskih vezij in jo, ¢e
v danaSnjem casu vsaj delno Zelimo razumeti delovanje ra¢unalnikov, moramo sprejeti.
In kaj za nas, navadne uporabnike, pomeni dejstvo, da lahko na nekem prikljucku
izredno majhnega elektronskega elementa izmerimo le dve napetosti? To pomeni, da
nam ta elektronski element na tem prikljucku sporoca, da je v nekem trenutku nekaj
“res” ali pa “ni res”, ali pa da necesa “ni” ali pa “je”, mogoce celo, da je nekaj “belo” ali
“Crno”. Torej, vsak tak, Se tako majhen prikljucek, lahko hrani neko informacijo in se ta
lahko spreminja. Najve¢ji mozni koli¢ini informacije, ki jo lahko spravimo v nekaj, kar
ima le dve moZnosti (npr. da je nekaj “¢rno” ali “belo”, ali da je nekaj “res” ali “ni res”)
pravimo bit. In Ce se sedaj spravimo na “malo vi$ji nivo” in se oddaljimo od fizike ali
elektronike, pravimo, da “vsak osnovni gradnik racunalnika lahko hrani ali
obdeluje en bit informacije”. In seveda nam sedaj ne bi smelo biti tuje, ce vam povem,
da je tudi slika, ki jo hranite kot ozadje na zaslonu le mesSanica velikega Stevila bitov. In
da se med gledanjem vam ljubega filma, v raCunalniku pretaka in obdeluje ogromno
Stevilo teh bitov. In (punce pozor!) da sta Julia Roberts in Hugh Grant v filmu Nothing
Hill le mnozica bitov, ki je v danem trenutku nekje v racunalniku postavljena in
dolocena tako, da se Julia in Hugh na zaslonu strastno poljubljata. In (pozor fantje!) da
so Messi, Neymar, Iniesta in Chavi, medtem ko na prenosniku gledate njihov tik-tak, le
ogromna mnozica bitov! In medtem ko se vi zabavate, racunalnik rac¢una z biti. Ceprav
se tega ne zavedate.



Dvojiski zapis

In se vrnimo nazaj k naSim bitom. Racunalnikarji, medtem ko racunalnike
programiramo, opisujemo kdaj in kako se bodo vsi ti bitki spreminjali. Zato si radi za ti
dve stanji, dolo¢amo nekaksne oznake. Lahko bi na primer zapisali kot “¢rno” in “belo”
mogoce celo “jabolko” in “hruska”. A ker smo racunalnikarji potomci (v sicer izjemno
kratki evoluciji) matematikov (malo tudi elektrotehnikov, ki so matematikom priskocili
na pomoc s tehnicno izvedbo abstraktnih postopkov), so ti dolocili, da bomo ti dve
vrednosti zapisali kot 0 in 1. Saj nam Stevke pravzaprav olajSajo percepcijo raCunanja
(Ceprav bi z malo ve¢ truda in zmede lahko rac¢unali tudi z jabolki in hruskami). V
raCunalnistvu najveckrat govorimo, da ima nek bit vrednost 0 ali 1.

Ker je v raCunalniku v enem od njegovih osnovnih gradnikov mogoce hraniti in
obdelovati le bite, potem mora biti vse, kar hranimo v ra¢unalniku in kar racunalnik
obdeluje zapisano z ni¢lami in enicami (ne bi pa bilo prav do fantov, ki se za nas trudijo
in Zivijo v svetu mikrowattov, in nanometrov, da pozabimo, da sta 0 in 1 le abstrakcija
dejanske napetosti na posameznem prikljucku). Pa si najprej za zacetek poglejmo, kako
zapiSemo Stevila (kako zapisujemo oz. kodiramo informacijo boste lahko prebrali v
drugem delu tega zvezka).

Spomnimo se Se naSe osnovne Sole in poglejmo, kako smo se ucili ugotavljati vrednosti
desetiskih Stevil. Predpostavimo Stevilo 7043. Vem, da ste Ze “na prvi pogled” ugotovili
vrednost tega Stevila (prvic ker vidite in ker so nasi mozgani izjemen procesni stroj, ki je
zmoZen procesirati vizualne podatke). Ampak racunalnik na¢eloma ne vidi (¢eprav se
na vsakem izpitu najde kaksen Student, ki me prepricCuje v obratno). In ne zna
neposredno zapisati in interpretirati desetiSke informacije. Vrednost Stevilu 7043
dolocimo takole:

7 tisocic + 0 stotic + 4 desetice + 3 enice
Ce zapisemo na malo bolj formalen na¢in, dobimo:

7¥103 + 0%10? + 4*101 + 3*10°

Govorimo, da je v desetiskem sistemu osnova deset (10) in vsaka Stevka ima lahko eno
izmed desetih vrednosti. Pozicija 0z. mesto Stevke v zapisu doloca njeno uteZz. Tako ima
Stevka na mestu 0 (skrajno desna Stevka) utez ena (109) in Stevka na mestu 3 (tisocica)
utez 1000 (103). Ali bi lahko hranili desetiska Stevila v racunalniku? Ne neposredno!
Zakaj? Ker smo rekli, da ima posamezen priklju¢ek osnovnih gradnikov le dve mozni
vrednosti in ne deset! Zato moramo Stevila v racunalniku zapisovati dvojisko. V
dvojiskem sistemu bo osnova dve (2), vsaka Stevka pa bi imela le dve mozni vrednosti (0
in 1). In bo pozicija Stevke prav tako dolocala njeno uteZ (a razen enice, ne bomo mogli
govoriti o deseticah, stoticah, ...). Pa si poglejmo kar na primeru in skusajmo ugotoviti
vrednost dvojiskega Stevila 1101110000011 (pa poskusite sedaj “videti” vrednost, ha!):

179212 4 #2114 (%10 4 1%29 4 128 + 1%27 4 (%26 + %25 + 0%24 + 0*23 + 0*22 + 1#21 + 1720



Huh, dolga, a ne? Pa dajmo to seSteti. Pred tem si poglejmo kaksne so uteZi v dvojiSkem
sistemu:

212 = 4096 28 =256 24=16 21=0
211 = 2048 27=128 23=8
210=1024 260 =64 22=4
2°=512 25=32 21=2

SeStejemo ustrezne utezi 4096+2048+512+256+128+2+1 = 7043! No super, nismo
dokazali, a mi lahko verjamete, da je v dvojiskem sistemu moZno zapisati poljubno
desetisko celo Stevilo. Le malo ve¢ Stevk (=bitov) potrebujemo!

Opazimo lahko, da je vsaka naslednja utez dvakratnik prejSnje. Zato lahko preprosto
otrokom re¢emo, da imajo za zapis Stevil na voljo sicer dva bita, a njihova pozicija
doloc¢a vrednosti 1, 2, 4, 8, 16, 32, 128, ....

Kaj pa pretvorba iz desetiskega v dvojisko? Vidra pravi, da imajo otroci svoj nacin
razmisljanja. Otrok ve, da ima na razpolago Stevila 1, 2, 4, 8, 16, 32,... Med njimi poisce
najvedje stevilo, ki je $e manjse ali enako $tevilu, ki ga pretvarja. Ce bi npr. Zeleli
pretvoriti Stevilo 134 v dvojisko, bi ugotovili, da je najvecja dvojiSka uteZ, ki je manjsa
od 134 enaka 128. Zato si zapiSe 1 in 128 odsteje od 134 ter dobi 6. Sedaj poskusa
naprej po vrsti: najprej preveri, ali je 64 manjse od 6. Ker ni, dopise tisti prejsnji enici
eno niclo in dobi 10. Nato poskusa z 32. Ker tudi ta ni manjsi od 6 dopiSe Se eno niclo in
dobi 100. Nato poskusi s 16. Ker tudi ta ni manjsSi od 6, dopiSe Se eno niclo in dobi 1000.
Nato poskusi z 8. Ker tudi ta ni manjsi od 6, dopiSe Se eno nic¢lo in dobi 10000. Nato
poskusi s 4. Ker je ta manjsi od 6 dopiSe eno enko in dobi 100001. Potem 4 odSteje od 6,
dobi 2 ter poskusa naprej z uteZjo 2. Ker je ta enaka 2 pripiSe Se eno enico ter dobi
1000011. Nato odsteje 2-2 in dobi 0. Zato na konec doda Se zadnjo niclo. Sedaj je
postopek konéan. Stevilo 134, zapisano dvojiko, je torej 10000110. Tudi ostala $tevila
(ulomljena) in nestevila (¢rke, barve, ...) se da zapisati z biti.



Dvojiski zapis - Bevri
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Za lazjo izmenjavo blaga med razli¢nimi gozdovi, v katerih prebivajo bobri, je Skupnost bobrov
uvedla skupno denarno valuto “bevro”. Imajo kovance z vrednostmipo 1, 2, 4, in & bevrov.
Bobri imajo zelo radi svoje kovance, zato vedno Zelijo porabiti éim manj kovancev.

Kaksno je najmanjse Stevilo kovanceyv, s katerimilahko bober placa 13 bevrov?
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Ozadje naloge je dvojiski zapis $tevil. Ce vrednosti kovancev zapi$emo od najveéje proti
najmanjsi, bomo dobili zaporedje vrednosti, kot ga imajo karte z Vidre:

S temi kartami moramo zapisati vrednost 13. Ker karte prikazujejo vrednosti
posameznega bita v 4-bitnem dvojisSkem zapisu, lahko re¢emo, da iS¢emo takSno
postavitev bitov, ki nam bo dala vrednost 13. Vemo, da so vrednosti v dvojiSkem zapisu
dolocene enoznacno, torej obstaja le ena mozZnost zapisovanja vrednosti 13 s Stirimi biti
v dvojiskem zapisu. Vprasanje naloge lahko prevedemo na naslednje vprasanje: kakSno
je najmanjSe Stevilo bitov v 4-bitnem dvojiSkem zapisu potrebnih za zapis vrednosti 13?
Odgovor na to vprasanje dobimo s preprosto pretvorbo desetiSke vrednosti 13 v
dvojiski zapis. Spomnimo se, kaj pravi Vidra: otrok ve, da ima na razpolago Stevila 8, 4, 2
in 1. Med njimi bo poiskal najvecje Stevilo (kovanec), ki je enako ali manjSe od Stevila, ki
ga pretvarja. V nasSem primeru bo izbral Stevilo 8. Ker mu do 13 manjka Se 5, bo izmed
Stevil (kovancev) poiskal najvecje, ki je enako ali manjSe od Stevila 5. V naSem primeru
bo to 4. Do 5 mu ostane le Se 1, zato bo vzel kovanec z vrednostjo 1. Torej, za 13 bevrov



bo potreboval kovanec za 8 bevrov, kovanec za 4 bevre, ni¢ kovancev za 2 bevra ter en
kovanec za 1 bevro. Ce to izbiro ponazorimo z Vidrinimi kartami imamo

V dvojiskem zapisu je to 1101. Odgovor na vprasanje iz naloge se glasi: 3 kovance.

Binarni zapis — ure
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Triizmed spodhnijih slik so izmisljene: ura nikoli ne bo kazala toliko.
Le ena slika je mozna. Katera?
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Naloga spet skriva binarni zapis Stevil. Vsako Stevko (0...9), ki tvori zapis v uri, je moZno
zapisati z binarnim zapisom s Stirimi biti. In ravno to skriva zgornja naloga, pri ¢emer je
vsak posamezen bit oznacen s ¢rnim krogcem. Pa si poglejmo:
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Z zgornjim krogcem kodiramo bit s tezZo 1, z desnim krogcem bit s teZo 2, s spodnjim
krogcem bit s teZo 4 ter z levim krogcem bit s teZo 8. Zeleno obarvan krogec oznacuje
bit z vrednostjo 1 in ¢rno obarvan krogec bit z vrednostjo 0. Tako je ura 12:59 res
zapisana s spodnjo kombinacijo krogcev,
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saj je v skrajno levem cetvercku krogcev z zeleno obarvan krogec na mestu bita s tezo 1,
tj. ti Stirje krogci zapisujejo bitno kombinacijo 0001. V naslednjem Cetvercku krogcev je
zeleno obarvan krogec s teZo 2 in je bitna kombinacija, ki jo zapisujejo ti Stirje krogci
0010. V naslednjem cetvercku sta zeleno obarvana krogca s teZo 1 in 4 in je pripadajoca
bitna kombinacija 0101. Zadnji ¢etvercek pa zapisuje bitno kombinacijo 1001, saj sta
zeleno obarvana krogca s teZo 8 in 1. Poglejmo si, kakSne vrednosti ponujajo Stirje
ponujeni zapisi iz naloge:
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MozZna je slika spodaj levo, na kateri je zapisana ura 10:26.



Virusi in eksponentna rast
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Osnovna $ola Bobrovo ima 100 racunalnikov, ki so povezani v mrezo. Enega je napadel
raéunalniski virus. Stevilo okuzenih ragunalnikov se podvoji vsako sekundo.

Kako dolgo je trajalo, da se je okuzilo vseh 100 racunalnikov na $oli?
x priblizno 3 minute
x najmanj 128 sekund
x heveé kot 7 sekund

x nhatanko 100 sekund
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Ceprav naloga omenja nekaksen hud virus, je ozadje naloge eksponentna rast. A je
naloga po svoje zanimiva tudi s staliSca binarnega kodiranja, saj si lahko z njim
pomagamo do resitve. Ker se Stevilo okuzb vsako sekundo podvoji, nas to dejstvo
moc¢no spomni na to, da se teZa vsakega bita v binarnem zapisu podvoji, Ce gremo iz
desne proti levi. Spomnimo se, da so teZe teh bitov: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,... Nalogo bi
torej lahko prevedli na naslednje vprasanje: kako dalec se od bita s tezo 1 nahaja bit s
teZzo vsaj 1007

1>2->4->8->16->32->64->128

Ko se okuZi prvi, se bosta po eni sekundi okuZila 2, po dveh sekundah 4, po treh
sekundah 8, po Stirih sekundah bo okuZenih Ze 16, po petih sekundah bo okuzenih 32,
po Sestih sekundah 64 racunalnikov in po 7 sekundah pa Ze 128.

Nalogo bi v luci binarnega kodiranja lahko resili tudi takole: Na kateri poziciji se nahaja
bit s teZo vsaj 100? Spomnimo se, da se bit z najmanjSo teZo (skrajno desno) nahaja na
ni¢tem mestu v binarnem zapisu, saj je njegova teza 1 = 29, teza bita na prvem mestu je
2 = 21, teza bita na drugem mestu je 4 = 22, teZa bita na tretjem mestu je 8 = 23, teza bita
na Cetrtem mestu je 16 = 24, teZa bita na petem mestu je 32 = 25, teZa bita na Sestem
mestu je 64 = 26 in teZa bita na sedmem mestu je 128 = 27. Potrebnih je torej ne vec kot
7 sekund, da okuzimo 100 racunalnikov.



Alja lovi ravnotezje
Naloga se glasi takole:

Poglej, s ¢im se Alja ukvarja Ze celo jutro! Poredna majhna bobrovka je sla na podstresje
iskat skrite zaklade in nasla staro tehtnico in Skatlo s sedmimi uteZmi, ki tehtajo 1, 2, 4, 8,
16, 32 in 64 kilograma. Zdaj poskusa postaviti uteZi na obe strani tehtnice tako, da bo
uravnoteZena. Obupala je Ze nad tem, da bi uporabila vse uteZi, in bi bila vesela Ze, Ce bi ji
uspelo tehtnico uravnoteZiti vsaj z nekaj utezmi.

Kateri namig bi ji lahko pomagal?

a) UteZi za 4 kg in 16 kg morata biti na nasprotnih straneh tehtnice.
b) UteZi za 4 kg in 16 kg morata biti na isti strani tehtnice.

c) Morala bi uporabiti bodisi utez za 4 kg bodisi utez za 16 kg; ti dve uteZi ne moreta
biti uporabljani hkrati.

d) Tehtnice ni mogoce uravnoteZiti s temi uteZmi.

Opazimo, da bi se dalo posamezne utezi zapisati z dvojiSkimi Stevili, ki vsebujejo le eno
enico. Vsako binarno Stevilo pa lahko zapisemo le na en nacin. Npr. dvojisko Stevilo z
vrednostjo 64 lahko zapi$emo le kot 100 0000. Kaj to pomeni? Ce Zelimo na eni strani
imeti utez, ki tehta 64 kilogramov, bi morali na drugi strani nabrati uteZi za 64
kilogramov. Ce to obrnemo na dvojiska $tevila, bi z ustreznim se$tevkom preostalih
Stevil morali dobiti vrednost 64. A ¢e seStejemo vsa preostala Stevila, dobimo 63, oz.
dvojisko 111111. Povedano drugace: ker imamo na voljo le po en bit (1, 2, .. 64) na
razli¢nih binarnih mestih, in za zapis enega Stevila porabimo enega ali vec teh bitov, s
preostalimi ne moremo zapisati istega Stevila, saj bi to pomenilo, da se eno Stevilo, da
zapisati na vec razli¢nih nacinov.

Otrok bi morebiti razmisljal takole: ¢e na eno stran dam uteZ s tezo 64 kg, mi na drugi
strani ostane za 63 kg uteZi. Torej vseh uteZi zagotovo ne morem uporabiti. Potem bi
lahko uteZ za 64 kg dal stran in poskusil z uteZjo za 32 kg, a bi ugotovil, da mu na drugi
strani ostane za 31 kg uteZi. Tako bi s postopkom eliminacije priSel do pravilnega
odgovora.

Pravilen odgovor je torej odgovor D.



Alja lovi ravnoteije 2
Podobna naloga se glasi takole:

Poglej, s ¢im se Alja ukvarja Ze celo jutro! Poredna majhna bobrovka je sla na podstresje
iskat skrite zaklade in nasla staro tehtnico in $katlo s sedmimi utezmi, ki 1/8,1/4, 1/2, 1,
2, 4 in 8 kilogramov. Zdaj poskusa postaviti uteZi na obe strani tehtnice tako, da bo
uravnoteZena. Obupala je Ze nad tem, da bi uporabila vse uteZi, in bi bila vesela Ze, Ce bi ji
uspelo tehtnico uravnoteZiti vsaj z nekaj utezmi.

Kateri namig bi ji lahko pomagal?

a) UteZi za 1/2 in 2 kg morata biti na nasprotnih straneh tehtnice.
b) UteZi za 1/2 in 2 kg morata biti na isti strani tehtnice.

c) Morala bi izpustiti bodisi uteZ za 1/2 kg bodisi uteZ za 2 kg; ti dve uteZi ne moreta
biti uporabljani hkrati. Enako velja za ostale pare.

d) Tehtnice ni mogoce uravnoteZiti s temi utezmi.

Resitev je enaka, kot pri zgornji nalogi. Ce nam je tezko razmisljati z ulomki, si
pomagamo tako, da vse vrednosti utezi pomnoZimo z 8.



Bobrov merski sistem

Bobrcki ne merijo dolZin v metrih. Namesto tega, uporabljajo osem merilnih palic, ki jih
preprosto imenujejo A, B, C, D, E, F, G in H. Palica A je najdaljsa, dolZina palice B je ena
polovica dolZine palice A, dolZina palice C je ena polovica dolZine palice B in tako naprej.

Ko ljudje merimo nekayj, izraZzamo dolZino v metrih, na primer: 7 m in 10 cm. Bobri, ki so
manj natancni, merijo dolZino s kombinacijo palic, pri cemer se lahko vsaka palica
pojavlja najvec enkrat. DolZina je tako lahko, na primer A + C + D, kar preprosto zapisejo
ACD. Ali recimo B + C + G, kar preprosto zapisejo kot BCG.

Bobrcki Marija, Ana, Janez in David so izmeril velikosti svojih colnickov:

Marija: BG
Ana: BF
Janez: CEFGH
David: CDEH

Kaksen je vrstni red Colnickov, e jih razvrstimo od najdaljsega do najkrajSega?

A) David, Ana, Marija, Janez
B) Janez, David, Marija, Ana
C) Ana, Marija, David, Janez
D) Janez, David, Marija, Ana

Ozadje naloge je spet dvojiski zapis. Spomnimo se, da je uteZ vsakega bita pol manjsa od
uteZi njegovega levega soseda in enkrat vecja od uteZi njegovega desnega soseda.
Zaporedje palic ABCDEFGH lahko predstavimo dvojisko z osmimi biti. Pri tem nam npr.
bit z vrednostjo 0 pomeni, da pripadajocCe palice ni, bit z vrednostjo 1 pa da pripadajoca
palica je.

Tako bi na primer dolZino ACD dvojisko z 8 biti zapisali kot 10110000, saj je A = 1 (torej
je prisotna), B=0,C=1,D=1,E=0,F=0,G=0inH=0.

DolZino BCG pa dvojisko zapiSemo kot 01100010.

Za reSitev naloge moramo torej dvojisko zapisati vse Stiri izmerjene dolZine in jih
primerjati med seboj. Lotimo se najprej dvojiskega zapisa:

Marija: BG = 01000010

Ana: BF =01000100

Janez: CEFGH =00101111

David: CDEH = 00111001



Kako bi sedaj te vrednosti primerjali in uredili po velikosti? Poglejmo si tri moZne
nacine.

Prvi je, da za vsako od zapisanih dvojiskih Stevil ugotovimo desetiSko vrednost. Tako je
dolZina Marijinega ¢olna 66 (64 + 2), dolZina Aninega ¢olna je 68 (64 + 4), dolZina
Janezovega Colna je 47 (32 + 8 + 4 + 2 + 1) ter dolzina Davidovega ¢olna 57
(32+16+8+1).

Izmed dveh dvojiskih Stevil je vecje tisto, ki ima najbolj levi bit pri katerem se Stevili
razlikujeta enak 1. Poglejmo si na primeru Stevil 01000010 (66) in 01000100 (68).
Najbolj levi bit pri katerem se Stevili razlikujeta je bit na mestu 2, tj. bit s tezo 4:
01000010 in 01000100. Zato je vecje drugo Stevilo. Primerjajmo na enak nacin Se Stevili
00101111 in 00111001. Razlikujeta se pri bitu s tezo 16 tj. 00101111 <00111001.
Razvrstimo sedaj na ta nacin binarna Stevila, ki kazZejo velikosti ¢olnov:

01000100 >01000010>00111001> 00101111

Pravkar opisan nacin razvr§€anja pa uporabljamo pri abecednem razvrscanju! Gre za t.i.
leksikografsko razvrscanje. Pri razvrsc¢anju otrok po abecedi uporabljajo ucitelji isti
postopek: iS¢ejo prvo ¢rko v priimku (ali imenu) po kateri se dva priimka razlikujeta in
na osnovi te ¢rke dolocijo vrstni red. Ker nasi bobrcki uporabljajo ¢rke za merjenje
dolZine in dolZina posamezne ¢rke ustreza tudi njenemu mestu v abecedi, bi lahko
izmerjene dolZine ¢olnov razvrstili tudi z leksikografskim razvrScanjem:

BF > BG > CDEH > CEFGH.

Pravilen vrstni red je Ana, Marija, David in Janez (odgovor C).



Posetnice

Standardne velikosti papirjev dobimo, kot kaZe slika, iz osnovnega lista velikosti A0 (1189
x 841 mm). Ce list papirja A0 razpolovimo, dobimo dva lista velikosti A1 in ¢e sedaj
razpolovimo list velikosti A1, dobimo dva lista velikost A2 ter tako naprej.

A8
Ab

ML A4
A5

Na zalogi imamo 9 listov razlicnih velikosti, kot kaZe spodnja slika, A0, A1, A2, A3, A4, A5,
A6, A7 in AS8.

AD
Al

A2

A3

Ab
Ad A5 :|A?As
By

Narediti Zelimo 19 posetnic velikosti A8 tako, da bomo porabili celotne liste papirja iz nase
zaloge brez odpadkov. Katere liste naj porabimo?




A) A4, A7in A8
B) A3inA7s
C) A5 A6inA8
D) A4inAé6

Ozadje naloge je spet dvojiski sistem. Ce namrec¢ vsaki velikosti papirja dodelimo
ustrezno dvojisko utez (ustrezen bit v dvojiSkem zapisu), potem se vprasanje iz naloge
prevede na vpraSanje: kateri biti morajo biti priZgani (enaki 1) v zapisu Stevila z
vrednostjo 19? Torej velikosti A8 dodelimo tezo 1 (29), A7 tezo 2 (21), A6 tezo 4 (2%), A5
tezo 8 (23), A4 tezo 16 (24), A3 teZo 32 (2°), A2 tezo 64 (2°), Al tezo 128 (27) in A0 teZo
256 (28). Z drugimi besedami, A0 list vsebuje natanko 256 listov velikosti A8, A1 list
natanko 128 listov velikosti A8, A2 list natanko 64 listov A8, A3 list natanko 32 listov
A8, A4 list natanko 16 listov A8, A5 list natanko 8 listov A8, A6 ¢ist natanko 4 liste A8,
A7 list natanko 2 lista A8 in list A8 natanko 1 list velikosti A8.

Stevilo 19 v dvojiskem zapisu z devetimi biti:
000010011 = 0*28 + 0*27 + 0%26 + 0*25 + 1*24 + 0*23 + 0*22 + 1*21 + 1*20
Zapisano z listi je to : 0*A0 + 0*A1 + 0*A2 + 0*A3 + 1*A4 + 0*A5 + 0*A6 + 1*A7 + 1*A8.

Pravilen odgovor je torej odgovor A).



Raznasalka pizz
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Raznagalkapizz ~ ")
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Stanovalci Bobrove steze so narodili enajst pizz. Ker raznasalka Pepca ne ve, koliko pizz so

narocili v posamezni hisi, pred vsako hiso stoji tabla, na kateri pise, koliko pizz Zelijo.

Pred eno od his$ pa stoji, ojoj, tabla Se od véeraj - pozabili so jo namrec¢ pospraviti. Pred
katero?

N N b N o ¥ N NS

Naloga spet skriva binarni zapis Stevil. Spomnimo se, da je vsako Stevilo v dvojiskem
zapisu zapisano enoznacno, tj. unikatno. Istega Stevila namrec¢ ne moremo zapisati na
dva ali ve¢ nacinov. Ker so bobrcki narocili 11 pizz, je to dvojiSko zapisano kot 1011, tj.

1*23 + 0*22 + 1*21+1*20=8+0+2+1

Vidimo, da so pozabili pospraviti tablo pred drugo hiso iz leve (tablo s $tevilko 4). Ce bi

namrec vztrajali, da 4 ostane, ne bi nikakor mogli zapisati Stevila 11.



Booleova logika

Z biti moramo znati tudi raCunati. Osnovne operacije racunanja z biti podaja Booleova
algebra. Tri osnove operacijo, s katerimi je moZno tvoriti poljubne funkcije znotraj
Booleove algebre (ter tako implementirati vse zahtevne racunske postopke v
racunalniku), so logi¢na vsota (ALI), logi¢ni produkt (IN) in negacija (NE). Te tri
operacije racunajo izklju¢no nad biti in jih obi¢ajno definiramo s pravilnostnimi

tabelami.

Pravilnostna tabela, ki opisuje logi¢no vsoto (ALI) je:

X y xALly
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Z besedami jo opisemo takole: Ce sta vhoda x ALl y enaka 1, potem je rezultat enak 1. Z
drugimi besedami, vsaj eden od vhodov mora biti 1, da bo rezultat 1.

Pravilnostna tabela, ki opisuje logi¢ni produkt (IN) je:

X y xINy
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Z besedami jo opisemo takole: Ce sta vhoda x ALl y enaka 0, potem je rezultat enak 0. Z
drugimi besedami, oba vhoda hkrati morata biti 1, da bo rezultat 1.

Pravilnostna tabela, ki opisuje logi¢no negacijo (NE) je:

X NE x
0 1
1 0




Vodna logika

na logika (preproste; gf;//):)

SN N e
Slika kaze sistem posod, cevi in ventilov. Ce odpremo prave ventile, bomo zalili drevo; ée

napacne, voda ne bo tekla nikamor ali pa jo bomo celo zlivali stran.

V katerem od spodnijih primerov bomo zalivali
drevo? A

x Aodprt, B zaprt, C zaprt, D zaprt c D
x Aodprt, B odprt, C zaprt, D zaprt
x Azaprt, Bodprt, C zaprt, D odprt

lov]

x Azaprt, B zaprt, C zaprt, D odprt

MW Nt N ooy ¥ N NS

Naloga v sebi skriva Booleovo logiko oz. funkcije IN, ALI in NE. Poglejmo si najprej, kako
bi prisla voda do cveta po desni cevi, tj. skozi ventila C in D (spodnja slika).

C D

Takoj vidimo, da morata biti odprta oba hkrati, Ce Zelimo, da voda tece. Lahko recemo,
da voda mora teci skozi ventila A IN B, Ce Zelimo, da pritece ven. Pretok vode skozi
ventil A in B lahko zapiSemo s spodnjo pravilnostno tabelo:



Ventil A Ventil B Izhod
Ne tece Ne tece Ne tece
Ne tece Tece Ne tece

Tece Ne tece Ne tece
Tece Tece Tece

Ce bi pojav, da voda tece, “kodirali” z 1, in pojav ko voda ne tece, “kodirali ” z 0, bi lahko
v Booleovi algebri to opisali s pravilnostno tabelo:

Ventil | Ventil | Izhod
A B
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Ta tabela pa opisuje logi¢no operacijo IN.

Poglejmo sedaj, kako voda pritece po levi cevi. Po levi cevi voda pritece le, Ce je odprt
ventil A. Kaj pa skozi osrednjo posodo do cveta (spodnja slika)?

Ce odmislimo ventil B, ki mora biti vedno zaprt, bo voda skozi osrednjo posodo tekla,
ko bo odprt ventil A ALI, ko bosta odprta oba ventila C in D. Pretok vode skozi
osrednjo posodo lahko zapiSemo s spodnjo pravilnostno tabelo:



Ventil A | Ventila Cin Izhod
D
Ne tece Ne tece Ne tece
Ne tece Tece Tece
Tece Ne tece Tece
Tece Tece Tece

Ce bi pojav, da voda tece, “kodirali” z 1, in da voda ne tece “kodirali ” z 0, bi lahko v
Booleovi algebri to opisali s pravilnostno tabelo:

Ventil | Ventila | Izhod
A CinD
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Ta tabela pa opisuje logi¢no operacijo ALI.

Naloga je sila preprosta in jo otroci reSijo brez tezav in brez poznavanja Booleove
logike. Ker je v vseh ponujenih odgovorih ventil C vedno zaprt, voda ne teZe skozi desno
cev. Edina moZnost da zalijemo cvet je, da je B zaprt in A odprt (prvi odgovor).



Vodna logika 2
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< Vodmaloga )

Slika kaze sistem posod, cevi in ventilov. Ce odpremo prave ventile, bomo zalili drevo; ée
napacne, voda ne bo tekla nikamor ali pa jo bomo celo zlivali stran.

Katera od spodnjih »formul« opisuje vse

mozne polozaje ventilov, pri kateri tece voda k A

drevesu? Kateri ventili morajo biti odprti? c D
x ((neB)inA)ali(CinD)
x Ain(CinD) B
x (neB)inA

X

ne (BinA)ali (CinD)
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Naloga v sebi spet skriva Booleovo logiko oz. operacije IN, ALI in NE. IN in ALI smo
predstavili v prejsSnji nalogi. Kje se skriva NE? Poglejmo si pomen postavitve posode z
odtokom pred ventilom B:

Voda bo iz posode odtekala po desni cevi, ¢e bo ventil zaprt, sicer bo $la skozi ventil.



Zapisimo to s pravilnostno tabelo:

Ventil B Izhod (desna cev)
Ne tece Tece
Tece Ne tece

Ce bi pojav, da voda tece, “kodirali” z 1, in da voda ne tece “kodirali ” z 0, bi lahko v

Booleovi algebri to opisali s pravilnostno tabelo:

Ventil B Izhod (desna cev)
0 1
1 0

Ta tabela opisuje logi¢no operacijo NE.
Ce sedaj z logi¢nimi operacijami zapi$emo “formulo” za zalivanje, je ta:

((NEB)INA ) ALI (CIN D)



