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Binarni kodovani - zakladni material
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Binarni kddovani - material pro ucitele

Tato sekce poskytuje naméty na hry, aktivity a logické ulohy, které maji za cil studentlim pfiblizit
pojmy bit, byte, princip binarni soustavy a procvicit zabavnym zpUlsobem zakladni praci s binarnimi
Cisly, aritmetické a booleovské operace. V druhé ¢dsti se zaméfuje na reprezentaci ¢ernobilych
obrazkl v mfiZce, které slouZi jednak k procvic¢eni bindrni soustavy, ale také k ilustraci pojmu pixel a
reprezentace obrdzkd v pocitaci.

Navaznost na ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia:

vzdélavaci obsah: digitalni technologie, ucivo: hardware — funkce prostredkl ICT, jejich ¢asti a
periferii, technologické inovace, digitalizace a reprezentace dat

Seznam namétu - binarni soustava:
* Lidské pocitadlo (pfilohy po¢itadlo, poc¢itadlo malé)
e Pocitani na prstech do 31: varianty A, B (pfiloha prsty)
* Kouzlo se ¢tverci (priloha ctverce)
* Kouzlo s paritou (pfiloha parita)
* Zakédovana disla (pfiloha k6dy)
* Posilani tajné zpravy (pfiloha zprava)
* Bindrni kfiZovky (pfiloha ktiZovky)
* Bindrni hry online

* Logické ulohy: ochutnavka vina, hadani Cisla, legenda o Sachovnici (pfiloha 1ogické).

Seznam namétu - reprezentace obrazkii:
* Bitmapa (pfiloha bitmapa)
* MrFizky (pfiloha mtriZky)

* Komprese (pfiloha komprese)

Seznam namétu - programatorské tulohy:

*  Programatorské ulohy: binarni hodiny (pfiloha hodiny), dekéder obrazk

VSechna zadani uréena pro studenty jsou shrnuta a pfipravena k vytisténi v materidlu sbirka.

Doporuceny priibéh:

* Intuitivni uvedeni binarni soustavy: aktivita Lidské pocitadlo nebo Pocitani na prstech
varianta A.

* Motivace, vysvétleni teorie bindrni soustavy, operaci nad ni (slidy binarni soustava,
aritmetické operace,booleovské operace).



ProcviCovani: vybér ze zbyvajicih tUloh z kategorie binarni soustava (jsou sefazeny pfiblizné
dle narocnosti).

ProcviCovani binadrni soustavy na obrazcich: nékteré z ptikladd Bitmapa, Mfizky.
Navazanim tématu reprezentace obrazk( v pocitadi: priklad Komprese.
Vysvétleni zakladu teorie reprezentace obrazk( (slidy kédovani obrazka).

Procviceni programovani (viz Programatorské ulohy: Binarni hodiny, Dekodér obrazk()



Lidské pocitadlo
Typ: Interaktivni aktivita.
Predpoklady: Zadné.

Zaméreni: Predstaveni bindrni soustavy, zakladni pochopeni prevadéni z desitkové na binarni
soustavu a naopak. Vysvétleni pojmu bit, byte. Vhodné na uvod.

Ndrocnost: Lehkd, 20 minut, vhodné i pro mladsi studenty.
Material: Pét velkych karet s puntiky (k tisku viz pfiloha poc¢itadlo). Rub karet zlstava bily.

Priibéh: Vyvolejte pét dobrovolnikll a kazdému z nich dejte jednu kartu, tak aby stali sefazeni od
nejmensiho poctu puntikli po nejvétsi zleva doprava. Kazda karta maze byt otocend bud' licem
nebo rubem ke tfidé tak, aby tfida puntiky vidéla, respektive nevidéla.

Vyzvéte studenty, aby karty otocili tak, aby bylo vidét presné 5 puntik( (ziustanou karty s 1 a 4
puntiky, ostatni jsou smérem ke tfidé otoceny prdzdnym rubem). Pak zkuste napfiklad 11 (8+2+1),
18 (16+2), 27 (16+8+2+1) atd. Otazka: Jaké je nejmensi Cislo, které Ize vyrobit? (0) Jaké je nejvétsi?
(31) Existuje vice zpusobU jak vyrobit jedno Cislo? (Ne.)

MuZete také zkusit pocitat postupné od 0 az do 31. V tuto chvili je mozné také vymeénit skupinku
dobrovolnik(. Otazka: Vidite v pocitani néjaky vzor? (Ano. Jednicka se otoci pokaZdé, dvojka jednou
za dvé otoceni jednicky, ctverka jednou za Ctyri otoceni jednicky, atd.)

Otdzka: Co kdybychom chtéli timto zpUsobem ziskat Cislo vétsi nez 31 - jaka by byla dalsi karta?
(32) A dalsi? (64) A dalsi? (128) A dalsi? (254) Jaky je v tom systém? (KazZdé dalsi Cislo je
dvojndsobkem predchoziho.)

Nyni studentim vysvétlete, ze pokud maji karty otoCené ke tfidé licem s puntiky, predstavuji
jednicku a pokud je maji otoCeny prazdny rub, predstavuji nulu. Tomu se fikd bindrni, neboli
dvojkovy systém, protoze ma jen dvé hodnoty. Bindrni Cislici se Fika bit a kazdy student tedy
predstavuje jeden bit. KdyZz zapiSeme bity vedle sebe, dostaneme binarni Cislo. 8 bitl je byte.
Otazka: kolik hodnot kdéduji dva bity? (4) Kolik hodnot kéduje nasich pét bitl? (32) Kolik hodnot
koduje byte? (256)

Reknéte studentlm, aby ukazali binarni &islo 00111. Kolik je to v desitkové soustavé? (7 - pfesné
tolik, kolik vidime puntiki). Kolik je ve dvojkové soustaveé 14? (01110 - nuly jsou tam, kde vidime
rub a jednicky tam, kde vidime puntiky). Zkousejte dalSi a dalSi prevody z binarniho ¢isla na
desitkové a naopak. MUzZete opét prostfidat skupinku dobrovolnik(i, nebo i zapojit celou tfidu
rozdélenou do skupinek po péti. Také mulzZete dat pét mensich karet (k tisku viz pfiloha
poc¢itadlo malé) kazdému studentovi a nechat je pracovat individudlné.

Zdroj: prevzato z http://csunplugged.org/binary-numbers

Obmeéna: Misto karet s puntiky mohou studenti jen vstavat a sedat si - to je vhodné jako osvézeni a
rychla rozcvicka. Celd aktivita se pak da koncipovat jako soutéz po skupinkach.



Pocitani na prstech do 31 - varianta A

Typ: Interaktivni aktivita.

Predpoklady: Zadné.

Zaméreni: Predstaveni bindrni soustavy, zakladni pochopeni prevadéni z desitkové na binarni
soustavu. Vysvétleni pojmu bit, byte. Vhodné na uvod.

Narocnost: Lehkd, 15-20 minut.

Material: Pro kazdého studenta napovéda - ruka s Cisly (k tisku viz pfiloha prsty, na 1 listu
obsahuje 2 kopie napovédy), pripadné jesté malé samolepky k nalepeni na jednotlivé prsty a
popsani Cisly 16,8,4,2,1.

Pribéh: Rozdejte kazdému studentovi 2 s
napovédu. Kdyz pocitame na prstech 8 16
klasicky, kazdy prst znamenda pfidani
jedné. Kdyz chceme ukazat tfi, zvedneme

tfi prsty. My si ukdZzeme, jak na prstech 16 2413 Lerariozs
jedné ruky pocitat do vice nez do péti. L o
Systém je jednoduchy - ruka ukazuje cislo, "\ )

které je souctem Ccisel na jednotlivych 1 - i
prstech. Palec predstavuje pfidani 1,

ukazovacek pfridani 2, prostfednik 4, atainta R,

01110 10101

prstenicek 8 a malicek 16.

Vyzvéte studenty, aby zvedli prsty tak, aby dohromady davaly soucdet 6 (zvednou ukazovdcek a
prostrednik). Pak zkuste napfiklad 17 (16+1, tj. malicek a palec), 23 (16+4+2+1, tj. vSechny kromé
prstenicku) atd. (Pozor na Cislo 4). Otazka: Jaké je nejmensi Cislo, které lze vyrobit? (0) Jaké je
nejvétsi? (31) Existuje vice zpUsobu jak vyrobit jedno Cislo? (Ne.)

MuzZete také zkusit pocitat postupné od 0 az do 31. Otdzka: Vidite v pocitani néjaky vzor? (Ano.
Palec se strida zvednuty a nezvednuty po jedné, ukazovdcek po dvou, prostrednik po Ctyrech, atd.)

Otdzka: Co kdybychom chtéli timto zplsobem ziskat Cislo vétsi nez 31 do kolika bychom napocitali
na Sesti prstech? (64) Jakou hodnotu by predstavoval Sesty prst? (32) Co na sedmi prstech? (128,
prst md hodnotu 64) Do kolika umite napoditat na deseti prstech? (neni to 62, ale 1023) Co
kdybyste jesté pridali prsty na nohou? (vice neZ milion) Jaky je v tom systém? (KaZdé dalsi Cislo je
dvojndsobkem predchoziho.)

Nyni studentim vysvétlete, Ze pokud maji zvednuty prst, predstavuje to jednicku a pokud prst
zvednuty neni, predstavuje to nulu. Tomu se fikd binarni, neboli dvojkovy systém, protoze ma jen
dvé hodnoty. Binarni Cislici se fika bit a kazdy prst tedy predstavuje jeden bit. Kdyz zapiSeme bity
vedle sebe, dostaneme binarni Cislo. 8 bitd je byte. Otazka: kolik hodnot kdduji dva bity? (4) Kolik
hodnot kéduje nasich pét bit(? (32) Kolik hodnot kdéduje byte? (256)

Reknéte studentlim, aby ukazali binarni ¢islo 00111. Kolik je to v desitkové soustavé? (7 - presné
soucet hodnot na prstech). Kolik je ve dvojkové soustavé 14? (01110 - jednicky jsou tam, kde jsou
zvednuté prsty). ZkousSejte dalsi a dalsi prevody z binarniho ¢isla na desitkové a naopak.

Rozsifeni:
* Velice hezky comics, bohuzel anglicky: http://www.instructables.com/id/Binary-Counting/

* Webova aplikace: http://www.intuitor.com/counting/HandCounter.html|



Pocitani na prstech do 31 - varianta B

Typ: Interaktivni aktivita.

Predpoklady: Zakladni znalost binarni soustavy.

Zameéreni: Procviceni prevadéni z desitkové na bindrni soustavu, z binarni na desitkovou.
Narocnost: Lehkd, 15 minut.

Material: Pro kazdého studenta napovéda - ruka s Cisly (k tisku viz pfiloha prsty, na 1 listu
obsahuje napovédu pro 2 studenty), pfipadné jesté malé samolepky k nalepeni na jednotlivé prsty
a popsani Cisly 16,8,4,2,1.

Prubéh: Rozdejte kazdému studentovi ¢ 2 2
napovédu. Systém je jednoduchy - R 16
zvednuty  prst  znamena  jednicku,
nezvednuty nulu.

16
Nejprve ukazujte na svych prstech binarni So01t Rt
Cisla a nechte studenty prevadét je do N [
desitkové soustavy. Poté procvicte prevod L6 1

na opacnou stranu: Reknéte ¢&islo
v desitkové soustavé. Ukolem studentd je
ukazat jej na prstech v binarni soustave. srata=14 orarioel
Cislo 4 ale radéji cenzurujte.

Az si budou studenti v prevadéni jistéjsi, mlzete zkusit totéz, ale bez napovédy.

Otdzka: Na péti prstech umite napocitat do 31, do kolika na 10? (neni to 62, ale 1023) Co kdybyste
jesté pridali prsty na nohou? (vice nez milion)

Rozsiteni:
* Velice hezky comics, bohuZel anglicky: http://www.instructables.com/id/Binary-Counting/

* Webova aplikace: http://www.intuitor.com/counting/HandCounter.html|



Kouzlo se ctverci

Typ: Interaktivni aktivita.

Predpoklady: Znalost binarniho zapisu Cisel, prevod z bindrni do desitkové soustavy.
Zameéreni: ZlepSeni pochopeni principu binarniho kédovani Cisel.

Narocnost: Stfedni, 15 minut

Material: Pét velkych ctvercl s Cisly (k tisku viz pfiloha ctverce), které se daji pfipnout na tabuli,
nasténku apod., tak aby je cela trida vidéla.

Prabéh: Povéste ¢tverce takto vedle sebe:

l6|17|18|149 8| 9 |10|11 4|56 |7 2| 3|6 |7 1|13 |57
2021|2223 12|13 14|15 12|13 14|15 10|11 14|15 q 11|13 |15
241252627 2425|2627 2021122 |23 18|19 22|23 17|19 21|23
28|29 |30 |31 28|29 |30|31 28|29 |30|31 26|27 |30 |31 2527|249 |31

Budete s studenty hrat hru "mysli si Cislo". Jejich Ukolem je pfijit na princip, podle kterého vidy
¢islo uhodnete. Nejprve vyzvéte jednoho studenta, aby si tajné vybral Cislo od 0 do 31. Pak mu
feknéte, aby vam ukdzal presné ty ¢tverce, na kterych se dané Cislo vyskytuje. IdedIni je, pokud se
ukazané cCtverce daji néjak oznacit, napf. posunout na tabuli nahoru, dold, podtrhnout, apod.
Vzapéti mu prozradte jaké Cislo si myslel. Celou hru opakujte od zacdtku s jinymi studenty, dokud
nékdo nepfijde na princip. Ten vas pak mlzZe v hadani vystfidat. Po rozumné dobé nebo az si
vSichni studenti mysli, Ze princip znaji, shriite spravné reseni.

Reseni: Ctverce vedle sebe predstavuji pét pozic v bindrnim zdpisu ¢&isla. Cislo se na Ctverci
vyskytuje, pokud se na prislusném misté v jeho bindrnim zdpisu vyskytuje jednicka. Napriklad Cislo
1 se vyskytuje jen na poslednim Ctverci, protoZe jeho bindrni zdpis je 00001. Nula se nevyskytuje
nikde. Cislo 31 se naopak vyskytuje na vsech ctvercich, protoZe jeho bindrnim zdpisem je 11111.
Cislo 13 md bindrni zépis 01101, a tak se objevuje na druhém, tfetim a pdtém ctverci. JaktoZe ale
slo hadani tak rychle? Prvni ¢islo na kaZzdém ctverci (tedy 16,8,4,2,1) jsou presné ta Cisla, kterd
potrebujete pri prevodu z bindrniho zdpisu, takZe stacilo jednoduse secist prvni Cisla na vybranych
Ctvercich.

Vsimnéte si, Ze na poslednim Ctverci se vyskytuje kazdé druhé cCislo (tedy cCisla lichd), na
predposlednim vZdy dvé nejsou a ndsledujici dvé jsou a zase dvé chybi atd. Na tretim Ctverci Ctyri
Cisla chybi, ndsledujici Ctyri Cisla se objevuji, dalsi ctyfi chybi atd. Podobné je to s druhym a prvnim
Ctvercem - tam se Cisla stfidaji po osmi, respektive po Sestndcti. Tento vzorec neni ndhodny, kdyzZ si
pod sebe napiSeme v bindrnim zdpisu cisla od 0 do 31, vidime, Ze presné tak se stridaji jednicky a
nuly ve sloupcich. Pokud jste délali také cviceni "Lidské pocitadlo”, na tento princip uZ jste narazili,
kdyz jste se snazili pocitat poporadé od 0 do 31.

Zdroj: prevzato z http://www.mathmaniacs.org/lessons/01-binary/Magic_Trick

Alternativa: Tatdz hra se da hrat online na internetu se ctverci velikosti 5 krat 5 a ¢isly od 1 do 60.
Jeji zadani je ale bohuZel anglicky: http://gwydir.demon.co.uk/jo/numbers/binary/cards.htm



Kouzlo s paritou

Typ: Interaktivni aktivita.

Predpoklady: Zadné, doporucena je znalost pojm bit, byte.

Zaméreni: Procviceni pojmu parita, demonstrace poufziti kontrolniho souctu v pocitaci.

Narocnost: Stfedni, 15 minut

Material: Oboustranné ctverecky (k tisku viz pfiloha parita), z jedné strany potiStény jednic¢kou a
z druhé nulou. Doporucujeme minimalné celkem 25 bilych kus( + 10 barevnych, idedlné 64 bilych +
16 barevnych kusU, ale je mozné upravovat velikost Ulohy prakticky libovolné (celkem n*n bilych
kusU a 2n barevnych). Pfipadné nejsou potreba Zadné, jen tabule.

Priibéh: Sestavte z bilych ¢tvereckl na magnetickou tabuli ¢tverec velikosti 5 krat 5 n krat n.
Jednotlivé ¢tverecky jsou otoceny nahodné. Poté si pfipravte dvé barevné fady nad a vpravo od

O R R |QO | wr |w

O O r» O | » O

|0 |0 |r» O w

RO v |pn O w

O | » O |0 | » O

RO Rn | O |w

Ctverce. Ty jsou otoceny tak, Ze ukazuji paritu pfislusného
sloupce resp. radku. Studenti vyznam barevnych Ccislic
neznaji.

Otocte se k tabuli zady tak, abyste na ni nevidéli a vyzvéte
jednoho studenta, aby si vybral libovolny bily ¢tverecek a
otoCil ho. Poté se otocte zpét k tabuli a podle parity odhalte
radek a sloupec, ve které se nachazi zménéné Cislo. Ukazte,
které Cislo bylo oto¢eno a spravte paritu tak, aby
odpovidala aktudlnimu stavu tabulky. Cilem studentl je
pfijit na princip podle kterého vidy snadno pfijdete na to,
které cCislo bylo otoceno.

Po odhaleni principu muZete diskutovat roli kontrolniho
paritniho souctu pfi pfenosu dat.



Zakodovana cisla

Typ: Individualni cviceni, mozné i jako domdci ukol.

Predpoklady: Znalost binarniho zapisu Cisel, prevod z binarni do desitkové soustavy.
Zaméreni: Osvojeni si jednoduchého prevod z bindrni soustavy do desitkové.
Narocnost: Lehka, 10 minut.

Materidl: Zadani pro kazdého studenta (k tisku viz pfiloha kédy, na 1 listu obsahuje 2 zadani
ulohy).

Zadani: Rozkédujte do desitkové soustavy:

pr. 8 & & Jd = 9 as04s-=
(ﬂ:l);:O) (Q:l)Q:O)
©EeO-= 3 I KX =
(0= 1,0= 0O) (¥ =1,x=0)
339 9= epgeeoepn-=
G=1,9=0) (e =1,m=0)
VAVAVAVA = $£33£333-=
(A=1, ¥=0) (3=1,£=0)
Reseni:

A5 dd=q AsNS=10
©EeO= 13 XK= 25
889 @=12 epeeen=46

VAVAVAVA =235 $£3F3£L£333$=13853



Posilani tajné zpravy

Typ: Individualni cviceni, mozné i jako domdci ukol.

Predpoklady: Znalost binarniho zapisu Cisel, prevod z binarni do desitkové soustavy.

Zaméreni: Osvojeni si jednoduchého prevodu z bindrni soustavy do desitkové. Uvédomeéni si, ze
pomoci bindrni soustavy lze kddovat nejen Cisla.

Narocnost: Lehka, 10 minut.

Material: Zadani pro kazdého studenta (k tisku viz pfiloha zpréava, na 1 listu obsahuje 2 zadani

ulohy).

Zadani: Adam a Kamil jsou nerozluénd dvojka, dokonce bydli naproti sobé, vidi si do oken a maji viastni

tajng komunikalni systém. On viastné zase tak tajng neni, jednoduse rozsvécuji a zhasinaji svétla a tak

mezi sebou posilaji bindrni kéd. Prvni pismeno Adamovy zprdvy je P. Rozlustite jeji zbytek?

7,

YAVATAYAY,

RIVSINY, Wi/,

YAYAVATAY,

\ 7Ny,

VAYAVARAY,

\\ 7y, 7,

YAYAVAAY,

W1/,

NIRRT Y

NI

oAvIVALY,
POV

7y L,

LAY,

NV

QUYL QUUQY QUUUY QQOUY

NIV

N,

RTINSy

W7/,

NIRRTy

QUYL QQUQQ QUYYY

7N,

AVAYAVAVARVAVAVAVAVAR VAVIVAVAY

LIV,

QYU QUYYQ QUQQY

Ndpovéda:
12|34 5|6|7|8| 49 1011|1213 |14|15|16 17|18 |19 |20|21|22|23 24 (25|26
A|/B|C|D|E|F |G| H|Il |J|]K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V W X |Y|Z

Reseni: POMOC MAM DOMACI VEZENI

Rozsiteni: Nechte studenty poslat si vzdjemné Sifrovanou zpravu. Mohou kddovat pomoci jednicek

a nul, krizk( a kolecek, apod. Mensi déti mohou napfiklad naviékat dvé barvy kordlk( na nit.



Binarni krizovka
Typ: Individualni cviceni, mozné i jako domdci ukol.

Predpoklady: Znalost binarniho zapisu Cisel, zakladni booleovské operace s binarnimi Cisly: negace,
XOR. Zakladni aritmetické operace s binarnimi Cisly: s¢itani, od¢itani, nasobeni, déléni.

Zaméreni: Manipulace s binarnimi Cisly.

Ndrocnost: Vzristajici od stfedni po tézkou, 1 cviceni 5-10 minut

Material: Zadani pro kazdého studenta (k tisku viz priloha k¥iZovka, na 1 listu obsahuje 1
zadani ulohy).

Zadani: Vylustéte kiiZovku (vypliite jednickami a nulami):

Mala ndpovéda: Vsimnéte si, Ze bindrni zapis sudého Cisla vidy konli nulou a lichého jednickou. Negace je
operace, kterd ze vsech jednilek vyrobi nuly a z nul jednicky, nap¥. negace 01011 je 10100. Je-li prvni
Eislo negaci druhého, pak také druhé je negaci prvniho. XOR je operace nad dvéma bindrnimi Cisly, kterd
vyrobi &islo s jedniékami na pozicich, na ktergch se dané Eisla [iST a naopak nuly na pozicich, na ktergch
se nelisi, nap?. 11001 XOR 10101 = 01100, protoZe (isla 11001 a 10101 se liS{ pouze na druhé a
treti pozici. Podobné 010 XOR 101 = 111, 110 XOR 110 = 000, nebo 011 XOR 110 = 101.

pr-| A | B| C D Legenda:

a | 0o|o0|1|1 a. liché Eislo A. sudé éislo
bl o1 0|1 b. negace C B. negace ¢
c|1|0 1|0 ¢. éislo 10 C. 2*b

d o|1]|0]|0 d. 2*A D. negace a
1. |A|B|C|D Legenda:

a a. ¢ XOR d A. Cislo délitelné 15
b b. BXOR C B. 2%a

c ¢. sudé Cislo C. D+d

d d. negace B D. negace ¢
2 |A|B|C|D Legenda:

a a. B*2 A. negace b
b b. lislo délitelné 3 B. negace a
c ¢. (D-2)* C. b*2

d d. c+C D. d-a




1. | A D
a|o 1
b | o o
¢ | o o
d| o 1
2. | A D
a| 1 o
b | o o
c|o 1
d| 1 1

Legenda:

a. ¢ XOR d
b. B XOR C
¢. sudé &islo

d. negace B

Legenda:

a. B*2

b. éislo délitelné
c. (D-2)

d. c+C
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éislo délitelné 15
2*q

D+d

. negace ¢

. negace b

. negace a

b*2

.d-a



Dalsi naméty: binarni hry online
Typ: Individualni cviceni.
Zaméfeni: Dril na pfevod.

Narocnost: Lehkd, casova narocnost libovolna.

1. http://forums.cisco.com/CertCom/game/binary_game_page.htm

Intuitivni hra, cilem je bud doplnit binarni zapis Cisla k desitkovému nebo naopak.

2. http://sucs.org/~tobeon/project/binary.html

Hra s anglickymi instrukcemi, ale intuitivni a pochopitelna i bez nich. Pfevadi se z binarni soustavy
do desitkové. ObtiZnost easy je pfilis lehkd, obtiznost medium je pfimérena, obtiznost hard je bez
napovédy (neni vidét 32,16,8,4,2,1).

3. http://britton.disted.camosun.bc.ca/binary.swf

Pékna, vicekolova hra na co nejrychlejsi prevod z desitkové do dvojkové soustavy.



Logické hadanky
Typ: Logické hadanky k zamysleni a nasledné diskuzi.
Predpoklady: Znalost binarni soustavy, mocnin a logaritm.

Zaméreni: Procviceni logického mysleni. Méné tradi¢ni uziti bindrni soustavy. llustrace velikosti
Cisla vlci velikosti jeho binarniho kédovani.

Narocnost: Stfredni, 5-10 minut kazda.

Material: Zadny, pfipadné texty hadanek pro kazdého studenta nebo do dvojice (k tisku viz pFiloha
logické, na 1 listu obsahuje 2 kopie zaddani viech tfi uloh).

Zadani:

1. Ochutnavka vina

Kral chysta velkou oslavu a jednim z vrchol ma byt ochutnavka exkluzivnich vin. Tfi hodiny pred
zacatkem oslavy vsak kralovska tajna sluzba zjistila, Zze jeden z 8 sudi vina je otraveny, nevi vsak,
ktery to je. Jed je smrtici a ucinkuje spolehlivé i v malém mnozstvi do dvou hodin. V kralovském
vézeni zrovna sedi 3 vézni odsouzeni k smrti -- kral tedy rozhodl, Ze je ma kralovska tajna sluzba
vyuzit k ochutnani vin a pfijit na to, ktery sud obsahuje otravené vino. Jak to maiji agenti kralovské
tajné sluzby provést?

Sudy si o¢islujeme od 0 do 7. Cislo kazdého sudu se dé  ¢islo | 1. vézeii | 2. vézeii | 3.vézert
zapsat v bindrnim zdpisu na tfech bitech. Bindrni kéd  syudu

kaZdého sudu ndm prozradi, kterému vézni toto vino 0 0 0 0
podat. Napfriklad Cislo 5 je bindrné 101, proto vino z néj

ddme ochutnat prvnimu a tretimu vézni. Bindrni 1 0 0 1
kodovani je jednoznacné, a proto podle kombinace 2 0 1 0
véznu, kteri zemreli, umime zpétné urcit Cislo 3 0 ] ]
otraveného sudu. Napriklad, zemrou-li druhy a treti

vézen, zavinilo to vino s bindrnim kédem 011, které bylo 4 1 0 0
poddno prdvé jim. Otrdveny je tedy sud 011, tj. sud 5 1 0 1
Cislo 3. 6 ] ] 0
Presnéji to agenti provedou tak, jak je zndzornéno na 7 )i i i

tabulce vpravo. Jednicka znaci, Ze vézen vino dostal,
dvojka, Ze ne. Kazdy vézen tak koduje jeden bit
bindrniho zdpisu a dostane k ochutndni 4 vina.

Otdzka: Kolik otrok( by potfebovali, pokud by byl otrdveny jeden sud z 2567 (8)

7 vz

2. Hadani cisla

Myslim si prirozené Cislo a vasim ukolem je toto Cislo zjistit. MUZete se ptat pouze na otazky, na
které lze odpovédét "ano" ¢i "ne". Kolik nejméné otazek potfebujete, abyste zvladli odhalit
libovolné Cislo z intervalu 1 do 1000? Pokud mate k dispozici 20 otdzek, z jak velkého intervalu mi
dovolite Cislo vybrat, abyste si byli jisti, Ze jej odhalite?

Oba ukoly zvaZzte pro dvé varianty kladeni otazek. Pfi "prlibézné formulaci otazek" polozite prvni
otazku, pak se rozhodnete, jakd bude druha otdzka a tak dale. Pfi "predbéiné formulaci otdzek"
musite predtim, nez se zacnete ptat, sepsat vSechny otdzky a ja vam pak ddm na odpovédi na
vSechny soucasné.



Pri verzi z pribéinym kladenim otdzek je intuitivni (a soucasné optimdlni) metoda ,plleni
interval(i . Pokud zjistuji ¢islo od 1 do 1000, zacnu otdzkou ,Je hledané ¢islo mensi neZz 5007 . Dejme
tomu, Ze ne, pak pokracuji otdzkou ,Je hledané Cislo mensi neZ 750? Takto potrebuji na zjisténi ¢isla
od 1 do N celkem log,(N) otdzek (dvojkovy logaritmus), respektive pomoci M otdzek zvladnu odhalit
Cislo od 1 do 2M . Pro konkrétni hodnoty v zaddni tedy: na Cisla od 1 do 1000 potrebuji 10 otdzek,
pomoci 20 otdzek zvlddnu Cisla od 1 do 1048576.

V pripadé s predbéznou formulaci otdzek miZeme dosdhnout stejnych vykond, jen si to musime
dobre rozmyslet. Pri znalosti bindrnich &isel to vSak neni obtizné: otdzky na které se budeme ptdt
budou mit formu ,,Ma hledané ¢islo v bindrnim zapisu na pozici i jednicku? Jde o stejny princip, jaky
jsme pouzili pri feseni ulohy s otrdvenym vinem.

3. Legenda o Sachovnici

Sultan se chtél odvdécit vezirovi, ktery mu po dlouhd léta dobre radil. Nabidl mu, at si vybere, co
jen chce, Ze mu vse splni. Vezir se zamyslel a fekl, Ze chce jen Sachovnici a jedno zrnko ryZe na jeji
prvni policko. Kazdy dalSi den pak chce na dalsi policko dvakrat vice ryze nez dostal predchozi den.
Sultan se zasmal a slibil, Ze to mUze splnit. Prvni den se sultdn vezirovi docela smal, stejné jako
druhy a treti. Prohloupil vezir doopravdy? Kolik zrnek nakonec bude mit? Tipnéte si!

Vezir neprohloupil, zrnka na jeho Sachovnici narustaji exponencidlni rychlosti. Druhy den dostane 2
zrnka (dohromady bude mit 3), treti den 4 (dohromady bude mit 7), Ctvrty 8 (dohromady 15),
desdaty 512 (dohromady 1023), dvacdty uzZ asi 524 tisic (dohromady asi 1 milion), Ctyricdty to bude
pfiblizné 549 miliard (dohromady asi 1 bilion) a ¢tyfiasedesdty den dostane 9 223 372 036 854 775
808 zrnek, tj. asi 9 trilion( (dohromady to bude vice nezZ 18 triliont zrnek). Takové mnoZstvi ryZe by
pokrylo celou plochu Zemé nékolikacentimetrovou vrstvou!



Bitmapa

Typ: Logick3, Sifrovaci Uloha, k samostatnému resSeni a pripadné nasledné diskuzi.
Predpoklady: Zakladni znalost binarni soustavy.

Zameéfreni: Priblizeni pojmu pixel, bitmapa. Procviceni logického mysleni.
Narocnost: 1. lehk3, 2. stredni, 3. stfedni, 5-10 minut kazda.

Material: Ctverekovany papir a zadani pro kazdého studenta (k tisku viz pfiloha bitmapa, 1 list
obsahuje 6 kopii zadani)

Zadani: Rozsifrujte obrazek do Etvercové mitizky:

1.0011111 0001111 OOO0111 OOO1011 1010001 1100000

2. 1010010001111001010100100010100101100101000110100100110

3. 31,5,2,0,14,17,14,0,18,21,49,0,1,31,1,0,31,21,17,0, 31, 16, 16

Reseni: Prvni uloha je opravdu jednoduchd - Cislice jsou seskupena po sedmi, sta&i tedy vzit mizku
velikosti 7x6 a vybarvit pole oznacend jednickami. Druhd uloha uzZ vyZaduje sprdvné urceni velikosti
mfizky. Cislic v Fadé je ale 55, coZ navddi na mfizku velikosti 5x11 nebo 11x5. Ve tfeti tloze je kaZdé
Cislo potreba prevést do jeho pétibitového zdpisu. Ten pak reprezentuje jeden sloupec v mfiZce
velikosti 5x23.




Miizky
Typ: Logick3, Sifrovaci Uloha, k samostatnému resSeni a pripadné nasledné diskuzi.
Predpoklady: Zakladni znalost binarni soustavy, operaci AND, OR, XOR.

Zaméreni: Priblizeni pojmu pixel, bitmapa. Procvi¢eni booleovskych operaci, procvic¢eni logického
mysleni.

Narocnost: Stfredni, 5-10 minut kazda.

Material: Ctvereckovany papir, zadani pro kaidého studenta (k tisku viz pfiloha m¥izky, 1 list
obsahuje 2 kopie zadani).

Zadani: Rozsifrujte obrdzek:

Reseni: Sifra je zadand jako dva obrdzky s cernymi a bilymi polemi. Zkusime tedy tyto dva obrdzky
néjak vhodné spojit. Bilé pole budou predstavovat nuly a cerné jednicky. Budeme skladat mrizky
pole po poli. U prvniho zaddni staci dvé mrizky vystfihout, pfekryt je pfes sebe a podivat se proti
svétlu (operace OR). U druhého zaddni zafunguje operace AND a u tfetiho XOR. MuZeme si
vS§imnout, Ze tomu odpovidd i jak obrdzky vypadaji - u prvniho zaddni je vyskyt cernych poli
pomérné ridky, u druhého naopak velmi husty a u tretiho je to tak pal na pdl.






Komprese

Typ: Logick3, Sifrovaci Uloha, k samostatnému resSeni a pripadné nasledné diskuzi.
Predpoklady: Zadné.

Zameéfreni: llustrace kédovani a komprese obrazku v pocitaci. Procviceni logického mysleni.
Narocnost: Stredni, 10 minut.

Material: Ctverekovany papir, zadani pro kazdého studenta (k tisku viz pfiloha komprese, 1 list
obsahuje 2 kopie zadani).

Zadani: 1. Rozsifrujte obrdzek do Etvercové miizky:

2,2,2,3,1,3,2,1,3
1,4,24,24,24,24,24,2,24,2,2,2,1,3,1,2
2,2,2,2,3,2,1,2,2,1
1,3,1,14,4,24,14,1,1,3,1,1,1,2
1,3,24,4,14,24,1,1,1,1,2,2,3

2. AZ budete znat princip kédovani, zkuste naopak napsat kéd pro tento obrazek:

Reseni: KaZdy fddek reprezentuje jeden Fddek obrdzku. Cisla na Fddku postupné uddvaji, kolik
ndsleduje v fadé stejnobarevnych policek. Tedy na prvnim rddku napred dvé Cerné, pak dvé bilé,
dvé Cerné, tri bilé atd.
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Programatorské ulohy

Typ: Programatorské ulohy k procviceni programovani a zaroven binarni soustavy.
Predpoklady: Znalost binarni soustavy.

Zaméreni: Procvi¢eni programovani a bindrni soustavy.

Narocnost: Stfedni, cca 45 minut kazda.

Material: Zadny, pfipadné text zadani pro studenty.

1. Binarni hodiny
Predpoklady: Prace s ¢asem.

Zadani: Nejprve studentim vysvétlete princip bindrnich hodin. Zadanim je naprogramovat
jednoduché tikajici bindrni hodiny, staci v textovém maédu napfiklad se znaky o pro 0 a x pro 1.

2. Dekodér obrazki
Doporuceni: Uvést po prikladu Komprese.

Zadani:  Nejprve studentidm  vysvétlete princip komprese  obrazkl  (viz.  slidy
koédovani obrazku). Zadanim je vytvofit program, jehoz vstupem jsou sekvence Eisel. Vystupem je
nakresleny obrazek, staci v textovém maddu napftiklad se znakem x a mezerou.

Varianty: Ulohu je také moZno formulovat jako Kodér/Dekodér obrazkl. Toté? zadani lze pouzit
také s priklady Mrizky a Bitmapa. Popfipadé je moZno zadat volné a vybér typu kdédovani nechat
na studentech.
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