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AW Problemski zadaci

RjeSavanje problema je trazenje puta do cilja koji nije odmah dokuciv. Ako pos-
tupak koji e dovesti do rjeSenja opiSemo algoritamskim jezikom, mozemo upotrijebiti
ratunao i do rjeSenjadoti brze. No put moramo pronaci sami.

Suocimo li se s novom prablemskom situacijom obicno se pojavi pitanje: “Odakle
poceti?’ Dobro jedlijediti faze koje je, imajuci naumu matemati Cke zadatke, predlozio
americki profesor Georg Polya*, ate su:

1. Razumijevanje zadatka

(Sto je zadano? Sto je nepoznato? Kako glasi uvjet?)

Tek kad pouzdano znamo odgovore na svatri pitanja smijemo se upustiti u
“avanturu” rjeSavanja problema. Dakle, moramo znati $to trazimo, koji po-
daci su nam na raspolaganju te koja su eventualna ogranicenja na koja treba
paziti.

. Stvaranje plana

(Odnosi se na trazenje veze izmedu zadanog i nepoznatog, ha prethodna is-
kustva; pomoti €e slican problem koji smo vet prije rijesili ili ¢e se morati
razmatrati pomocni zadaci koji €e dovesti do potpunog ili djelomicnog rjese-
nja)

Nakon jasno iskazane veze izmedu poznatog i nepoznatog pokuSavamo se
prigietiti nakoji smo se nacin “snalazili” u slicnim situacijama. Je li nam vet
na pocetku poznat postupak kako do rjeSenja doti ili se njemu tek trebamo
domidliti? Polya kaze: “Stvoriti plan, doci do idegje rjeSenja— nije lako. Da
bismo u tom uspjeli, trebanam mnogo toga. Potrebna su ranije steCenaznanja,
jelakse. Zato treba uglavnom samo strpljenja”

Ukoliko je moguce, postupak rjeSavanja problema mozemo odmah opisati
strukturama pseudojezika. Ukoliko je problem teZi, koristimo govorni jezik i
postepeno se “priblizavamo” strukturama pseudokoda.

. lzvrSenjeplana

Koristimo li ratunal o tadaizvrsenje plana podrazumijeva kodiranje, prevode-
nje i izvodenje odgovarajuceg programa. Mozemo reci da je plan u natelu
izvren ako je algoritam rjeSenja zapisan u pseudokodu.

. Provjera dabivenog rjeSenja

(Mozeli serezultat kontrolirati? Moze li se on uoCiti na prvi pogled?)

U ovoj je fazi predviden osvrt na algoritam rjeSenja: preispitivanje rezultata
kao i puta koji je do tih rezultata doveo. Za neke karakteristicne ulazne po-
datke (test primjere) provjeravamo hoceli algoritam dati o€ekivani rezultat. |
pored zadovoljavajucih rezultata ovih provjera, ne mozemo biti sigurni da e

1 Polya, George, Kako tu rijesiti matematicki zadatak, 2. izdanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1966.

Informatika za maturu



2.5. Problemski zadaci

algoritam uvijek dati ispravno rjedenje. |pak, naovg se nalin mogu ispraviti
mnoge greske. ?

U zadacima koji slijede, uz algoritam rjeSenja zapisan u pseudojeziku, bit ¢e opi-
sane i faze koje su rjeSenju prethodile, te provjera danoga rieSenja. Pored toga vidjet
¢emo da se drukcijim pristupom ponekad moZze ostvariti bolje, efikasnije rjeSenje.

- Zadaci 25.

Zadatak 1.

BananasrednjeveliCineimaoko 34 g ugljikohidrata. Koliko ¢emo ugljikohidrataunijeti
u organizam pojedemo li n takvih banana? NapiSite program u pseudojeziku koji daje
odgovor na postavljeno pitanje. Podatak n Cita se s tipkovnice. Rezultat izrazite u
dekagramimai gramima.

Odgovor:

1 dekagram (dag) = 10g

Kako 1 banana ima 34 g ugljikohidrata, to n bananaima (34 - n) g ugljikohidrata.
Primjerice za n = 4, koli¢ina ugljikohidrataje: 136 g= 13dag 6 g.

Algoritam rjeSenja:

ulaz (n);
u := 34 * n;

izlaz (‘Kolilina ugljikohidrata je ’, u div 10 ,
‘dag ’, u mod 10, ¢ g.’);

Zadatak 2.

ProizvodaC planira proizvesti ngjvise n litara ulja. Koliko petlitarskih posuda treba
pripremiti za spremanje te koliCine ulja? Koristenjem pseudojezika napiSite program
koji daje odgovor na postavljeno pitanje. Podatak n unosi se pomocu tipkovnice.

2 Algoritam je sigurno ispravan ukoliko zasvaki ulaz daje ispravan rezultat. Testiranje samo nekih vrijednosti
ulaznih varijabla nije garancija potpune ispravnosti algoritma. No pogreske koje se na ovaj nacin otkriju siguran
su znak daje u postupku rjeSavanja napravljena logicka greska i/ ili darjeSenje nije cjelovito.
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Odgovor:
Cjelobrojnim dijeljenjem n div 5 dozngjemo koliko bi pet litarskih posuda do vr-
ha bilo napunjeno uljem, ostvari |i se planirana proizvodnja. Ostatak cjelobrojnog
dijeljenjan mod 5 dajeinformaciju:

— jelitobilo sve ulje koje je trebalo spremiti (n mod 5 = 0);

— ili je ostalo joS ulja koje treba spremiti ((n mod 5) #0). U tom je slucaju

poznato da je koliCina preostalog uljamanjaod 5 litara.

Primjerice, zan=20,n div 5 = 4, n mod 5 = 0; sve ulje se moze spremiti u
4 pet litarske posude.
Zan=22,n div 5 = 4, n mod 5 = 2; potrebno je5 posuda: Cetiri te biti pune
do vrha, au petoj ¢e biti dvijelitre ulja.

Algoritam rjeSenja
ulaz (n);

broj := n div 5;

ako je n mod 5 <> 0 onda broj := broj + 1;

izlaz (‘Potreban broja posuda: ’, broj);

Zadatak 3.

Vrijeme potrebno da Zemlja “zaokruzi” svoj put oko Sunca traje tono 365.2424 da-
na. Kazemo da je to jedna sunceva ili astroloska godina. Uskladivanje kalendarske i
astrol oske godine prema gregorijanskom je i zraCunavanju vremenarijeSeno uvodenjem
prijestupne godine. Tako obicna godina ima 365 dana, a svaka prijestupna ima jedan
dan vige. Prijestupna godina je ona koja je djeljiva sa Cetiri. Iznimka su godine na
prijelazu stoljeca: nije prijestupnaonakojajedjeljivasal00, ai jest onakojajedjeljiva
sa 400.

U pseudojeziku napisite program koji ¢e ispisati je li godina g prijestupnaili nije.

Pretpostavka je da se podatak g Cita s tipkovnice i da pri uCitavanju nije napravljena
greska.

Odgovor:

Da bi godina bila prijestupna mora hiti ispunjen barem jedan od uvjeta:
a) g jedjejivos4, di nije djeljivo sa 100;
b) g jedjeljivo s400.

UoCimo tri izjave: A = “g jedjeljivos4’;
B = “g nijedjeljivo sa100”;
C= “g jedjdjivos400".

Uz ova zapis mozemo reti da je godina prijestupna ako logicki izraz (A | B) ILI
C ima vrijednost istina. Zagrade u izrazu smijemo izostaviti budu¢i da je operacija
konjunkcije viSeg prioriteta od operacije disjunkcije.
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Algoritam rjeSenja:
ulaz (g);
ako je (g mod 4 = 0) I (g mod 100 <> 0)
ILI (g mod 400 = 0) onda
izlaz (‘Godina je prijestupna.’)
inace

izlaz (‘Godina nije prijestupna.’);

Zadatak 4.

Prema redu voznje autobus svakih m minuta ponovno krete s polazne stanice. Za
koliko se minuta autobus oCekuje u polaznoj stanici ako nije bilo nepredvidenih zastoja,
aprosloje n sati od pocetka radnog vremena?

NapiSite program koristenjem pseudojezika za zadani problem. Podaci za m i n unose
se pomoctu tipkovnice.

Odgovor:

Prije bilo kakvog ratuna treba uskladiti mjerne jedinice. Ako odluimo vrijednosti
iskazati u minutama, onda nas zanima gdje se autobus nalazi nakon (60 - n) minuta
voznje. Cjelobrojnim dijeljenjem (60*n) div m dozngjemo koliko je puta u tom
vremenu autobus odvozio cijelu rutu. Nakon toga mozda je odvozio jos jedan dio rute.
Koliko mu je zato trebalo vremena dobijemo iz djedeteg izraza: (60*n) mod m. No
tada ¢e mu do dolaska u polaznu stanicu trebati joSm- (60*n) mod m minuta.

Primjerice, ako autobus svake 52 minute ponovno krete s polazista (m = 52), nakon
3sata(n = 3) on ese buduti daje, (60%3) div 52 = 3, tri putavratiti u polaznu
tocku. Potom €e krenuti na Cetvrtu rutu i nakon tri sata bit ¢e od polazne tocke uda-
ljen (60*3) mod 52 = 24 minutavoznje. Dakle, u polaznu e se stanicu vratiti za
52 — 24 = 28 minuta.

Algoritam rjeSenja:
ulaz (m,n);

ako je (60*n) mod m = 0 onda

izlaz (‘Autobus je u polaznoj stanici.’)

inace
{
d :=m - (60*n) mod m;
izlaz (‘Autobus se u polaznoj stanici
olekuje za ’, d,°‘ minuta.’)
}
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Zadatak 5.

Trazeti parking Ivo je skrenuo u Ulicu brijestova. Zapazio je da se njemu dlijeve strane
ispred svake kuce nalaze dva parkirna mjesta. Na toj su strani ulice kuéni brojevi
neparni. Na desnoj “parnoj” strani svaka kucaima samo jedno parkirno mjesto. Ivo je
proSao cijelu ulicu, ali nije imao srete — sva su parkirna mjesta bila zauzeta. NapiSite
program u pseudojeziku koji ¢e za ucitani broj n koji je jednak najveCemu kuénom
broju u Ulici brijestova, ispisati ukupan broj parkirnih mjesta u toj ulici.

Odgovor:

Na‘ parnoj” strani uliceima: n div 2 kuéa; n div 2 parkirnih mjesta.
Na“neparnoj” strani ima: n div 2 + n mod 2 ku€a dakle (n div 2 + n mod
2) * 2 parkirnih mjesta.

Primjerice, za n = 30 ukupan je broj parkirnih mjesta jednak 45, aza n = 31 njihov
jebroj 47.

Algoritam rjeSenja
ulaz (n);
p := 3 % (n div 2);
ako je (n mod 2) =1 onda p :=p + 2;

izlaz (‘Broj parkirnih mjesta u Ulici brijestova je: ’, p);

Zadatak 6.

Slovatreba zamijeniti znamenkama, svako slovo jejednaznamenka, ai tako da dijelje-
neimasmisa KIM : A= MIA.

U pseudojeziku napiSite program koji provjeravajesu li unesene znamenke K, 1, A i M
rjeSenje danoga rebusa. (Napomena: znamenke se Citaju stipkovnice. Pretpostavka je
da pri unosu nije napravljena greska: svakom je slovu pridijeljenajedna od vrijednosti
0,1,2,...,9; razlicitim su slovima pridijeljene razliCite vrijednosti.)

Odgovor:

Za unesene vrijednosti treba provjeriti jednakost: KIM : A = MIA. Na primjer, za
K=211=2M=7 A= 3, dobivamo 127 : 3 = 723, %o oCito nije rjeSenje.
Umjesto jednakosti KIM : A = MIA jednostavnije je provjeriti: KIM = MIA - A,
A £ 0. Uz pretpostavku da pri unosu nije napravljena greSka, provjera A # 0 moze se
izostaviti. Budu€i dajeza A = 0 lijeva stranajednakosti KIM = MIA - A razliitaod
nule, a desna jednaka nuli, to niti jedna kombinacija kod koje A = 0 nete izjednaCiti
KIM = MIA-A.

Algoritam rjeSenja
ulaz (K,I,A,M);
ako je 100*%K+10*I+M= (100*M+10%I+A)*A onda
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izlaz (‘Ova kombinacija daje rjeSenje.’)
inace

izlaz (‘Ova kombinacija ne daje rjeSenje.’);

Zadatak 7.

Pustimo li tijelo da slobodno pada, ono u prvoj sekundi prevali 4.905 m, a u svakoj
sljedetoj 9.81 m vise nego u prethodnoj. Koristenjem pseudojezika napiSite program
koji raCuna koliki ¢e put prevaliti tijelo za s sekundi. Podatak s Cita se s tipkovnice.
(Napomena: s je pozitivan cijeli broj; pretpostavimo da pri unosu nije napravljena
greska.)

Odgovor:

Predeni put inicijalno stavimo na 4.905 (p_ukupno := 4.905). Ta Ce se vrijednost
ispisati ukoliko korisnika zanimakoliki ¢e put tijelo prevaliti zajednu sekundu (s = 1).
Ukoliko je s > 1, tada za svaku “dodatnu” sekundu ukupnom putu treba pribrojiti put
koji tijelo prede u toj sekundi. Koliko dodatnih sekundi ima? Odgovor je s— 1. Dakle,
operaciju pribrajanja treba ponoviti s — 1 puta. To se moze ostvariti jednom od tri
petlje (petlja za, petlja dok je ili petlja ponavljati ... do). Jedini problemjetaj
§to vrijednost koju treba pribrojiti nije uvijek ista. Naime, tijelo u prvoj sekundi prede
put od 4.905 m, u drugoj 4.905 + 9.81 m, utretoj (4.905+ 9.81) + 9.81 mi tako dalje.
Stoga je nuzno koristiti jos jednu varijablu koja ¢e u svakom koraku petlje azurirati
vrijednost koju treba pribrojiti putu. Neka to bude varijabla p. Njezina je inicijalna
vrijednost 4.905. U svakom €e se koraku petlje ta vrijednost uvetati za9.81 (p := p
+ 9.81).

Ovisno o petlji tri suinaCice algoritma:

a) ulaz (s);
p := 4.905;
p-ukupno := p;
ako je s > 1 onda

za i:= 1 to s-1 Ciniti

{
p :=p + 9.81;
p-ukupno := p_ukupno +p;
}
izlaz (‘Tijelo prevali ’, p_ukupno, ¢ metara.’);
b) ulaz (s);
p := 4.905;

p-ukupno := p;

ako je s > 1 onda
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dok je s > 1 ¢&initi

{
s :=s - 1;
p :=p + 9.81;
p-ukupno := p_ukupno +p;
}
izlaz (‘Tijelo prevali ’, p_ukupno, ¢ metara.’);
C) ulaz (s);
p := 4.905;
p-ukupno := p;
ako je s > 1 onda
ponavljati
s :=s - 1;
p :=p + 9.81;
p-ukupno := p_ukupno +p;
do s = 1;
izlaz (‘Tijelo prevali ’, p_ukupno, ¢ metara.’);

Svako rjeSenje, pai algoritamsko, dobro je provjeriti. Odaberemo takve ulazne podatke
zakoje je rjeSenje unaprijed poznato ili se do njega moze doci jednostavnim racunom
bez pomo¢i ratunala. Potom provjerimo hoce li za te podatke i ratunalo “vodeno”
danim algoritmom dobiti isti rezultat: nacrtamo “kucice” varijabli i pratimo kako se
njihove vrijednosti mijenjgju izvodenjem naredbi algoritma. Primjerice, za s = 1,
otekujemo da ukupna vrijednost prijedenog puta bude 4.905, aza s = 3 rezultat bi
trebao biti 44.145. Naime, oznaCimo li sa py, pz | ps put tijelau prvoj, drugoj i trecoj
sekundi, tada je

p1 = 4.905
Po = p1 + 9.81 = 14.715
Ps = Pp + 9.81 = 24.525

a ukupan je put jednak
P1 + P2 + Pz = 4.905 + 14.715 + 24.525 = 44.145.

Preostaje provjeriti hoteli i predloZeni algoritmi dati isti rezultat. Primjerice, agoritam
a) racunalo ¢e protumatiti na djedeti nacin:

— zaulaz s = 1 vrijednosti varijablap i p-ukupno seinicijalizirgju na 4.905.
Naredba grananja ¢e za s = 1 biti preskoCena, stoga Ce to ostati i njihove konatne
vrijednosti.
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— zas = 3 varijable se mijenjgju na sljedeti nacin:

s | 3
p | 24.525, 14715, 4.905 |
p_ukupno ‘ 44145, 1962, 4.965 ‘
i 2 1|

I spisat €e se broj 44.145. Na sli€an na€in provjerimo ispravnost algoritamab) i c).

Naovom bi se zadatku valjalo joSmalo zadrZati. Naime, predlozeni algoritam rjesenja®
nijejedini. Promotrimo niz brojeva p1, p2, P3,---, Pns---, gdieje p;i put koji tijelo
prevali u i-toj sekundi. Tgj je niz aritmeticki budu€i da je razlika svakoga clanai Clana
ispred njega jednaka d = 9.81. Kako je zbroj prvih n ¢lanova aritmetickoga niza
jednak:

n(n—1)
2

gdje je a; prvi ¢lan, a d razlika (diferencija) niza, to je put koji tijelo prevali za s
sekundi jednak:

S=(aa+an) =na+ -d,

s(s—1)
2

Pr+p2+...+ps=4905 s+ -9.81.

Posljednja jednakost vodi na sljedeti algoritam:

ulaz (s);
p-ukupno := 4.905%s + (sx(s-1)/2) * 9.81;

¢

izlaz (‘Tijelo prevali ’, p_ukupno, ¢ metara.’);

Primijetimo daje ovaj algoritam efikasniji od prethodnoga: iziskujetri mnozenja, jedno

dijeljenje, jedno zbrajanjei jedno oduzimanje zaizraCun cijeloga puta neovisno o tome
koliki je s.

Zadatak 8.
Marta je napisalaniz: 1,2, —3,—4,5,6,—7,—8,9,10, .... NapiSite program u pse-
udojeziku koji €e izraCunati zbroj prvih n ¢lanova Martina niza. Broj n Citase s
tipkovnice.

Odgovor:

Martin niz dobijemo tako da popiSemo prirodne brojeve redom, a potom nekima od
njih promijenimo predznak. Predznaci se mijenjaju prema sljedetem pravilu: prva

3 Algoritmi @), b) i c) razlikuju se samo uizboru petlje paih stogasmatramo istim rjeSenjem danoga problema.
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Cetiri broja + + — —; svekanaredna Cetvorkaopet + + — —. Natemelju ovih
razmatranja mozemo odrediti bilo koji ¢lan Martina niza.

Vrijednost zbroja z dobijemo tako da n puta:

— odredimo odgovargjuéi ¢lan niza;

— pribrojimo gavrijednosti varijable z.
Naravno, pocetna vrijednost varijable z treba biti O.

Algoritam rjeSenja

ulaz (n);
za i :=1 ton Ciniti

ako je (i mod 4 = 1) ILI (i mod 4 = 2) onda
p =1
inace
p := -1;
Z =z + p* i,
}

izlaz (‘Zbroj: ’, z);

Provieimozan=7: 1+2—-3—-4+4+5+6—7 = 0. Predlozenim algoritmom
dobijemo isti rezultat:

n | 7]

i 7,6, 5 A B 2 A|

p ‘ _17 ﬂ-, A’A’A’ ﬂ-’ ﬂ- ‘

z | 0,7, A, 4, 0, B8, A|
Zadatak 9.

Pismenom ispitu pristupilo je n u€enika. Oni su na testu mogli ostvariti ngjvise m
bodova. Za prolaznu je ocjenu trebalo tocno rijesiti 50% testa. NapiSite program u
pseudojeziku koji €e za svakog ucenika unositi ostvarene bodove te ispisati postotak
prolaznosti testa. Podaci n, m te bodovi koje su ucenici natestu ostvarili, Citgju se s
tipkovnice.
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Odgovor:
Za prolaznu ocjenu ucenik treba prikupiti nagjmanje (0.5 - m) bodova. Koliko je njih
uspjelo prikupiti te bodove, dobit ¢emo tako da za svakog od n ucenika:

— ucitamo ostvareni broj bodova;

— provjerimo jeli tg broj dovoljan zaprolaz, i ako jest, onda brojac “

uCenikapovetamo zal (broj := broj+1).

Prije poCetka brojenja treba osigurati daje vrijednost ovoga brojatajednaka 0 (broj
:= 0).

uspjesnih”

Preostaje izracunati omjer (broj/n) i prikazati gau postocima (broj/n) - 100%.
Algoritam rjeSenja:
ulaz (n);
ulaz (m);
m := 0.5%m;
broj := 0;
za i :=1 do n &initi
{
ulaz (b) ;
ako je b >= m onda broj := broj +1;
{
p := (broj/n)*100;
izlaz (‘Postotak prolaznosti je: ’, p,‘ %.7);
Neka je pismenim ispitu pristupilo pet uCenikai neka su oni od 100 mogucih, ostvarili

redom: 52, 78, 25, 30i 90 bodova. Ove ulazne podatke algoritam e “interpretirati” na
sljedeti natin:

n ‘ 5‘
m | 50, 160 |
b | 90, 30, 25, 78, 52 |
broj ‘ 3 2, /1,)0‘
i 5 A 8 2 A]
p | 60 |

Postotak prolaznosti je 60%.

Informatika za maturu
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Zadatak 10.

Na pismenom ispitu bilo je moguce ostvariti ngjvise 70 bodova. Ispitu je pristupilo n
ucenika. NapiSite program u pseudojeziku koji e za svakog ucenika unositi ostvarene
bodove, ispisati koji je najveti ostvareni broj bodovate koliko je ucenika uspjelo postici
tg rezultat.

Broj ucenika n i brojevi bodova koje su ti ucenici ostvarili uCitavaju se s tipkovnice.
Pretpostavlja se da pri uCitavanju nije napravljena greska.

Odgovor:

Bodovi ucenika Citgju se redom: ngjprije bodovi prvog, padrugog i naposljetku n-tog
uenika. Nakon svakog se uCitavanja odredi koji je najveti broj bodova do tada ucitan i
tg) se broj zapamti u varijabli max. Kada svi podaci budu u€itani u varijabli max nalazit
Ce se ngjveti broj bodova ostvaren naispitu. Preciznije:

— UCitgju se bodovi prvog ucenikai pridruze se varijabli max *;

— UCitaju se bodovi drugog ucenika. Ukoliko su ti bodovi veti od max, znaCi
daje drugi ucenik bio uspjesniji od prvoga. Zato se u varijablu max zapidu
bodovi drugog ucenika.

Ova se postupak ponavlja: nakon svakog se ucitanog broja bodova provjeri treba li
vrijednost zapisanu u max zadrzati ili zamijeniti novom vetom vrijedno3tu.

Opisani postupak zapisan u pseudojeziku glasi:

ulaz (n);
ulaz (b);
max := b;
za i := 2 do n ¢initi
{
ulaz (b) ;
ako je b > max onda max := b;
¥

izlaz (‘Najveci broj bodova je: ’, max);

Da bi postavljeni zadatak u potpunosti bio rijeSen treba prebrojiti koliko je uCenika
ostvarilo maksimalni broj bodova. UoCimo trenutak u kojem varijabla max mijenja
vrijednost. U tom je trenutku pronaden ucenik €iji je broj bodova (max) veti od svih do
tada ucitanih bodova. Notadajetoi jedini uCenik koji imatoliko bodova pa stavimo da
je ukupan broj uCenika koji su postigli max bodovajednak 1 (broj := 1). Ako neko
od sljedetih ucitavanja otkrije da postoji uCenik s istim brojem bodova, ovaj se brojac
povetazal (broj := broj + 1).

4 Zapisano u pseudojeziku: ulaz (b); max := b;. Primijetite daseove naredbe mogu zamijeniti jednom:
ulaz (max);
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Algoritam rjeSenjaglasi ®:

ulaz (n);
ulaz (b);
max := b;
broj := 1;
za i := 2 do n ¢initi
{
ulaz (b) ;
ako je b > max onda
{
max := b;
broj :=1;
}
inace
ako je b = max onda broj := broj +1;
}
izlaz (‘NajveCi broj bodova je: ’, max);
izlaz (‘Broj ulenika koji su te bodove ostvarili je: ’, broj);

Pretpostavimo da je ispitu pristupilo pet ucenikai da su njihovi bodovi redom: 52, 58,
42,301 58. Ove ulazne podatke algoritam €e obraditi na sljedeti nacin:

n | 5]
b | 58, 30, 42, 58, 52 |
max ‘ 58,5?‘
broj ‘ 2, A, A ‘
i 5.4, 3 2|

Najveti broj bodovaje: 58.
Broj uCenika koji je te bodove ostvario je: 2.

Podatak daje naispitu bilo moguce ostvariti nagjvise 70 bodovanije koristen u algoritmu
rieSenja. Ponekad znamo ili moZzemo doznati i vise podataka nego $to je potrebno da
bi rijeSili problem. Kod stvaranja plana, trazenja veze izmedu poznatog i nepoznatog,
razlucujemo koji €e se podaci upotrijebiti kao ulazni za dani algoritam. Imamo li vise
podataka nego $to nam treba, mozemo ih naprosto odbaciti ili upotrijebiti za provjeru
ulaznih podataka i/ ili rjeSenja. Tako podatak da se naispitu moglo ostvariti ngjvise 70
bodova, moze pomoti da se pri unosu bodova izbjegnu greske.

5 Istaknute su naredbe kojima je upotpunjen prethodni algoritam koji sada pored najboljeg rezultata ispisuje
i broj ucenika koji jetg rezultat ostvario.

Informatika za maturu 13



2. RjeSavanje problema programiranjem

14

Zadatak 11.
NapiSite program koriStenjem pseudojezika za zadani problem.

Obrtnik prodaje suvenire. Cijenasuveniraje ¢ kuna, atrosak po jednom suveniru je t
kuna. Inicijalni trodkovi proizvodnje su p kuna. Kolika je ngimanja koli€ina suvenira
koju obrtnik treba prodati da bi pokrio svoje troskove?

(Napomena: t jeuvijek manji od c. Podaci p, c i t Citaju sestipkovnice.)

Odgovor:

Buduci daje t < c to €e svaki prodani suvenir donijeti neku dobit Nakon odredenoga
broja prodanih suvenira obrtniku ¢e se vratiti uloZeni novac i dalja ce prodaja za njega
predstavljati Cisti profit. Primijetimo da se prodajom jednoga suveniratrosak smanji za
¢ — t kuna; dakle je ongj kojega jos treba nadoknaditi jednak: p — (c —t) kuna. Sve
dok je p pozitivan obrtnik zna da ¢ei sljedeCi prodani suvenir sluziti za podmirivanje
pocetnoga troska.

Zamislimo stogafiktivnu prodaju suvenira: prodaju sejedan za drugim dok se ne pokri-
jetrosak. Algoritamskim jezikom ta se prodaja moze opisati uzastopnim ponavljanjem
naredbep:= p-(c-t) kojaseizvodi svedok jeuvjet p > 0 istinit. Pobrojimo i koliko
je putanaredbu potrebno ponoviti, dobit éemo odgovor napitanje: koliko suveniratreba
prodati dabi se pokrio trosak.

Algoritam rjeSenja:

ulaz (p,c,t);

k :=0;

dok je p > O ¢initi
{

p :=p - (c-t);
k :=k +1;

}

izlaz (‘Treba prodati ’, k , ¢

suvenira.’);

Provjera

Pretpostavimo daje poCetni troSak p = 100 kuna, cijenasuvenirac= 34 kune, atrosak
po jednom proizvedenom suveniru t = 10 kuna. 1zlazi da je Cista zarada po jednom
suveniru 24 kune Prodajom jednoga suvenirapoCetni setrosak smanji na 100—24 = 76
kuna; prodajom dva suvenira smanji se na 76 — 24 = 52 kune; prodajom tri suvenira
jednak je 52 — 24 = 28 kuna, aprodajom Cetiri suvenira 28 — 24 = 4 kune. Dakle, sa
pet e suveniratrosak zasigurno biti namiren.
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PredloZzenim €e se algoritmom varijable mijenjati na sljedeCi nacin:

-20, A, 28,52, 76, 160 |

P |

c | 4 |
t‘ 10‘
k| 5 A B8 2 AP |

Ispisat Ce se daje broj suvenirakoje trebaprodati jednak 5, stoga mozemo pretpostaviti
daje predloZeni agoritam ispravan.

Ako najprije matematicki “obradimo” problem algoritam rjeSenja bit ¢e joS jednostav-
niji.

Nekaje n broj suvenirakoje treba prodati da bi se pokrio trosak. Tadaje:

p<n(c—t)
Nejednakost podijelimo s ¢ — t i dobijemo:
p

> -
c—t
Primijetimo da se predznak nije promijenio buduti daje c —t > 0.
Akoje p— E :
pocetni troSak (n := p div (c-t)). Akokolicnik nijecijeli broj onda ukupni trosak
odgovara cjelobrojnom dijelu ovogakoliCnika(n :=p div (c-t)) uvetanom zadio
cijene jednoga suvenira. Dakle, broj suvenira koji sigurno pokriva troSak jednak je
cjelobrojnom dijelu koliénika uveCanom zal (n := p div (c-t)+1). Algoritam
rjeSenjaglasi:

cijeli broj, tadaje onjednak broju suvenirakoji ¢e “tocno u kunu” pokriti

ulaz (p,c,t);

n :=p div (c-t);

ako je ( p mod (c-t) <> 0 ) onda
_____; = nt+l;

3

izlaz (‘Treba prodati’, n , suvenira.’);

Ovim ¢e se algoritmom za p = 100, ¢ = 34 i t = 10, varijable mijenjati na sljedeti
nacin:
P 100

C

t 10
n 5 A

Informatika za maturu
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Rezultat koji se dobije ovim agoritmom jednak je onome koji smo dobili ranije: obrtnik
treba prodati pet suvenira da bi pokrio inicijalni troSak. No ovo je rjeSenje efikasnije
od prethodnog. U prvom agoritmu petlja dok je osigurava ponavljanje naredbap:=
p-(c-t); i k:= k+1;. Broj ponavljanja ovisi o vrijednostima p, ¢ i t. Drugi
algoritam rjeSava problem sdvacjelobrojnadijeljenja, tri zbrajanjai jednim grananjem,
neovisno o vrijednostima ulaznih varijabli.

Zadatak 12.
Dinkov tjedni dzeparac iznosi t kuna. PoCetkom tjedna Dinko je u nov€aniku imao

n kuna. Nakon koliko tjedana moze hiti siguran da Ce se tgj iznos udvostruciti, uz
pretpostavku da nece trositi viSe od s kunatjedno (s < t)?

U pseudojeziku napisite program koji €e odgovoriti na Dinkovo pitanje. Podaci n, s'i
t uCitavaju se stipkovnice.

Odgovor:

Nekaje u ukupna svota novca s kojom Dinko raspolaze. Njen iznos pocetkom prvoga
tjedna bio je n kuna (u := n). Budeli se drzao plana Dinko ¢e po isteku svakoga
tjednau novCanikuimati t—s kunavise. Pitanjeje nakon koliko e tjedanau novcaniku
imati barem dvostruko vi%e novca nego napocetku (u > 2-n)?

Takodugodok je(u < 2-n) ustedu od (t—s) kunatrebapribrajati ukupnoj svoti (u:=
u + (t-s)). Buduti dasvako pribrajanje znali jedan tjedan Stednje viSe to i ukupan
broj tjedana b “provedenih u &tednji” treba uvetati za 1l (b:=b+1).

Algoritam rjeSenja zapisan u pseudokodu glasi:

ulaz (n,s,t);

u := n;
b := 0;
dok je u < 2%n ¢&initi
{
u :=u + (t-s);
b := b+1;
¥

izlaz (‘Broj tjedana Stednje jednak je: ’, b);

Pretpostavimo da je Dinko u novCaniku imao iznos od 43 kune. Ako je njegov tjedni
dzeparac 50 kuna, a tjedno nece trositi viSe od 30 kuna, njegova je tjedna usteda 20
kuna. Nakon koliko ¢e tjedana u nov€aniku imati 2 - 43 = 86 kunaili vise? Nakon
prvog Ce tjednaimati najmanje 43+ 20 = 63 kune, nakon drugog 63+ 20 = 83 kune,
anakon tri 83 + 20 = 103 kune. Dakle, zatri e tjedna u novCaniku imati iznos koji
jeiveti od dvostrukog (103 — 2 - 43 = 17).
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Danim algoritmom dobijemo isti rezultat:

n ‘ 43‘
s | 30 |
t ‘ 50‘
u | 103, 83, 63, 43 |
b | 32,1, 0]

Algoritamsko rjeSenje Dinkovog problema bit e jednostavnije ako ga najprije mate-
maticki oblikujemo. Uz iste oznake problem se moze opisati nejednadzbom:

n+b-(t—s)>2-n s<t; nhbhtseN
u kojoj je b nepoznata veliCina. Standardnim postupkom dobijemo: b > % .

Najmanji prirodni broj b koji zadovoljava ovu nejednadzbu jednak je broju tjedana
nakon kojih e se svota u Dinkovu novEaniku sigurno udvostruciti. 1z ovih razmatranja
proizlazi sljedeti algoritam:

ulaz (n,s,t);

b :=n div (t-s);

ako je (n mod (t-s)) <> 0 onda b := b+l;

izlaz (‘Broj tjedana Stednje jednak je: 2, b);

Zadatak 13.

NapiSite program u pseudojeziku koji ¢e za ucitani cijeli broj nispisati koliko tg broj
imanula. Na primjer, za broj 50803 izlaz e hiti 2, aza517, bit ¢e 0.

Broj n uCitava se stipkovnice.

Odgovor:

Uspijemo li izdvojiti pojedine znamenke broja n, bit ¢e jednostavno prebrojiti koliko
medu njimaimanula. Buduci daje broj zapisan u dekadskom brojevnom sustavu, rje-
Senje Eemo potraziti u ¢jelobrojnom dijeljenju toga broja s 10. Primjerice, za n = 517
dobijemo:

51
7

517 div 10
517 mod 10

Vidimo da cjelobrojno dijeljenje s 10 skratuje broj za krajnju desnu znamenku, adaje
ostatak toga dijeljenjajednak krajnjoj desnoj znamenci.
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Problem €emo rijeSiti tako da ngjprije izdvojimo i ispitamo krajnju desnu znamenku
broja(n mod 10), apotom ju“izbriSemo” (n := n div 10). Ovg postupak treba
ponavljati sve dok broju n ne “izbriSemo” sve znamenke.

Algoritam rjeSenja

ulaz (n);

broj := 0;

ponavljati
ako je (n mod 10) = O onda broj := broj +1;
n :=n div 10;

do n = 0;

izlaz (‘Broj nula je jednak: ’, broj);

Ovim ¢e se algoritmom za n = 50803, varijable mijenjati na sljedeti nacin:

n | 0, B, 50, 508, 5080, 50803 |
broj | 2, 1, P |

Broj nulajejednak: 2.

Zadatak 14.

Tijekom obrade, binarno kodirani podaci prenose se izmedu jedinica raCunalhog sus-
tava. Ponekad se dogodi greska; zamijeni se jedan ili viSe bitova u kodnoj rijeci. Za
otkrivanje takve vrste greSaka koristi se paritetni bit koji se dodaje kodiranom podat-
ku tako da ukupan broj jedinica bude paran® Primjerice, ako je podatak predstavijen
binarnim kodom 0001010, onda ¢e uz dodatak paritetne zatite biti: 00001010, dok ¢e
podatak 0001011 uz dodatak iste za&tite biti: 10001011.

Naovgj se naCin postize da svaki podatak ima paran broj jedinica. Ako sustav tijekom
rada“ otkrije’ podatak s neparnim brojem jedinicatada“zna’ dataj podatak nije kodiran
kako valja. Ako paritetna provjerai ne otkrije gresku to ne znaCi daje nema. Naime,
ukoliko je promijenjen samo jedan bit, paritetnom €e se provjerom takva gredka otkriti,
ali ukoliko su dva bita promijenjena ova provjera nete dati rezultata.

U pseudojeziku napiSite program koji omogucuje provjeru pariteta. Odgovargjuci bi-
narni podatak b Cita se s tipkovnice. Broj jedinica ucitanog broja mora biti paran.
Ukoliko nije, treba ispisati poruku daje otkrivena greSka.

6 Kazemo daje paritet paran. Moguceje zahtijevati dabroj jedinica bude neparan. Tadagovorimo o neparnom
paritetu.
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Odgovor:
Broj jedinica binarnoga broja b jednak je zbroju svih znamenaka toga broja. Stoga
izdvajamo jednu po jednu znamenku broja b i pribrajamo jevarijabli zbro j. Postupak:
— varijabli zbroj pribroji se krajnja desna znamenku broja b;
— broj b “skrati se” zakrajnju desnu znamenku;
ponavljamo sve dok se broj b neizjednaCi s nulom. Preostgje vidjeti je li u varijabli
zbroj pohranjen paran ili neparan broj:
— ako je neparan, onda je paritetnom provjerom otkrivena greska;
— &ko je paran, paritetna provjeranije otkrila gresku.
Algoritam rjeSenja
ulaz (b);
zbroj := 0;
ponavljati
zbroj := zbroj + b mod 10;
b := b div 10;
do b = 0;
ako je (zbroj mod 2) = 0 onda
izlaz (‘GreSka nije otkrivena.’)
inace

izlaz (‘Otkrivena je greSka.’);

Zadatak 15.

Bornaima n bojica. Slazeih u hrpicetako dau svakoj budejednak broj bojica. Odlucio
jedau svakoj hrpici budu barem dvije bojice. Na koliko natina to moze uciniti? Napi-
Site program koristenjem pseudojezika za zadani problem. (Napomena: broj bojica n
Citase stipkovnice.)

Odgovor:

U svakoj €e hrpici biti jednak broj bojica jedino ako je broj n djeljiv s brojem hrpica
h. Svaka hrpicatadaimatonon div h bojica. Dakle treba pobrojati sve brojeve h
koji dijele n takoda (n div h) > 2.

Uvjet (n div h) > 2jematematicki zapistvrdnje*hrpicaimabarem dvijebojice’.
No ovu smo tvrdnju mogli izrei i drukdije: “hrpica ne smije imati samo jednu bojicu”
§tojeopet isto kao dasmo rekli “ broj hrpicane smijebiti jednak broju bojica’. Proizlazi
dauvjet (n div h) > 2 mozemo zapisati krate: h # n.

Preostaje medu brojevimaod 1 do n— 1 pronati i pobrojati djelitelje broja n. Buduci
dauintervaun div 2 don-1 nema djelitelja broja n, djelitelje ¢emo traziti medu
brojevimaod1don div 2 tako skratiti postupak pretrazivanja.
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Algoritam rjeSenja

ulaz (n);
broj := 0
za i :=1 do n div 2 ¢&initi
ako je (n mod i) = O onda broj := broj + 1;
izlaz (‘Borna bojice moZe sloZiti na ’,broj,‘ naina.’);
Provjera

12 bojica Brona moze sloziti na pet razlicitih naCina:

L

jedna hrpica - 12 bojica dvije hrpice - 6 bojica svaka

Ylrm i

tri hrpice - 4 bojice svaka Cetiri hrpice - 3 bojice svaka

|
Y

Sest hrpica - 2 bojice svaka

Do istog €e zakljucka doti i predloZeni algoritam.

Zadatak 16.

Knjigaima n stranica. Svakoga danaplaniram procitati 20 stranicaknjige, osim subote
koja je predvidena za planinarenje. Pocnem li Citati u ponedjeljak, nakon koliko ¢u
dana procitati cijelu knjigu?

U pseudojeziku napiSite program koji ¢e dati odgovor na ovo pitanje. Broj stranica
knjige n Citase stipkovnice.
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Odgovor:

Algoritam je jednostavan: svakoga dana od ukupnog broja stranica knjige oduzme se
20 stranica (n := n-20). Naravno, subota se preskaCe. Ovaj se postupak ponavlja
tako dugo dok joS ima neprocitanih stranicaknjige (do n < 0). No kako odrediti koji
je dan subota?

Nekajed varijablakoja“broji” dane poCevsi od dana kad sam pocela Citati knjigu. Ta
dan je ponedjeljak. Knjigu ¢u Citati pet dana (ponedjeljak, utorak, srijeda, Cetvrtak,
petak), a Sesti ¢u dan preskociti. Dalje ¢u Citati u pravilnim intervalima: Sest dana
Citam (nedjelja, ponedjeljak, utorak, srijeda, Cetvrtak, petak), a subotu, sedmi dan po
redu preskatem. Pocnem |i dane brojati od nedjelje (v. sliku), interval Citanjauvijek je
isti: Sest dana Citam, sedmi planinarim. Algoritam je sad jednostavniji, ai se broj dana
povetao za 1. Stoga prije ispisarezultatato treba“popraviti” naredbom: 4 := d-1.

dan| 1.| 2. 3. 4. 5. 6. 7.8 9.10. 11. 12. 13. 14. (15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. .......

ned.|pon. uto. sri. Cet. pet. sub.[ned. pon. uto. sri. Cet. pet. sub.[ned. pon. uto. sri. Cet. pet. sub.

| | | l

planinarenje planinarenje planinarenje
pocela sam Citati

v
pocnem brojati dane

Algoritam rjesenja

ulaz (n);

d :=1;
ponavljati
d :=d + 1;

]

ako je (d mod 7) <>0 onda n :
do n <= 0;
d :=d - 1;

izlaz (’ Knjigu Cu prolitati za >, d , ’> dana.’);

n-20;

Provjera

Pretpostavimo da knjiga ima 150 stranica. Od ponedjeljka do petka procitat ¢u 100
stranica. Ostaje mi joS 50 stranica koje ¢u po danima rasporediti na sljedeci nacin: 20
stranicau nedjelju i ponedjeljak te 10 u utorak. Znati ukupno mi treba 9 dana.
Pratimo li nakoji se nafin mijenjgju varijable, vidimo daisti rezultat dobijemo i pred-
loZenim agoritmom

n | —10, 10, 30, 50, 70, 99, 110, 130, 150 |
d | 9,10, 8,8 7.5, 5 A B 2 1]
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Zadatak 17.

Dva autobusa zajedno kretu s iste polazne stanice. Ako prvome treba n, a drugome
m minuta da se vrati na polaziste, nakon kojeg €e se vremena ponovo nati na polaznoj
stanici?

U pseudojeziku napiSite program koji Ce ispisati trazeno vrijeme u satimai minutama.
Ulazni podaci n i m Citgju se stipkovnice.

Odgovor:

Nakon p minutaprvi seautobus od polazne staniceudaljio zap mod n minutavoznje,
adrugi zap mod m minuta. Dabi seprvi autobus vratio u polaznu stanicu trebabiti (p
mod n) = 0. Slino, drugi e se autobus vratiti u polaznu stanicu kad je (p mod m)
= 0. Zanima nas kad e se oba autobusa nati u polazi&tu, to jest, zakoji €e p hiti i (p
mod n)=0,i (p mod m) =0. Naravno, trivijalni sluCaj daje p = 0 iskljucujemo.

Odaberemo li p tako da bude jednak umnoSku vrijednosti n i m, postavljeni €e uvjeti
sigurno biti ispunjeni. No postoji i manji p koji ispunjava dane uvjete? Drugim
rijeCima hocte li se “susret” autobusa dogoditi za manje od n- m minuta?

To ¢emo utvrditi uzastopnom provjerom tako da vrijednost p postepeno poveCavamo
zali taj postupak ponavljamo tako dugo dok oba uvjetane budu ispunjena. Pretpostav-
Ijamo da su autobusi sigurno napravili barem jedan “ puni krug voznje”, paje p sigurno
vecti ili jednak i od n i od m. Stoga provjeru mozemo pocCeti tako da za p odaberemo
jedan od tih brojeva.

Algoritam rjeSenja:

ulaz (n,m);

p := n-1;
ponavljati
p := ptl;

do ( (pmod n) =0) I ((pmod m)= 0);

izlaz (‘Autobusi e se na polaznoj stanici naéi za ’,

4

p div 60 , ¢ sati i ’, p mod 60 , minuta.’);

Provjerarjesenja

Dabismo lakse pratili nakoji naCin predlozeni agoritam mijenjavarijable, zaulaz oda-
beremo “male” brojeve, iako oni nisureani. Primjerice, n =6 i m= 4. Algoritam bi
trebao ispisati da €e se autobusi za 12 minuta ponovo naci u polaznoj stanici.
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Pratimo li promjenu varijabli vidimo da e algoritam za navedene vrijednosti dati isp-
ravni rezultat:

n | 6 |
n | 4]
p [ 121110, 9 8 7 6 5|

Autobusi €e se na polaznoj stanici nati za 0 sati i 12 minuta.

Koristeti matematicku terminologiju, mozemo reci da e se autobusi zajedno naci u
polaznoj stanici nakon p minuta, za svaki p koji je zajednicki visekratnik brojeva n i
m. Buduti danas zanimakada e seto prvi put dogoditi, trebanaci najmanji zajednicki
visekratnik brojeva n i m. UaobiCgeni je postupak da pomnozimo proste faktore i
jednog i drugog broja pri ¢emu faktore koji se ponavljaju uzmemo onoliko puta koliko
se najvise nalaze u jednome od brojeva. Kada smo racunali “rucno” tgj smo postupak
zapisivali nadljedeti natin (primjericezan=8, m= 12):

N Ao
wwo
WN NN

S desne strane crte zapiSemo jedan od faktorabrojeva n ili m. Akojebroj djeljiv stim
faktorom, podijelimo ga, ako ne, tada ga prepiSemo i nastavljamo postupak u sljedetem
retku. Kada smo nata naCin izdvojili sve proste faktore postupak je gotov. Najmanji
zajednicki visekratnik brojeva n i m jednak je umnosku izdvojenih faktora. U ovom
jeprimjeru: p=V(8,12) =2-2-2-3=24.

Zapisemo li ovg postupak u pseudojeziku, dolazimo do joS jednog rjeSenja danog
problema.

ulaz (n,m);

p :=1;
k = 2;
dok je (n>1) ILI (m>1) &initi
{
dok je ((n mod k)= 0) ILI ((m mod k) = 0) &initi
{
P := p*k;
ako je (n mod k) = 0 onda n :=n div k;
ako je (m mod k) = 0 onda m := m div k;
}

Informatika za maturu
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k := k+1;

}

izlaz (‘Autobusi Ce se na polaznoj stanici naci za ’,

1

p div 60 , ¢ sati i ’, p mod 60 , minuta.’);

Provjerom za ulazne vrijednosti n = 6 i m = 4 vidimo daalgoritam daje isti izlaz kao
i prethodni.

n | 1, 3, 6 |
m | 1, 2, A
k| 4, B, 2 |
p | 12, A, 2, A |
Zadatak 18.

Na koliko se razliCitih naCina iznos od k kuna moze isplatiti u kovanicamaod 2i 5
kuna? NapiSite program koristenjem pseudojezika za zadani problem. Podatak k Cita
se stipkovnice.

Odgovor:
Dabi izvrSili isplatu s n nov€anicaod 2 kunei s m novCanica od 5 kuna, treba hiti

2-n+5-m=Kk
Pritom broj kovanica od dvije kune sigurno nije ve€i od k div 2. Takoder, broj ko-
vanica od pet kunanijeveti odk div 5. Zna€i, treba pronati takve cijele brojeve n
i mdavrijedi:

2-n+5-m=k

0<n<kdv?2

0< m<kdivs
Zadatak €e biti rijeSen kad prebrojimo sve moguce kombinacije brojeva n i m koje
zadovoljavaju dane uvjete. Neka je bbrojaC takvih kombinacija. Pocetna vrijednost
brojataje 0. Svaki put kad pronademo odgovarajucu kombinaciju ta se vrijednost po-
vetazal. Moze sedogoditi da ne pronademo niti jednu kombinaciju koja zadovoljava

dane uvjete. U tom se sluCgju iznos od kkuna ne moze isplatiti u kovanicamaod 2i 5
kuna.
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2.5. Problemski zadaci

RjeSenje mozemo dobiti sljedeim algoritmom.

ulaz (k);
b := 0;
za n := 0 do k div 2 &initi
za m := 0 do k div 5 ¢&initi

ako je (2*n+b5*m=k) onda b := b+l;
ako je b = 0 onda
izlaz (‘Isplata nije moguca. )
inace
¢

izlaz (‘Isplata se moZe izvrSiti na ’, Db, nacina.’)

Primjerice, iznos od 12 kuna mozemo isplatiti na2 naina: sa 6 kovanicaod dvije kune
ili sadvijekovanice od 5 kunai jednom kovanicom od 2 kune.

Predlozenim algoritmom dobijemo isto rjeSenje:

k| 12 |
b | 2, 4, 0|
n | 65 A B 2 A L]
m | 24, 0,2 14,0 2 A0 2 AP 2 AP 2 AP 2 A 0]

Ugnijezdena petlja za u danom je algoritmu posluZila da se sistematicno “popisu” sve
moguce kombinacije vrijednosti varijabla n i m kako bi se za svaku od njih provjerila
jednakost 2- n+5-m= k. Broj mogucih kombinacija, dakle broj provjerajednak je:

((kdiv 2) + 1) - ((kdiv 5) + 1)

Informatika za maturu 25
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No tgj se broj moze smanjiti. Pretpostavimo da je poznato koliki ¢e udio kovanica od
dvije kune biti uisplati. Neka jetg broj n. Onda kovanicama od 5 kuna preostaje
podmiriti (k—2-n) kuna. Dakleje 0 < m< (k—2-n)div5.

Ugradimo li ovo saznanje u postojeci algoritam, dobijemo:

ulaz (k);
b := 0;
za n := 0 do k div 2 &initi

za m := 0 do (k-2*n) div 5 &initi
ako je 2*n+b*m=k onda b := b+l;
ako je b= 0 onda
izlaz (‘Isplata nije moguca.’)
inace

izlaz (‘Isplata se moZe izvrSiti na ’, b, ¢ nacina.’)

Ovgj je algoritam efikasniji od prethodnog jer je manji broj kombinacija varijabla n i
m koje se uzimaju u razmatranje. Za k = 12 ovim se algoritmom varijable mijenjaju
na sljedeCi nacin:

k| 12 |
b | 2, 4, 0|
n | 65 A B 2 1 0]
m | 0,0, 0 A P, AP 2 A P 2 A, P |
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