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Uvod

Natjecanje iz informatike i racunalnog razmisljanja — Dabar odrZano je u osnovnim i
srednjim Skolama Republike Hrvatske od 9. do 13. studenoga 2020. na CARNET-ovom
sustavu MOOC.

lako je svako natjecanje jednako vazno, ne moZzemo ne spomenuti kako je ovo peti
put da se Dabar odrzava u Republici Hrvatskoj. Od 2016. godine i prvog natjecanja
biljeZimo kontinuirani rast broja natjecatelja i zainteresiranih Skola. Vise od 100.000
natjecatelja u 5 godina prihvatilo je izazov. Nekima od njih ovo je bio prvi susret s
racunalnim razmisljanjem, a zadatke su rjeSavali ne razmisljajuéi o informatic¢kim
konceptima u pozadini.
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Natjecanje je besplatno za ucenike i Skole, a Skole se moraju pridrzavati Pravilnika
natjecanja i Etickog kodeksa natjecanja Dabar. Zbog nepovoljne epidemioloske
situacije u RH, po prvi puta je omoguéeno samostalno sudjelovanje ucenika iz vlastitog
domu.

Organizator natjecanja za Hrvatsku je Udruga “Suradnici u ucenju”. Podrsku
natjecanju i ove godine daju Hrvatski savez informatic¢ara, Visoko uciliSte Algebra,
CARNET i Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

Stranice medunarodnog natjecanja su http://bebras.org, a hrvatsko sjediste je na
portalu ucitelji.hr.

Natjecanje ima pet kategorija, a ucenici rjeSavaju 12 zadataka uz vremensko
ograni¢enje od 40 minuta.

Dabar 2020.
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Ove godine sudjelovalo je 36491 ucenika. Na natjecanje se prijavilo 596 sSkola:
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Broj ucenika, po kategorijama je sljededi:

v MikroDabar — 3985 ucenika 1. i 2. razreda OS
v MiliDabar — 7235 udenika 3. i 4. razreda OS

v' KiloDabar — 12590 5. i 6. razreda OS

v MegaDabar — 8285 uéenika 7. i 8. razreda OS
v’ GigaDabar — 4396 uéenika svih razreda SS

Ucenici 5. i 6. razreda ve¢ su tradicionalno najbrojniji, no izuzetno smo zadovoljni i
odazivom ucenika u kategoriji MikroDabar. Vjerujemo da je odrzavanje natjecanja za
najmanje prilicno izazovno, stoga posebno zahvaljujemo svima koji su odlucili
pokrenuti kotacice od samog pocetka njihova Skolovanja. Vjerujemo da ¢emo ih
uspjeti zaintrigirati da ostanu s nama do kraja svog srednjoskolskog obrazovanja.

Poseban ¢e nam izazov sljedecih godina biti pokusati ukljuciti veci broj srednjih skola,
posebice strukovnih. Nikada niste u potpunosti sigurno sto se u necijoj glavi krije,

dajmo im priliku @

.....

bodova:
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v" MikroDabar — 9,00
v" MiliDabar - 7,20
v KiloDabar - 7,25
v' MegaDabar - 5,15
v GigaDabar - 7,75

18.556,96 sati racunalnog razmisljanja na Dabru 2020

4337,33

6384,25

® MikroDabar = MiliDabar KiloDabar MegaDabar = GigaDabar

Za sve sudionike natjecanja pripremljene su digitalne
znacke i diplome koje samostalno preuzimaju iz sustava
mooc.carnet.hr. Svi ucenici dobili su i digitalne znacke.

Oni najbolji (10% najboljih u svakoj kategoriji) dobili su i
diplomu i znacku za izniman uspjeh na natjecanju.

Natjecanje je i ovaj puta organizirano uz pomoc
volontera koji ¢ine organizacijski odbor natjecanja.
Ovisimo o njihovom znanju, iskustvima, vremenu
entuzijazmu i neizmjerno smo im zahvalni na tome.

i
Ovisimo i o svim uciteljima i nastavnicima koji organiziraju natjecanje u svojim

skolama.

A nadamo se da su ucenici postali ovisni o0 Dabrozadacima @

Hvala svima sto ste prihvatili izazov!

Dabar 2020.
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Koordinatorica natjecanja Dabar 2020:
Darija Dasovié

Kontakt e-mail adresa: dabar@ucitelji.hr

Programski odbor natjecanja Dabar 2020:

Darija Dasovi¢, Sanja Pavlovi¢ Sijanovi¢, Ela VeZa, Vesna Tomi¢, Darko Rakié

Organizacijski odbor natjecanja Dabar 2020:

Jelena Naki¢, Marica Jurec, Kristina SlisSuri¢, Natalija Stjepanek, lvana Basi¢, Barbara
KneZevi¢, lva Mihali¢-Krémar, Alma Suto, Ines Kniewald, Tomislav Leéek, Aleksandra
Zufi¢, Valentina Pajdakovi¢, Gordana Sokol, Andrea Pavi¢, Sanda Sutalo, Loredana
Zima Krneli¢, Maristela Rubi¢, Renata Pintar, Nikolina Bubica, Lidija Blagojevié¢, Daniela
Usmiani, Anica Leventi¢, Tanja Oreski, Branka Cutura, Mirela Radogevi¢, Maja Jurié-
Babaja, Valentina Blaskovié, Sanja Kriz

U nastavku objavljujemo sve zadatke s natjecanja Dabar 2020. godine. Uz svaki
zadatak naznacdena je zemlja njegovog porijekla.

Svi sadrzaji u ovoj Zbirci zadataka dostupni su pod Creative Commons licencom
Imenovanje-Nekomercijalno-Dijeli pod istim uvjetima CC BY-NC-SA.

C0Ce
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Zadatke preveli, pripremili i priredili:

Sanja Pavlovi¢ Sijanovi¢ — voditeljica kategorije
Ivana Basi¢
Valentina Blaskovi¢
Marica Jurec

Sanja Kriz

Iva Mihali¢-Krémar
Jelena Naki¢
Mirela Radosevic
Kristina Slisuric¢
Gordana Sokol
Natalija Stjepanek
Sanda Sutalo

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020
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ODABIR MEDVIJEDICA

Oznaka zadatka: 2020-CA-06 Tip pitanja: visestruki odgovor (slika)

Kljuéne rijedi: logicko zaklju¢ivanje (booleanova logika), logicka izjava (booleanova izjava),
logicke operacija (booleanove operacije), logicka algebra (booleanova algebra)

ZADATAK

Ren je donio jednog medvjedica u $kolu kako bi ga pokazao prijateljima.

PITANJE/IZAZOV

Ren je odabrao medvjedi¢a koji na stopalu ima zvijezdu i nosi $al ili masnu, ali nema naocale. Kojeg medvjediéa
je Ren odabrao?

PONUDENI ODGOVORI

TOCAN ODGOVOR

Ispravan odgovor je D.

OBJASNJENJE

Ren nije odabrao odgovor A, odgovor Cili odgovor F jer ti medvjediéi imaju naocale.

Ren nije odabrao odgovor B jer taj medvjedi¢ ne nosi Sal ili masnu.

Reni nije odabrao odgovor E ili odgovor F jer ti medvjedi¢i nemaju zvijezdu na stopalima.

Ren je odabrao odgovor D. Medvjedi¢ u odgovoru D ima zvijezdu na stopalu, nosi Sal i nema naocale.

RACUNALNA POVEZANOST

Ren je odlugio da medvjedi¢ kojeg ¢e ponijeti u Skolu mora ispuniti tocno odredene zahtjeve. Ti zahtjevi
ukljucuju 3 razlicite izjave o medvjedicu: (1) ima zvijezdu na stopalu, (2) nosi Sal ili masnu i (3) nema naocale.
Ovaj zadatak zahtijeva upotrebu logickog zakljucivanja (booleanove algebre). Svaki od Renovih zahtjeva je
izrazen kao tzv. logicke izjave (booleanove izjave). Logicka izjava ima svojstvo biti istinita ili lazna. Pojedinac¢ne
izjave se zatim kombiniraju zajedno pomocu logickih operacija I, ILI i NE. Znacenje ovih operacija slicno je, ali
nije identi¢no, kako se te rijeci razumiju u hrvatskom jeziku: | je istinit ako su sve izjave koje povezuje istinite,
ILI je istinit ako je barem jedna izjava koju povezuje istinita, NE je istinit ako je izjava lazna. U primjeru Renovih
zahtjeva, sve 3 pojedinacne izjave povezane su logickom operacijom |. MozZemo primijetiti da drugi | predstavlja
kolokvijalnu verziju obzirom da je odvojen zarezom: Medvjedi¢ (1) ima zvijezdu na stopalu, | (2) nosi Sal ili
masnu, | (3) nema naocale. To znaci da sve 3 izjave o medvjedi¢u moraju biti istinite kako bi Renovi zahtjevi bili
zadovoljeni.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020
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POTRAGA ZA PLISANIM MEDVJEDICIM

Oznaka zadatka:2020-1S-02 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljuéne rijeci: karta, put (ruta), uvjeti

ZADATAK

Obitelj dabrova odlazi u potragu za pliSanim medvjedié¢ima. ,\@DY 854'?
Polaze iz svog doma (nazvanog Teddy Bear) hodajuc¢i samo ﬁ
jednim od ucrtanih puteva sa slike i vracajuéi kuéi. Na svom putu uf
fotografiraju medvjedic¢e koje susrecu. Ispod je karta mogudih
puteva u njihovom selu.

Ugledali su 4 medvjedic¢a. Ispod su slike koje su snimili, ali jednog
su zaboravili fotografirati.

PITANJE/IZAZOV

Kojeg medvjedica su zaboravili?

PONUDENI ODGOVORI

A B C D

[ )

TOCAN ODGOVOR

Ispravan odgovor je C

OBJASNJENJE Ve,

Na slici moZete vidjeti rutu (crvenu) kojom su krenuli. To je jedina ruta koja
ima to€no 4 traZzena medvjedica.

RACUNALNA POVEZANOST

PronalaZenje rute uobicajen je problem u racunalnim znanostima. Da biste
rijesili takav zadatak, morate slijediti rute i saznati koja ruta ispunjava uvjete (u
ovom slucaju 4 zaustavljanja). lako je taj zadatak vrlo jednostavan, moZe postati tezi ako se

karta prosiri.

Karta je prikaz ravninskog grafikona (kombinacija ¢vorova - kuéa i puta izmedu kuca) gdje smo odabrali Cetiri
¢vora (domitrikuce s danim slikama medvjedi¢a) a zadatak je odrediti &vor koji mora biti na ruti koja se sastoji
od Cetiri ¢vora koji zadovoljavaju zadane uvjete. To je kombinatorni problem na grafu. To je poput crtanja karte
rute od kuce do $kole, zatim do bazena, do trgovine i natrag kudi.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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PODJELA SLATKISA

Oznaka zadatka: 2020-KR-06 Tip pitanja: uparivanje

Klju¢ne rijeci: slatkisi u obliku trokuta, kvadrata, kruga i zvijezda

ZADATAK

Tata dabar Zeli svojim Cetvero djece dati slatkiSe razlicitih oblika
i boja.

Adam kaze: ,Ne Zelim slatki$ crvene boje.”

David kaze: ,Ja Zelim slatki$ u obliku zvijezde.”

Bella kaze: ,Ja Zelim slatkiS u obliku kvadrata ili trokuta.”
Charlotte: ,Ja Zelim crveni slatkis.”

ADAM  DAVID BELLA CHARLOTTE

PITANJE/IZAZOV

Kako ¢e se tata snadi i dati svakom djetetu slatki$ koji ono Zeli? Ravnom linijom spoji slatki$ sa odgovarajuéim
djetetom.

PONUDENI ODGOVORI

ADAM BELLA CHARLOTTE DAVID

a e B
TOCAN ODGOVOR

Ispravni odgovori:

Adama ‘, Bella Charlotte ', David

OBJASNJENJE

S obzirom da Charlotte Zeli crveni slatkis, tata bi joj trebao dati slatkis u obliku trokuta. Bella Zeli kvadratni ili
trokutasti slatkis. Ali trokutasti slatkis je ve¢ dao Charlotte, pa bi Bella trebala dobiti kvadratni slatkis.

Ostao je plavi krug i Zuti zvjezdasti slatkis. Adam je rekao da Zeli bilo koji slatki§ osim crvenog, a David Zeli
zvijezdu. Tata bi trebao dati slatki$ u obliku zvijezde Davidu i na kraju okrugli Adamu.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak je primjer onoga sto racunalni znanstvenici nazivaju "ograni¢eni problem zadovoljstva". U
ograni¢enim problemu zadovoljstva nalazi se niz izjava, na primjer, Cetiri izjave za svako od cetvero djece u
ovom zadatku. Svaka izjava moze imati jednu ili vise ,varijabli - moguénosti”, izmedu kojih slobodno moZzemo
birati. Na primjer, varijable u ovom zadatku su slatkisi koje treba dati svakom djetetu. Cilj u ograni¢enom
problemu zadovoljstva je odabrati Sto bi svaka varijabla trebala biti tako da bude zadovoljeno sto vise varijabli,
ako ne i sve. Obi¢no, postoji ograni¢en skup izbora varijable i izjave mogu biti u medusobnom sukobu ako se u
izboru ne bude paZljiv. Sukobi mogu oteZati rjeSavanje ograni¢enog problema zadovoljstva. U ovom zadatku,
Charlotteina Zelja da dobije crveni slatki$ u sukobu je s Bellinom Zeljom da ima slatkis u obliku trokuta jer postoji
samo jedan crveni slatkis u obliku trokuta. Sre¢om, postoji nacin da se sukob rijeSi a da oba dabra budu
zadovoljna.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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TOCKASTI BLOKOVI

Oznaka zadatka: 2020-LT-10 Tip pitanja: viSestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: vlak, blokovi, tockice, pravilo, uzorak

ZADATAK

Vlak s 4 vagona nosi blokove tereta koji su oznaceni | 0000 [ 006 [ X )
o . . . , . [ [ X I' X ] 000

tockicama. Prvi, drugi i tre¢i vagon vec su ukrcani ® 0 r o | eeee®

blokovima. Blokovi su rasporedeni prema (X X (X [

odredenom pravilu koji ovisi o tockicama. O OAC)

PITANJE/IZAZOV

Odaberite blok s rasporedom tockica na ¢etvrtom vagonu kako biste postovali pravilo.

PONUDENI ODGOVORI

A B C D
X X X Oxx D
Y Y X [eee |  (eoe® X
e xxx (X 000
X0 D ° o0 00

TOCAN ODGOVOR

Ispravan odgovor je D.

OBJASNJENJE

Mozete odabrati bilo koji blok na prvom vagonu i provjeriti gdje se nalazi na drugom i trecem vagonu.

Broj tockica Broj tockica
Vagon1 | Vagon2 | Vagon3 | Vagon4 Vagon1 | Vagon 2 | Vagon 3 | Vagon 4
4 3 2 ? 4 3 2 1
1 4 3 ? 1 4 3 2
2 1 4 ? 2 1 4 3
3 2 1 ? 3 2 1 4

Cinedi to, prepoznat ¢ete da se blok pomice za jedno mjesto prema dolje na sljede¢em vagonu. Tako ¢e se za
Cetvrti vagon svi blokovi pomaknuti za jedno mjesto prema dolje, s tre¢eg vagona. °

Stoga bi ¢etvrti vagon trebao imati blokove u ovom rasporedu: :W

(o® ®®

RACUNALNA POVEZANOST

U informatici je vrlo vazno primijetiti slicne slike ili uzorke. Prepoznavanje uzorka je usko povezano s umjetnom
inteligencijom i strojnim ucenjem. PronalaZenje pravilnosti, predvidanje uzorka i ponasanja nije lako, ali
pomaze racunalima prilikom izvravanja sloZenih zadataka.

U ovom se slucaju pronalazi odgovarajuce rjesenje ispitivanjem svih blokova i prepoznavanjem uzorka.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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DABROV REP

Oznaka zadatka:2020-LT-12 Tip pitanja: Broj¢ano (od 1 do 7)

Klju¢ne rijeci: oblik, pripadajudi dio, rep, iscrpna pretraga

ZADATAK

PITANJE/IZAZOV

Koji oblici ne pripadaju repu?

PONUDENI ODGOVORI

N:
X&

13
Ispravni odgovorisu 1i5.

OBJASNJENJE

'

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku analiziramo i prepoznajemo razlike izmedu oblika.

Za rjeSavanje zadatka potrebno je testirati svaki dio kako bismo vidjeli hoce li se uklopiti u rep. Podudaranje
uocavamo na temelju velic¢ine i oblika rubova. Svaki se polozaj mora ispitati da bi se utvrdilo pripada li oblik
repu ili ne. Ovo je primjer iscrpne pretrage.

Prepoznavanje uzorka je automatizirano prepoznavanje obrazaca i pravilnosti podataka. Ima primjenu u
statistickoj analizi podataka, obradi signala, analizi slike, pronalaZzenju informacija, bioinformatici, kompresiji
podataka, racunalnoj grafici i strojnom ucenju.

U racunalnim znanostima, iscrpna pretraga je vrlo opcenita tehnika rjeSavanja problema koja se sastoji od
sustavnog popisa svih mogucih kandidata za rjesenje i provjere koji kandidat zadovoljava uvjete rjesenja.
VazZnost iscrpne pretrage je zajamcéeno pronadi rieSenje ako ga ima. Ako postoji vise rjesenja, iscrpna pretraga
pronaci ¢e sva rjeSenja. Iscrpna pretraga ponekad mozZe predugo trajati kao strategija rjeSavanja problema.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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KALENDAR

Oznaka zadatka: 2020-LV-02 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljucne rijeci: logika

ZADATAK

Dan prije tri dana bio je dan prije nedjelje.

PITANJE/IZAZOV

Koji ¢e dan u tjednu biti sutra?

PONUDENI ODGOVORI

a) ponedjeljak
b) nedjelja

c) Cetvrtak

d) srijeda

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je Cetvrtak.

14
OBJASNJENJE
Dan prije tri dana bio je prije Cetiri dana. To je bila subota (dan prije nedjelje). To znaci da je danas srijeda, a
po tome ¢e sutra biti Cetvrtak.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak se temelji na sposobnosti koriStenja logike.

Logika igra klju¢nu ulogu u racunalnim znanostima (baze podataka, racunalna sloZzenost, programski jezici,
umjetna inteligencija, dizajn i provjera hardvera i softvera itd.), i nesumnjivo je jedan od temelja koji pruzaju
zrelost i usmjerenost ka usvajanju bududi informatickih i racunalnih koncepata, jezika, tehnika itd.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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TORNJEVI OD KOCAKA

Oznaka zadatka: 2020-PT-02a Tip pitanja: Visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: stog

ZADATAK

Maleni dabar Vid igra se sa svojim igrackama kockama. Sagradio je tri prelijepa
tornja, svaki od hrpe kocaka iste veli¢ine:

Primijetio je da je jedan toranj viéi od preostala dva tornja. Zeli dodati jo3
kocaka na druga dva niza tornja kako bi i oni bili kao najvisi toranj, ali nije
siguran koliko mu kocaka treba.

PITANJE/IZAZOV
Bez pomicanja bilo koje kocke prikazane na slici, koliko kocaka Vid treba dodati kako bi svi tornjevi bili iste
visine?

PONUDENI ODGOVORI
a)l
b) 2
c)3
d)4

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je c), 3 kocke.

OBJASNJENJE

Tocan odgovor je c), 3 kocke, $to je vidljivo na iducoj slici na kojoj su dodane kocke prikazane u bijeloj boji.

RACUNALNA POVEZANOST

Svaka hrpa kocaka je ono $to u informatickoj znanosti zovemo stog koji omogucuje dvije radnje: stavljanje
novih kocaka na vrh stoga i uklanjanje kocaka s vrha stoga. U ovom problemu radi se o dodavanju kocaka na
vrh stoga uz vodenje racuna o trenutnoj visini tornja u odnosu na Zeljenu visinu.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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TRACNICE

Oznaka zadatka: 2020-PT-06 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: algoritam, programiranje, racunalno razmisljanje, naredbe, sustav

ZADATAK
= I "]
) B R RS
Mozes li pomodi vlaku da dode do stanice I I ?

A a8
== © i
§ |

@

PITANJE/IZAZOV

Koje tracnice trebaju doc¢i na mjesta 1i 2 kako bi vlak stigao do stanice?

PONUDENI ODGOVORI

@ @ © @ @

[ e

TOCAN ODGOVOR

®

Tocan odgovor je d). \

OBJASNJENJE

Tocan odgovor je d), kao sto je prikazano na slici:

i =
=R 11 HiHY B

FoulS

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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Ostali odgovori dovode do kreiranja sljedecih pruga i vidljivo je da ne dovode vlak do stanice:

)
BHEH

P

TN

whR - 1

whe- D

:
el et

RACUNALNA POVEZANOST

Za djecu

Zeljezni¢ka pruga vodi vlak. U svakom okviru mapa tra¢nice omogucuje da vlak ide ravno, lijevo ili desno.
Racunalni program slican je Zeljeznic¢koj pruzi. Racunalu govori $to treba uciniti kako bi se rijeSio odredeni
zadatak, poput dodavanja dva broja.

Racunalni program izraden je od mnogih naredbi, kao Sto je u zadatku Zeljeznic¢ka pruga izradena od mnogih
tracnica.

Ponekad rac¢unalni program ne radi, jer nedostaju naredbe. Programer mora pronadi ispravne naredbe za
dodavanje programu, koje ¢e dati ispravan rezultat.

Za ucitelje

Pisanjem programa naucite upravljati predmetom ili likom na isti nacin kao $to tracnice upravljaju kretanjem
vlaka. Svaki dio pruge moZe se shvatiti kao naredbe koje programer daje vlaku za kretanje u odabranom smjeru.
Taj slijed uputa koje se izvodi odredenim redoslijedom i uvijek daje isti rezultat, to je ono sto informaticari
nazivaju "programom".

Da bi rijesili ovaj zadatak i pronasli dvije nedostajuce tracnice, djeca moraju procijeniti sto ¢e vlak uciniti prije
nego Sto uopce prode kroz prugu. Pri tome oni analiziraju sustav i planiraju ponasanje objekta koji ¢e se izvrsiti
u buducnosti. To su aspekti racunalnog razmisljanja.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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2020-RS-04 CRTANJE ROBOTA

Oznaka zadatka: 2020-RS-04 Tip pitanja: visestruki odgovor

Kljucne rijeci: slojevi u grafikama

ZADATAK

Jelena voli crtati na racunalu. Danas crta robota.
Najprije je nacrtala pojedine dijelove robota:

Glava: Ruka:

Tijelo: Kotac:

Zatim ih je spojila i dobila sljedecu sliku robota:

PITANJE/IZAZOV

Ako znamo da se svaki dio robota koji se dodaje crta povrh prethodnog, (ako se preklapaju), kojim je
redoslijedom Jelena crtala dijelove?

PONUDENI ODGOVORI

a) glava, kotac, tijelo, ruka
b) kotad, tijelo, glava, ruka
c) tijelo, kotac, ruka, glava
d) kotac, glava, ruka, tijelo

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je A.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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OBJASNJENJE

©)

B) Ako pratimo korake, dobit ¢emo sljedecu sliku:

1. 2. 3. 4.

1

®© ! !

C) Ako pratimo korake, dobit ¢emo sljedecu sliku:

1. 2. 3. 4.

o
. 9 6“«
)

D) Ako pratimo korake, dobit ¢emo sljedecu sliku:

1 2 3 4
| 1 .
®
=g
®© ©

RACUNALNA POVEZANOST

Slojevi omogucdavaju jednostavno baratanje i organiziranje dizajna, dijeleci veliki dizajn u grupe povezanih

objekata.

Svaki je poput prozirnog lista papira koji se dodaje na slojeve ispod njega. Slojevi se crtaju kao hrpe u kojima
je na dnu prvi nacrtani sloj, a zatim je svaki sljededi sloj dodan povrh prethodnog.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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Oznaka zadatka: 2020-SK-04-eng

Tip pitanja: visestruki odgovor

Kljucne rijeci: pravocrtna udaljenost

ZADATAK

Pcele mogu letjeti s jednog kvadrata na susjedni samo u
vodoravnom ili uspravnom smjeru (ne mogu letjeti ukoso).

8
Kada pcele ujutro izlaze iz koSnice, mogu preletjeti najvise 3 o @
R

kvadrata od svoje kosnice.

PITANJE/IZAZOV

Do koliko cvjetova pcele mogu dodi?

PONUDENI ODGOVORI
a)5

b) 6
c)7
d) 8

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovorjec) 7

OBJASNJENJE

Svi cvjetovi koji su od kosnice udaljeni za 3 ili manje kvadrata

oznaceni su na sljedecoj slici:

4

1 &

RACUNALNA POVEZANOST

oo
aledledhe

O %
o g &
O & o
oe Do

Opdcenito, kvadrate koji od kosnice nisu udaljeni za vise od tri
kvadrata moZemo odrediti tako da pronademo najudaljeniji
kvadrat na kojeg pcela moZe odletjeti. Ako leti tri kvadrata u lijevo,
zavrsiti ¢e na kvadratu 1. MozZe letjeti da kvadrata lijevo pa jedan
gore (2) ili jedan dolje (3) te jedan kvadrat ulijevo pa dva gore (4,
koje je izvan polja) ili dva dolje (5). Primjenjujuéi ovu metodu s
pocetnim korakom prema gore, desno ili dolje, pronac¢i ¢emo
kvadrate koji su blize kosnici od najudaljenijih. Oni su oznaceni
tamnijom zelenom bojom:

Pcelin let je opisan kao algoritam. Razumijevanje algoritma kako bi se odredila svojstva (npr. Kako daleko moze
letjeti, sva mjesta koja moZe dosedi unutar zadane udaljenosti...) je vazna informaticka vjestina.

Treba primijetiti da udaljenost mjerena u kvadratima, kako je definirana u zadatku, nije ,uobiajena”
udaljenost dviju tocaka (tzv. Euklidska udaljenost) jer péelama nije dozvoljeno letjeti dijagonalno niti u bilo
kojem smjeru osim vodoravnog i uspravnog unutar mreze. Takvu udaljenost zovemo pravocrtna udaljenost.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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SKRIVENE SUMSKE LJEPOTE

Oznaka zadatka: 2020-TR-03 Tip pitanja: prenesi i postavi na sliku

Kljuéne rijeci: logicke izjave

ZADATAK

Istrazujuci park, djeca su otkrila 4 Zivotinje na 4 razli¢ite grane. Evo $to znaju:
e Gusjenica je na grani koja ima vise listova od bilo koje druge grane.
e |eptir je na grani koja ima vise listova od grane na kojoj se nalazi puz.
e Bubamara je na grani koja je svjetlija od bilo koje druge grane.

PITANJE/IZAZOV

Spojite Zivotinje s granama na kojima se nalaze.

TOCAN ODGOVOR

R &% &9 @

OBJASNJENJE
Prva grana ima najvise listova (9) pa je na njoj gusjenica.
Treca grana je najsvjetlija pa je na njoj bubamara.

Leptir i puZ su na preostalim granama.
Znamo da grana na kojoj se nalazi leptir ima viSe listova od grane na kojoj se nalazi puz.

Zbog toga je leptir na drugoj (5 listova), a puz na cetvrtoj grani (1 list).

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je logicki problem. Zadan je niz izjava i traZi se da odredimo raspored Zivotinja po granama tako da je svaka
izjava istinita. Logika je znanost koja se bavi izjavama i odreduje jesu li one uvijek, ponekad ili nikad istinite.

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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POKLON

Oznaka zadatka: 2020-UK-01 Tip pitanja: Uparivanje odgovora

Kljucne rijeci:

ZADATAK

Gordana je od svojih prijatelja dobila 5 poklona, ali s poklona su nestale etikete s imenima pa ne zna od koga
je koji poklon. Sjeca se sljededih tragova svakog od poklona.
Tragovi:

e Ana je donijela poklon sa zvijezdama.

e Branka je donijela poklon s ukrasnom vrpcom.

e Sven je donio poklon s valovitim prugama.

e David je donio dugacak tanak poklon.

e Majin poklon nije imao ukrasnu vrpcu.

Pomocu tragova pomozite Gordani da pronade tko je donio koji poklon.

PITANJE/IZAZOV

Povezite imena s poklonima. Kliknite na tocku i povucite crtu do odgovarajucée tocke u suprotnom stupcu.

PONUDENI ODGOVORI
22

o ° e

")
;: ® © Branka
(e

' |“| i ® O Sven

o) David
22282222 O ©

@ © Maja

MikroDabar (1. i 2. razred OS) 2020.
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TOCAN ODGOVOR
WW “ Ana

N 'l
ﬁ';g Branka

(a]0)

g. o David
RR2222°2
P Maja
OBJASNJENJE
Pri ovakvim zadacima pomaze postavljanja tablice koja rezimira ono $to znamo:
1 2 3 4 5
ANA
BRANKA ? ? ?
SVEN
DAVID ? ?
MAJA ? ?

Dakle, Ana je mogla donijeti samo poklon broj 2, a SVEN samo poklon broj 4. Zatim moZemo izmijeniti nasu
tablicu.

1 2 3 4 5
ANA
BRANKA X
SVEN X
DAVID
MAJA ? ?

Znaci, Maja je mogla donijeti samo poklon broj 1.

RACUNALNA POVEZANOST

Logika je osnova mnogih aspekata informatike. Ovaj se problem moZe rijesiti logi¢kim obrazloZzenjem. Ulenici
se trebaju koristiti apstrakcijom kako bi prepoznali koje su karakteristike poklona bitne za rjeSavanje problema,
a koje nisu.

Identificiranjem poznatih podataka moZemo razraditi i nepoznate informacije.

MikroDabar 2020
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MILIDABAR

Zadatke preveli, pripremili i priredili:

Sanja Pavlovi¢ Sijanovi¢ — voditeljica kategorije
Ivana Basi¢
Valentina Blaskovié
Marica Jurec

Sanja Kriz

Iva Mihali¢-Krémar
Jelena Nakié
Mirela RadosSevié
Kristina Sliuric¢
Gordana Sokol
Natalija Stjepanek
Sanda Sutalo

MikroDabar 2020
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ROBOTSKA RUKA
Oznaka zadatka: 2020-BE-02 Tip pitanja: Brojcano

Klju¢ne rijeci: algoritam, otklanjanje gresaka, rasporedivanje

ZADATAK

Robotska ruka uzima pakete sa tri pomicne trake (A, B i C) kako bi ih premjestila na transportnu traku (IZLAZ).
Robotska ruka radi na sljedeci nacin:

e prvo uzima paket sa trake A i premjesta ga na traku IZLAZ,

e potom uzima paket sa trake B i premjesSta ga na traku IZLAZ,

e ondauzima paket sa trake C te ga premjesta na traku IZLAZ, nakon ¢ega ponovno krece s prvim korakom
(uzimanje paketa sa trake A)

Kada nema vise paketa na odredenoj traci,
robotska ruka se zaustavlja i ceka dok na tu

traku ne dode novi paket koji moze B
preuzeti, jer ne moZe krenuti dalje A
ako redom ne uzme po jedan paketsa &
svake trake.

PITANJE/IZAZOV

S obzirom na situaciju prikazanu na slici, i znajuci da na pomicne trake A, B i C nece stiéi novi paketi, koliko ¢ée
sveukupno paketa premjestiti robotska ruka prije nego $to se zaustavi?

TOCAN ODGOVOR
;

OBJASNJENJE

Tocan odgovor je 7. Ruka ¢e prvo pomaknuti paket s trake A, zatim jedan iz B i na kraju jedan iz C (Sto je vec 3
paketa). Zatim se vraca na A, a slijede B i C (Sto ¢ini ukupno 6 paketa). Konacno, ruka ponovno zapocinje s A
(8to sada Cini ukupno 7 paketa), a zatim prelazi na B gdje viSe nema raspoloZivih paketa. Buduci da novi paketi
ne dolaze, ruka ¢e se zaglaviti na B nakon dvije potpune iteracije.

RACUNALNA POVEZANOST

Proces koji robot ovdje izvrSava ima usku povezanost s rasporedivanjem, to jest metodom za odlucivanje na
koji nacin se zadacima dodjeljuju resursi kako bi se izvrSio i dovrSio odredeni zadatak. Ovdje robotska ruka
mora premjestiti tri paketa na transportnu traku koja obavlja odredeni zadatak s ova tri paketa. Kako bi bili
sigurni da su samo tri paketa i samo jedan od njih premjesten na pokretnu traku za preradu u isto vrijeme, u
ruci robota programirana je specificna metoda planiranja opisana u zadatku.

Zadatak je i razumijevanje algoritma i njegovo izvrSavanje, predvidanje buduceg stanja. S obzirom na pocetnu
situaciju (poloZaj ruke robota i paketa na pokretnim trakama A, B i C) i algoritam, izvrSavanje istog, korak po
korak, kako bi saznali dobiveni rezultat, vazna je aktivnost koju programeri izvode. Poznata je i kao otklanjanje
pogresaka (debugging) kada programeri moraju otkriti mogucu pogresku.
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ZVIJEZDE | MJESECI

Oznaka zadatka:2020-BE-03 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: algoritam, racunalni program, petlja, upute

ZADATAK

Maja bi Zeljela narukvicu kao $to je prikazano na slici.
Zato daje Ivanu sljedede upute:

o Uzmi zvijezdu ( ) i mjesec ( ) i spoji ih.

e Ponovi prethodni postupak jos dva puta.

e Uzmita triizradena dijela i spoji ih u jedan lanac.

e Dodaj jos dvije zvijezde na jednom kraju lanca i spoji oba kraja lanca kako bi napravio narukvicu.
Nazalost, ako lvan nema sliku narukvice, mozda ¢e napraviti narukvicu koja izgleda sasvim drugacije od one
koju je Maja zamislila, ¢ak i ako to¢no slijedi upute.

PITANJE/IZAZOV

Od &etiri prikazane narukvice u nastavku tri bi mogle biti rezultat Ivanova rada. Koju narukvicu NE MOZETE
dobiti slijede¢i Majine upute?

A B C D
PONUDENI ODGOVORI - VA Y =\
TOCAN ODGOVOR SVIVE i IR | \
Tocan odgovor je C o < o e

OBJASNJENJE

Slike ispod pokazuju kako se svaki od ispravna tri primjera moze podijeliti u tri para zvijezde i mjeseca i jedan
par zvijezda.

Bududi da svaki mjesec u narukvici mora biti pokraj zvijezde (prema prvoj uputi), nije moguce imati 3 mjeseca
spojena zaredom ako slijedite upute. Narukvica C ima tri mjeseca zaredom.

RACUNALNA POVEZANOST

Kad programeri daju upute racunalu, vazno je da daju to¢ne upute Sto racunalo mora raditi, inace rezultat ne
moZze biti ispravan. Primjerice, na popisu uputa, Maja je zaboravila tocno reci kako se tri para zvijezda-mjesec
moraju spojiti zajedno. U narukvici koju je Zeljela, mjesec je uvijek okruzen zvijezdama. lako su upute izgledale
prilicno specifiéno, nesto je nedostajalo. Da je racunalo upravljalo strojem za izradu narukvica, Majine upute
ne bi bile dovoljne. Sre¢om, u stvarnosti ¢e se ra¢unala obi¢no samo zaustaviti i re¢i "nemam pojma $to mislite"
ako vase upute nisu dovoljno jasne.

Pisanje detaljnih uputa i ponavljanje istih postaje zamorno i proizvodi vrlo duge programe. Stoga upute u
racunalnom programu pruZaju nekoliko vrsta 'precaca’. Primjerice, kao u Majinim uputama, ako racunalo mora
ponoviti odredenu radnju nekoliko puta, umjesto da kopira upute za tu radnju, programeri koriste petlju kojom
je odredeno koliko se puta neka radnja treba ponoviti.

MiliDabar (3. i 4. razred 08) 2020.
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KNJIGE U KNJIZNICI
Oznaka zadatka: 2020-CA-04 Tip pitanja: ViSestruki odgovor

Kljuéne rijeci: stog, LIFO

ZADATAK

Knjiznica u Dabrogradu nema puno knjiga. Kad neki dabar Zeli posuditi knjigu, knjizni¢ar zabiljezi dabrovo ime
i uzima knjigu s vrha hrpe knjiga. Kada dabar vrati knjigu, knjizni¢ar zabiljezi dabrovo ime i stavlja vracenu knjigu
na vrh hrpe knjiga.
Na pocetku tjedna hrpa knjiga bila je posloZena kao | Knjizni¢areva knjiga posudbe pokazuje nam sljedede
na slici: informacije:

7

PITANJE/IZAZOV

Koju je knjigu posudila Katarina?

PONUDENI ODGOVORI

a) Charlottina mreza

b) Znatizeljni George

¢) Idi, psicéu, idi!

d) Hobit

e) knjigu koju je vratila Marta

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je b) ZnatiZeljni George.

OBJASNJENJE

Kad je Katarina posudila svoju knjigu, uzela ju je s vrha hrpe. To je posljednja knjiga koja je vracena, dakle
Filipova vraéena knjiga. Ana i Filip prvi su posudili knjige, Ana je sa vrha uzela Charlottinu mrezZu, a Filip
ZnatiZeljnog Georga. Dakle, Katarina je posudila ZnatiZzeljnog Georga.

Zanimljivo za primijetiti je da bi se rijeSio ovaj zadatak, ne moramo uzeti u obzir sve posudbe i vracanja knjiga
—ne zanima nas ni $to je Ana vratila ni $to je Marta posudila.

RACUNALNA POVEZANOST

Hrpa knjiga tvori stog. Stog je struktura kojom se manipulira samo s jedne strane, u ovom slucaju s gornje.
Dvije operacije sa stogom su: push — dodaje element na vrh stoga i pop — dohvacdanje elementa s vrha stoga i
njegovo uklanjanje. Svojstvo stoga je LIFO metoda ulaza i izlaza elemenata — tj. lasti n —first out ili element koji
zadnji ude, prviizlazi. U ovom zadatku, posljednja vracena knjiga biti ¢e prva posudena. U racunalnoj znanosti
stog je koristan za pohranu podataka koji zahtijevaju princip LIFO pohrane. Primjer je gumb BACK — NATRAG u
web preglednicima — posljednja posjecena stranica bit ¢e prva na listi za ponovnu posjetu.
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KRIPTO KUUC
Oznaka zadatka: 2020-CA-07 Tip pitanja: ViSestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: Sifriranje, desifriranje, Vatsyayana, zamjena, Sifra

ZADATAK

Jan ima posebnu tipkovnicu za pisanje tajnih poruka. Kad pritisne neku tipku, na ekranu se prikaze drugo slovo,
kao $to je prikazano na sljedeéoj mapi:

L |l ]LRL][_*H’Y Hf“ Lk Jlen )

DEREDCE A
AEEaaEn

Strelice pokazuju koje se slovo pokazuje kad se neka tipka pritisne. Na primjer, kad Jan pritisne tipku S, na
ekranu se pojavi E, kad Jan pritisne E, prikazat ¢e se slovo S.

PITANJE/IZAZOV

Na Janovom ekranu piSe tajna poruka sastavljena od slova: , LIEYIPZF“. Koju je poruku izvorno napisao Jan?

PONUDENI ODGOVORI

a) POSTOTAK
b) POSTUPAK
c) POSTULAT
d) POSTOLAR

28

TOCAN ODGOVOR
Tocan odgovor je d) POSTOLAR

OBJASNJENJE

Janova tajna poruka otkriva se tako da se spoji pritisnuta tipka sa slovom prikazanom na Janovom ekranu kao
Sto prikazuju strelice na tipkovnic¢koj mapi.

—

Il |E|Y |l |P|Z |F
postaje P1O|S |T|O|L

Vec ovdje vidimo da je tocan odgovor d) POSTOLAR, ali nastavimo do kraja kako bi bili sigurni.
L || E|Y || P 1Z |F
postaje Pl1O|S|T|]O|L |A|R

RACUNALNA POVEZANOST

Kriptografija je dio racunalne znanosti. Tipkovnica koja se koristi u ovom zadatku temelji se na zamjeni slova
po principu Vatsyayana Sifre. Ideja o toj Sifri potjece iz starog indijskog teksta iz 4. stoljeca nove ere. Vatsyayana
Sifra stvara jedinstvene parove za sva slova abecede — jedno slovo uvijek odgovara drugom slovu i jedno slovo
moZze se koristiti samo u jednom paru. Tijekom Sifriranja u originalnoj poruci slovo se mijenja uparenim slovom.
Isti se postupak koristi i pri deSifriranju. Direktnom zamjenom slova u Sifriranoj poruci s uparenim slovom, lako
se dolazi do originalne poruke. Ova metoda Sifriranja lako se probije, kad se jedan par slova desifrira, lako se
otkriju i ostali parovi.
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TAIJNE ZNAMENKE

Oznaka zadatka: 2020-CH-09b Tip pitanja: Brojc¢ano

Kljuéne rijeci: kodiranje, prikaz podataka, kriptografija, kompresija podataka

ZADATAK

Svaka kuca ima kucni broj. Dabrovi svoje kuc¢e oznacavaju simbolima, umjesto
znamenkama, prema sljedecoj tablici:

Znamenku zapisuju tako da je prvo pronadu u tablici, a potom spoje simbol retka i simbol stupca, kako bi stvorili
novi simbol koji predstavlja tu znamenku.
Na primjer, znamenku 5 zapisuju tako da prvo pronadu znamenku 5 u tablici, te potom spoje simbol u retku

m sa simbolom u stupcu - i dobiju konacan simbol E

Ovo je slika ku¢e dabra Davida:

PITANJE/IZAZOV

Na slici Davidove kuée prikazan je kucni broj pomocu simbola koje dabrovi koriste. Koje znamenke Cine taj
kuéni broj?

TOCAN ODGOVOR

1973

OBJASNJENJE

Simboli na kudi se mogu desifrirati koriste¢i pojedini simbol kako bi se pronasla odgovarajuca znamenka
usporedujuci retke i stupce u tablici. Prema tome, odgovor je 1973.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak se tice kodiranja. Kodiranje je postupak primjene koda na podatke kako bi se isti podaci predstavili
na drugaciji (ekvivalentni) nacin. Sifra koju koriste dabrovi u ovom zadatku je tablica i oni primjenjuju tablicu
na znamenke 0 do 9 kako bi prikazali znamenke na drugaciji nacin pomocu koristenja simbola.

Kodiranje ima brojne koristi u racunalnoj znanosti. Kodiranje podataka mozZe biti nacin sakrivanja poruke. To
je kriptografija. Kodiranje podataka takoder moZe biti nacin da se smaniji veli¢ina poruka. Taj koncept se naziva
kompresija podataka.
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MAJINI LJUBIMCI

Oznaka zadatka: 2020-HU-03 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: logika, i, ili, ne, ekskluzivno ili, zakoni De Morgana

ZADATAK

Kevin je pitao Saru: Floki je macka i Koko je pas, jel tako?
Maja odgovara: Ne, to nije to¢no!

PITANJE/IZAZOV

Koja je od sljedecih tvrdnji istinita?

PONUDENI ODGOVORI

a) Floki nije macka i Koko nije pas.
) Floki nije macka ili Koko nije pas.
c) Floki nije macka i Koko je pas.
) Floki je macka i Koko nije pas.
) Ne moZemo nista tvrditi o Flokiju ili Koku.

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je B.

OBJASNJENJE

Ako kombinirana izjava "Floki je macka i Koko je pas." nije istina, tada barem jedna od dvije izjave koje se
kombiniraju s "i" mora biti lazna. To znaci da ili Floki nije macka, Koko nije pas ili Floki nije macka i Koko nije
pas. To se mozZe pojednostaviti jednostavnim izgovaranjem "ili". Stoga odgovor: , Floki nije macka ili Koko nije
pas” je istina.

Odgovor: "Floki nije macka i Koko nije pas." nije tocan, jer bi na primjer mogli biti da su i Floki i Koko macke.
Tada bi izjave "Floki je macka i Koko je pas", kao i "Floki nije macka i Koko nije pas", obje bile laZzne.

Odgovor: " Floki nije macka i Koko je pas." nije tocan, jer takoder moZe biti da su i Floki i koko psi. Tada bi izjava
"Floki je macka i Koko je pas" bila lazna, ali kombinirana izjava "Floki nije macka i Koko je pas" takoder bi bila
lazna.

Odgovor: " Floki je macka i Koko nije pas." nije tocan, jer takoder moZe biti da su i Floki i Koko macke. Tada bi
izjava "Floki je macka i Koko je pas" bila lazna, ali izjava "Floki je macka i Koko nije pas" takoder bi bila lazna.

Buducdi da smo uspjeli nesto reci o Flokiju i Koku, ni odgovor: "Ne mozemo nista tvrditi o Flokiju ili Koku." nije
tocan.
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RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak govori o znacenju rijeci "i", "ili", "ili - ili" i "ne". lako ih koristimo u svom svakodnevnom jeziku, to
bi moglo biti zbunjujuce kada ih pokusavamo kombinirati. U ovom slucaju definiranje pomodu tablica istine
pomaze u njihovom istinskom razumijevanju.

Veznik "i" definiran je tako da je rezultat kombiniranja dviju izjava s "i" istinit onda i samo ako su obje izjave
istinite:

A B AiB
LaZz LaZz LaZz
LazZ Istina LaZ
Istina LaZz LaZz
Istina Istina Istina
Ekskluzivna disjunkcija "ili- ili" definirana je tako da je rezultat kombiniranja dviju izjava s "ili- ili" istinit onda i

samo ako je tocno jedan od dva kombinirana iskaza tocan:

A B iliAiliB
Laz Laz Laz
Laz Istina Istina
Istina Laz Istina
Istina Istina Laz

Negacija je definirana tako da je rezultat suprotan istinitosti izvorne izjave:

A ne A
Laz Istina
Istina Laz

Najteze je razumjeti (neiskljucivu) disjunkciju "ili", jer je ljudi u svakodnevnom jeziku mijesaju s (ekskluzivnom)
disjunkcijom "ili - ili". Definiran je tako da je rezultat istinit onda i samo ako je barem jedan od izvornih iskaza
istinit. Dakle, jedina razlika izmedu disjunkcije i ekskluzivne disjunkcije je ta sto je disjunkcija takoder istinita
ako su obje kombinirane izjave istinite:

A B AiliB
Laz Laz Laz
Laz Istina Istina
Istina Laz Istina
Istina Istina Istina

U ovom zadatku traZi se izraz koji je jednak "ne (A i B)", drugim rijecima izraz koji ima iste vjerodostojnosti u
stupcu. A to je izjava "(ne A) ili (ne B)":

A B AiB ne (AiB) ne A ne B (ne A) ili (ne B)

Laz Laz Laz Istina Istina Istina Istina

Laz Istina LaZ Istina Istina Laz Istina
Istina Laz Laz Istina Laz Istina Istina
Istina Istina Istina Laz Laz Laz Laz

Cinjenica da je ,ne (AiB) = (ne A) ili (ne B)“ jedan je od dva De Morganova zakona, nazvana po britanskom
matematiaru Augustusu De Morganu (1806—1871). Drugi zakon je "ne (A ili B) = (ne A) i (ne B)". Ti zakoni
pomazu u izradi racunalnih ¢ipova, jer se neke logicke komponente puno jednostavnije grade od drugih.
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LARINA PORUKA

Oznaka zadatka: 2020-1E-01b Tip pitanja: Prenesi i postavi na sliku

Kljuéne rijeci: RLE, algoritam, prikaz podataka, kompresija, kriptografija

ZADATAK

Dabrica Lara koristi tajnu Sifru kako bi poslala poruku svojim prijateljima. Lara priprema zabavu na koju se moze
uc¢i samo ako se kaze toc¢na lozinka za ulaz. Urezala je tajnu poruku za prijateljicu na pet Stapica, ali je slu¢ajno
pomijesala Stapice. Treba ih ponovno sloZiti u pravilan redoslijed, kako bi njena prijateljica mogla procitati Sifru.
Za pisanje Sifre, dabrica Lara je koristila tablicu s O i 1. Svaki red predstavlja jedan Stapic.
Kojim redoslijedom treba poslagati Stapice?

32

0:2112411111

PITANJE/IZAZOV

Kojim redoslijedom treba poslagati Stapi¢e od gore prema dolje?
Pomodu tablice s 0i 1, odredi koji $tapi¢ dolazi na koje mjesto te ih potom povuci na odgovarajuce mjesto.

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je:
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OBJASNJENJE

Svaki Stap saZzeto opisuje redak binarnog niza koji kodira poruku. Prva znamenka na svakom $tapi¢u oznacava
pocinje li Sifra bijelim ili plavim kvadratom (0 za bijelu i 1 za plavu). Brojevi nakon ":" govore koliko kvadrata
svake naizmjeni¢ne boje slijedi.

Po promatranju mozemo zakljuditi da Stap pocinje prvom binarnom znamenkom, zatim nakon ":", navodi broj
nula ili jedinica koje slijede. Na primjer, 1: 321231111 znac¢i da imamo 3 jedinice, 2 nule, 1 jedinicu, 2 nule, 3
jedinice, i tako dalje, $to odgovara prvom redu poruke111001001110101.

Primjer: prvi redak slike pocinje plavim kvadratom (1). Nakon ":" slijedi znamenka koja prikazuje broj kvadrata
u toj boji (3 za tri plava kvadrata). Tome slijedi 2 bijela, a zatim 1 plavi, pa 2 bijela i tako dalje.

Gornji Stapic treba imati sljededi kod:

NN 0 [0 [0 [0 [N 0 FEN 0 [N

Prvi kvadrat plavi: 3p 2b 1p 2b3p 1b 1p 1b 1p 1b
1:32 12311111

Drugi redak slike zapocinje bijelim kvadratom, tako da ¢e prva znamenka na Stapicu biti 0.
Postoje 2 bijela, a slijedi 1 plavi, zatim 1 bijeli, zatim 2 plava i tako dalje:

[0 [0 [0 FENFENO0 [0 [0 [0 FEN O N0 N

Prvi kvadrat bijeli : 2b 1p 1b2p 4b1p 1b 1p 1b 1p
0:2 112411111

Sljededi Stapici se povezuju s odgovarajuéim retkom u tablici na isti nacin.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak uvodi nekoliko pojmova kodiranja podataka u nizu:

e prvo je lozinka predstavljena kao slika;

e tada se slika Sifrira kao niz bitova;

¢ napokon, niz se pretvara u tajnu poruku pomocu tzv. ,run-lenght encoding” (RLE).

Postojanje nekoliko razlicitin nacina za predstavljanje istih podataka i potrebu pretvorbe iz jednog u drugi
prikaz uobicajeno je u obradi podataka.

Kodiranje RLE uvedeno u ovom zadatku vrlo je jednostavan oblik prikaza podataka kompresijom bez gubitaka.
Algoritam RLE koristi sekvence u kojima se ista vrijednost ponavlja vise puta.

Opcenito, svaki takav niz je kodiran pohranjivanjem iste vrijednosti samo jednom, popraéeno brojem
ponavljanja. Treba imati na umu da, iako je u vecini slu¢ajeva veli€ina izlaza manja je od veli¢ine ulaza, u
najgorem slucaju zapravo moze biti i veca.

U ovom zadatku pohranjivanje vrijednosti takoder je izostavljeno, pod pretpostavkom da je za svako sljedece
brojanje odgovarajuca vrijednost suprotna prethodnoj.

Zadatak zahtijeva od ucenika vjestine generalizacije i algoritamskog misljenja. Prvo ucenik mora izvesti RLE
algoritam usporedujudi odgovarajuce redove polja slike i poruka u primjeru. U¢enik tada mora primijeniti ovaj
algoritam sve do zadnjeg retka slike da bi se dobio zadnji redak poruke.

Vracanje slike iz kodiranog rezultata i zatim pronalazak znakova ili brojeva ne predstavlja veliki problem.
Medutim, Sto je izjava duZa, to je vise vremena i truda je potrebno. Da bi se ti zadaci racunalno automatizirali,
ljudi trebaju reci racunalu Sto treba raditi i kako. Zbog toga ucenici trebaju razvijati svoje vjestine racunalnog
razmisljanja.
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DRVENA STRUKTURA

Oznaka zadatka: 2020-LT-08-eng Tip pitanja: kratki odgovor

Kljuéne rijeci: prikaz podataka, stablo, binarno stablo

ZADATAK

Dabrovi su, koristedi klade, izgradili nevjerojatnu strukturu, pocevsi od svoje kolibe
K. Put do svake klade moze se opisati koristeci dvije upute: L (za lijevo) i D (za
desno). Na primjer, put do leptira je KDLDL.

PITANJE/IZAZOV

Koji je put od kolibe K do dabra koji
dopusta?

se

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je KLDDLLD. 34

OBJASNJENJE

Gledajudi sliku, mozemo uociti da nas prvi odabir u desno ne
vodi do dabra. Zato moramo u lijevo. Nastavlja se do idudeg
¢vora i bira smjer gledajudi na kojoj se strani nalazi dabar.

RACUNALNA POVEZANOST

Podatci se mogu iskazati u razli¢itim oblicima, ovisno o tome kako ih odlu¢imo prikazati. Kada pogledamo
podatke, zapravo gledamo niz informacija koje ¢e nam pomoci da rijeSimo problem. U ovom zadatku, stabla
predstavljaju strukturu stabla koja predstavlja hijerarhijsku prirodu graficki prikazane strukture. Naziva se
,struktura stabla” jer klasi¢an prikaz podsjeca na stablo, iako je prikaz najcesce okrenut obratno od smjera
rasta pravog stabla s ,korijenom” na vrhu i ,lis¢em” na dnu. Stablo je Cesto koristen prikaz podataka koji
prikazuje vezu izmedu skupina stvari.

U informatici, struktura stabla u kojoj svaki ¢vor ima najvise dvije grane (koje se nazivaju lijeva i desna grana)
zove se hinarno stablo.

Binarna stabla je Cesto koriste za brzi pristup podatcima. Relativno malim brojem slova moZze se specificirati
velik broj grana. Na primjer, koristeéi samo 10 slova, moze se opisati poloZaj 1024 (21°) razli¢itih grana.
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SPAJANJE TOCKICA

Oznaka zadatka: 2020-MK-01-eng Tip pitanja: visestruki odgovor sa slikom

Kljuéne rijeci: graf, put, Eulerov put, Sedam mostova Kdnigsberga

ZADATAK

Zeli$ nacrtati crte? bez podizanja olovke s papira. Sliku stvara$ povlacedi crte od jedne do druge tocke. Ne
smijes po istoj crti prijeci dva puta.

Na primjer, sliku kucice, bez podizanja olovke sa papira, moZes nacrtati pratedi sljedece korake:

ARG AlAL AL A
M ‘»4[ 'y ‘»\ ‘» = |
| | \‘ | | |

| — | /ﬂx‘ ;—:‘ E/K\J‘ el ;‘/,\#
PITANJE/IZAZOV

Koju od slika moZes nacrtati ne podiZudi olovku s papira?

PONUDENI ODGOVORI

a).b).c)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je C.

OBJASNJENJE

Jedan moguc niz poteza pnkazan je naslici.

RERIRARE DDA P

| I

[ ————
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u uenju sz O
Primijetite da to¢no dvije tocke u odgovoru C) imaju neparan broj crta koje ulaze ili izlaze iz njih. One su
oznacene u posljednjem koraku. Sve ostale tocke imaju paran broj crta koje u njih ulaze ili izlaze.

Za odgovor A) postoje Cetiri tocke s neparnim brojem crta koje ulaze iliizlaze iz njih. Prikazane su na slici ispod.
Medutim, samo po jedna tocka mogu biti pocetna i zavrdna. Da bi se slika nacrtala na trazeni nacin, smiju
postojati najvise dvije tocke s neparnim brojem crta koje u njih ulaze ili izlaze. Bilo bi moguce nacrtati slike u
jednom potezu kad bi se moglo ulaziti i izlaziti iz tocke po istoj crti, no nije dozvoljeno povlaciti istu crtu dva
puta.

@7{ \ \
|
AN

Situacija za odgovor B je sli¢na, kao $to se moze vidjeti u sljedec¢em ,,pokusaju: potrebno je iéiili dolje ili desno
gore, ali bi se zatim u oba slucaja trebalo vratiti da bi se nacrtala treéa crta.

NG
K

G

|
|
|
I

Konacno, odgovor D) sastoji se od trokuta unutar kvadrata, ali niti jedna od (unutarnjih) toc¢aka trokuta nije
povezana s (vanjskim) kvadratom, pa ne postoji nacin da bi se ovaj crtez nacrtao ne podizudi olovku s papira.

RACUNALNA POVEZANOST

CrteZi se sastoje od tocaka i crta koje ih povezuju. U informatici, to je nacin prikazivanja objekata ili veza izmedu
objekata: tocke predstavljaju objekte, a crte veze medu njima. Takav prikaz nazivamo graf. Graf se sastoji od
vrhova ili ¢vorova (obi¢no prikazanih kao tocke ili kruzici) te bridova (obi¢no prikazanih kao crte, koje mogu biti
zakrivljene, a ponekad usmjerene pomocu strelica.) Bridovi povezuju vrhove. Niz povezanih bridova u grafu
zovemo put.

Grafovi u ovom zadatku imaju posebna svojstva: graf mora biti povezan (mora se moci dodi iz bilo kojeg vrha
u bilo koji drugi vrh prateci bridove) te ili dva ili nijedan vrh smiju imati neparan stupanj (to je broj bridova iz
pojedinog vrha). Grafove koji imaju navedena svojstva moze se nacrtati u jednom potezu, ne podizuéi olovku
s papiraine prolazediistim bridom dva puta. CrteZ poput ovog nazivamo Eulerov put, prema Leonhardu Euleru
(1707.-1783.) koji je prvi opisao navedeni problem.

Euler je osmislio ovaj koncept pokusavajudi rijesiti problem Sedam mostova Konigsberga. Danas Eulerove
putove pronalazimo primjenjujudi Fleuryjev ili Hierholzerov algoritam.
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CAROBNI NAPITCI

Oznaka zadatka: 2020-PK-03 Tip pitanja: visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: binarne operacije, XOR, ulazi

ZADATAK A? l AT [

Carobnjak ima dvije vrste napitaka, A i B. Ako izlije dvije boce u kotao,
jednu za drugom, i kaze Carobne rijeci, napitak promijeni boju kao sto je

prikazano na slici.
A B

PITANJE/IZAZOV

Carobnjak je pomije$ao to¢no 4 boce svog napitka. . .
Rezultat smjese je postao tip B. =% A

Kojim redoslijedom je izlijevao boce?

PONUDENI ODGOVORI y ;
13 A4

A. 37

b —

[s&fo
[

)
A

» bl
R T
- AAAA

O
[
=

)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je C.

OBJASNJENJE

Ako mijeSamo napitke odredenim redoslijedom, dobivamo sljedece rezultate:

MiliDabar (3. i 4. razred 08) 2020.




Suradnici @ [a e

u uc¢enju m"‘m UEILISTE
& & &
A A‘% s'\;, 8 A% B Aj‘ ATI‘ Bi& B?" Ai!\ Bf&‘ a‘% s'sl D 8) 8 Yl 8)
. /N / C AN A / .
; ; ;@ & & & &
BT‘: Beﬁ AG\;E Aj‘j_ aj! ajs: B\ aﬁ 8| Al L\ 8
{= L ) { (2N o —)  (— ;e — 2
vS- & ;@ & ;‘g ";I E; ,‘g 5
A/\ Al B)\ | o A | B)
A & A A a L aAa
= =
&
N N off “A
7\ /N {2 =

RACUNALNA POVEZANOST

Za djecu

Kako su racunala elektronicki strojevi, mi pomocu elektri¢ne energije objavljujemo informacije na njima. Kad
kroz racunalo prolazi struja, ka’emo da je UKLJUCEN. Kad struja ne prolazi kafemo da je ISKLJUCEN.
Informaticari obi¢no predstavljaju ta dva stanja s brojevima 0 i 1. Zovemo ga ,binarnim sustavom”. Jedna
informacija naziva se 'bit".

MoZemo raditi s tim bitovima i kombinirati ih kao $to ¢arobnjak moZe kombinirati svoje napitke da bi dobili
rezultat. Jedna od tih operacija naziva se "logicki XOR" (eXclusive ILI) i ona je predstavljena u ovom zadatku.
Djeluje na sljededi nacin:

0XOR0=0
O0XOR1=1
1XOR0=1
1XOR1=0

Primjer svakodnevne uporabe: na oba kraja stubista postoje dva prekidaca koja ukljucuju isto svjetlo. Svaki od
prekidaca moze ukljuciti ili iskljuciti svjetlo. Kad su oba prekidaca podignuta, svjetlo je ukljuc¢eno, isto tako kad
su oba prekidaca spustena, svijetlo je i dalje uklju¢eno. Ako je jedan prekidac podignut, a jedan spusten svjetlo
je ugaseno.

Primjer svakodnevne uporabe: mama mi je rekla da uzmem jedno voce za uZinu u svojoj kutiji za uzinu. Kutija
moZe sadrzavati samo jedno voce. Na stolu su jabuka i naranca. Ako niSta ne uzmem, necu joj ispuniti Zelju.
Ako uzmem jabuku i narancu, one nece stati u kutiju. Stoga se trebam odluciti izmedu jabuke ili narance.
XOR ulaz (eXclusive ILI ulaz) logic¢ka je ulaz u racunalima. Ispisuje 1 (istina), kada je to¢no jedan od njegova dva
ulaza 1 (istina). Ako su oba njegova ulaza jednaka, izlaz ¢e biti O (laz).

Za ucitelje

XOR operacija moZe se koristiti za otkrivanje i ispravljanje pogresaka. CSUnPlugged aktivnost temelji se na XOR
operaciji.

Operacija XOR koristi se za pobjednicku strategiju NIM igre.

U igri NIM, Sibice su postavljene u hrpe. Igraci se izmjenjuju kako bi odabrali hrpu i uklonili iz nje bilo koji (ne
nula) broj Sibica. Igrac koji je uzeo posljednju Sibicu je pobjednik. Pobjednicka strategija je zavrsiti svaki potez
s NIM-SUM od 0.

U informatici ima nekoliko primjena:

Ona govori jesu li dva bita jednaka / nejednaka.

Ona govori ima li neparni ili parni broj od 1 bita (istina je ako i samo ako je neparno broj bitova istinit).

Svaki sloZeni logicki sklop moZe se realizirati s dovoljno exor sklopova.

Koristi se u kriptografiji za primjenu simetric¢ne enkripcije pomocu ,jednokratnih jastuci¢a“.

Kaze ostatak modula zbrajanja 2.

CT aspekti
Natjecatelji moraju razumjeti postupak i njegov formalni opis te ga primijeniti kako bi rijesili zadatak.
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VIZUALIZACIJA PODATAKA

Oznaka zadatka: 2020-RS-03 Tip pitanja: visestruki odabir

Kljuéne rijeci: vizualizacija podataka

ZADATAK
Milan i Maja ispunili su upitnik s 4 pitanja. A

Milanovi odgovori: 1 ' plta nJe
Pitanje 1. Odgovor A.

Pitanje 2. Odgovor B. : .
Pitanje 3. Odgovor C. 2 plta nJe ’
Pitanje 4. Odgovor A.

3. pitanje

Slijededi pravila na slici,

4. pitanje

Milan je dobio karticu koja predstavlja njegove odgovore.

Kartica Milanovih odgovora

PITANJE/IZAZOV

Majini odgovori:
Pitanje 1. Odgovor B.
Pitanje 2. Odgovor B.
Pitanje 3. Odgovor A.
Pitanje 4. Odgovor B.

Koja kartica predstavlja Majine odgovore?

PONUDENI ODGOVORI

] redEES

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je
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OBJASNJENJE

Slijededi ova pravila za izradu kartice, moZemo vidjeti da:

Pitanje 1. Odgovor B. predstavljen je kao:

Pitanje 2. Odgovor B. predstavljen je kao:

Pitanje 3. Odgovor A. predstavljen je kao:

Pitanje 4. Odgovor B. predstavljen je kao:

NN

Odgovor A) je netocan, kartica vizualno predstavlja dolje navedene odgovore:
A. Pitanje 1. Odgovor A.
B. Pitanje 2. Odgovor A.
C. Pitanje 3. Odgovor B.
D. Pitanje 4. Odgovor A.

Odgovor C) je netocan, kartica vizualno predstavlja dolje navedene odgovore:
A. Pitanje 1. Odgovor A.
B. Pitanje 2. Odgovor C.
C. Pitanje 3. Odgovor B.
D. Pitanje 4. Odgovor C.

Odgovor D) je netocan, kartica vizualno predstavlja dolje navedene odgovore:
A. Pitanje 1. Odgovor C.
B. Pitanje 2. Odgovor B.
C. Pitanje 3. Odgovor C.
D. Pitanje 4. Odgovor A.

RACUNALNA POVEZANOST

Vizualizacija podataka je graficka prezentacija informacija i podataka. Koriste¢i vizualni element poput
grafikona, dijagrama i karte, alati vizualizacije podataka nam pruZaju pristupacan nacin za razumijevanje
trendova i uzoraka u podacima.

U svijetu velikih podataka, alati vizualizacije podataka i tehnologija su neophodni kako bi analizirali velike
koli¢ine informacija i donijeli odluke na temelju njih.
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KODIRANJE KNJIGA
Oznaka zadatka: 2020-TW-05 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljucne rijeci: kodiranje, hash tablica, kolizija

ZADATAK

Dabroknjiznicarka Ana prikuplja dragocjene knjige napisane na Dabrojeziku. Za pohranu knjiga, u Dabar
knjiZnici se nalazi 10 ormari¢a, a u svakom ormaricu je 10 polica. Dabroknjizni¢arka Ana svakoj knjizi dodjeljuje
poseban broj koji predstavlja njihovo mjesto tako da brzo mogu pronadi knjige. Poseban broj dodjeljuje se
svakoj knjizi na temelju Dabroslova u naslovu knjige, prema donjoj tablici:

Dabroslovo O A kg O © & V) )

lokacija 1 2 3 4 5 6 7 8

Dabroslovo oh @ « LS I RA'N = O @

lokacija 9 | 0 1 | 2 3 | 4 5 6

@0 %A

Na primjer, ako je naslov knjige onda je poseban broj 56432:

@OO0%A
R
56432

PITANJE/IZAZOV

Koja ¢e od sljededih knjiga imati isti poseban broj kao crvena knjiga?

PONUDENI| ODGOVORI

A. B. C. D.

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je C
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OBJASNJENJE

Dabroslovo |:] A ﬁ? O @ <> O )

lokacija 1 2 3 4 5 6 7 8

Dabroslovo e @ @ | M = O @

lokacija 9 0 1 2 3 4 5 6
Otkrijmo prvo koji ¢e biti posebni broj crvene knjige: [@{:]% O]

LI

6 9 4 4

Pronadimo sada posebne brojeve za svaku knjigu iz ponudenih odgovora i utvrdimo koja knjiga ima poseban
broj 6944.

180 |

o 1 0 4 4

(OepO=)
L]
. 6 9 4 4
@6~
LI
, 6 0 4 4
Vidimo da samo knjiga u odgovoru C ima poseban broj 6944.
RACUNALNA POVEZANOST

U racunalnim znanostima, "hash tablica" je vrsta strukture podataka koja se ¢esto koristi za pohranu podataka
o kojima se Cesto postavlja upit. Hash tablica koristi index kod (obi¢no numericki kod), koji se zove "kljuc" za
oznacavanje mjesta pohrane podataka. U ovom se zadatku koristi metoda tablice mapiranja za generiranje
takvih kljuceva za svaku knjigu. Medutim, kao i u zadatku, isti klju¢ moZe odgovarati vise knjiga. Ta se situacija
naziva "kolizija". Prilikom dizajniranja metode generiranja kljuca za hash tablicu, racunalni znanstvenici moraju
razmotriti mogucnost kolizije i osmisliti nacin rjeSavanja iste.

MiliDabar 2020
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KILODABAR

Zadatke preveli, pripremili i priredili:

Ela VeZa — voditeljica kategorije
Nikolina Bubica

Maja Juri¢ Babaja

Ines Kniewald
Tomislav Lecek

Tanja Oreski
Valentina Pajdakovic¢
Gordana Sokol

Alma Suto

Loredana Zima Krneli¢
Aleksandra Zufi¢
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KONAVOSKI VEZ

Oznaka zadatka: 2019-HR-02 Tip pitanja: Prenesi i postavi na sliku

Kljuéne rijeci: algoritmi, kodiranje, ponavljanje, rukotvorine

ZADATAK

Lina obozava Konavoski vez, ruc¢ni rad svoje bake Gjive u Zutoj i
crvenoj boji. Zelja joj je nauditi izvesti neke od uzoraka,
a njezina prijateljica Tereza koja je savladala taj ru¢ni rad dala joj
je samo jednu uputu i "kod":

Uputa glasi: "Gledaj odozdo prema gore te slijeva udesno",

| prati ovaj kod:

N
NN

BN

ArRPOBRRPOBRN
NN

ONNDANN SO R
ANPAPRARPRANBEBRBRP

PITANJE/IZAZOV

Tereza je svakom ¢lanu obitelji dala "kod" za nove uzorke. Kao pravi informaticari, skratili su ,Sifru” i napisali
samo ponavljajuci dio.

Povezi kod s odgovaraju¢im uzorkom. Prenesi to¢an kod ispod slike odgovarajuceg uzorka.
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PONUDEN | ODGOVORI

(obrasci i kodovi moraju biti prezentirani nasumi¢nim redoslijedom; sustav natjecanja moZze provjeriti dani
odgovor)

1111111 1111111 01111111 | 1.1.1.1.1.11

2.1.1.1.2 1.2.1.2.1 2.3.2 1.5.1

TOCAN ODGOVOR

1.1.1.1.1.1 1.1.1.1.1.1.1 1.1.1.1.1.1 1.1.1.1.1.1
2.1.1.1.2 1.2.1.2.1 2.3.2 1.5.1
OBJASNJENJE

Iz primjera primjecujemo da svaki redak u kodu predstavlja jedan stupac na slici. Vazno je slijediti Terezine
upute i poceti gledati od donjeg lijevog kuta prema gore. Nastavljajuéi ovaj postupak za svaki red u kodu i svaki
stupac na slici dobili smo algoritam. Prvi su redovi u svim doti¢nim obrascima jednaki. Razlike se pojavljuju u
drugim redovima i morate provijeriti koji se uzorak podudara sa svakim kodom.

RACUNALNA POVEZANOST

Algoritam je skup uputa dizajniran za izvodenje odredenog zadatka ili dobro definiranog postupka koji
predstavlja rjeSenje problema.

Postoji niz nedvosmislenih uputa. Upotreba izraza "nedvosmisleno" ukazuje na to da nema mjesta
subjektivnom tumacenju. Svaki put kad od racunala zatraZite da obavlja isti algoritam, to ¢e uciniti na potpuno
isti nacin s to¢no istim rezultatom.

Promjena reprezentacije jednog objekta skupom drugih objekata naziva se kodiranje. Kodiranje je u
racunalnim znanostima vrlo Cesta stvar.

U ovom zadatku svaki broj u kodu zamjenjujemo redoslijedom crvenih ili Zutih celija. Slijed ¢elija odvojen je
tockom. Celije mogu biti jedna od dvije moguée vrijednosti: crvena ili Zuta. Ako se pravilno slijede upute,
rezultat je isti kao Sto je planirano.
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TAJNA PORUKA

Oznaka zadatka: 2020-IE-O1a-eng Tip pitanja: visestrukiizbor

Kljucne rijeci: algoritmii programske strukture podataka

Dabrica Ana organizira druzenje sa svojim prijateljima online. Da bi se prijatelji mogli prikljuciti zabavi trebaju
dekodirati tajnu poruku (kod).

Tajna poruka:

PITANJE/IZAZOV

Sto ¢e biti zapisano u posljednjem retku tajne poruke ?

PONUDENI ODGOVORI

a) 0:3131331
b) 1:321231111
c) 1:3131331
d) 1:231231111

TOCAN ODGOVOR

C) 1:3131331 je tocan odgovor.
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OBJASNJENJE

Prva znamenka u svakom retku poruke govori nam zapocinje li slika s bijelim ili plavim poljem (0 za bijelo polje,
a 1 za plavo polje). Znamenke iza dvotocke govore nam koliko polja iste boje se nalazi u nizu prije pojave polja
druge boje.

Posljednji redak slike zapocinje plavom bojom (1). Prva znamenka iza dvotocke oznacava broj plavih polja
(znamenka 3 znadi tri plava polja). Nakon toga slijedi jedno bijelo polje, 3 plava polja, jedno bijelo polje itd.

Ispravan kod za posljednji redak poruke glasi:
1: 3 1 3 1 3 3 1
Prvi redak plavi: 3p 1b 3p 1b 3p 3b 1p
e 0:3131331 ne moze biti to¢an odgovor jer zapocinje s 0: Sto znaci da bi prvo polje u nizu trebalo biti
bijelo, kao S$to je to slucaj u drugom i etvrtom retku slike. U stvari, ovaj redak poruke bi opisivao redak
slike u kojemu bi sva polja bila suprotne boje od one koju Ana Zeli.
e 1:321231111ne moZe biti toCan odgovor jer opisuje redak koji je istovjetan prvom retku slike: nakon
tri plava polja i dva bijela polja trebalo bi biti jedno plavo polje itd.
e 1:231231111 ne moze biti to¢an odgovor jer bi u tom slucaju posljednji redak trebao zapoceti s dva
plava polja.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak sadrzi nekoliko razli¢itih koncepata kodiranja, kako slijedi:

e |ozinka (tekst) je predstavljena slikom

e slika je kodirana kao bitmapa

e na kraju, bitmapa je pretvorena u tajnu poruku koriste¢i RLE algoritam za kodiranje (run-length

encoding).

Postojanje razlic¢itih nacina predstavljanja iste informacije i potreba za pretvaranjem podataka iz jednog oblika
u drugi je uobicajeni postupak u obradi podataka.
RLE algoritam za kodiranje prikazan u ovom zadatku je jednostavni oblik kompresije (saZimanja) podataka bez
gubitaka.
Algoritam RLE koristi nizove (sekvence) s istom vrijednos¢u, koje se pojavljuju vise puta uzastopno. Opcenito,
svaki takav niz kodira se tako da se informacija pohranjuje samo jednom i navede broj ponavljanja. lako je u
vecini slucajeva kolic¢ina izlaznih podataka manja od koli¢ine ulaznih podataka, treba imati na umu da u
najgorem slucaju koli¢ina izlaznih podataka mozZe biti i veca.
Osim toga, u ovom zadatku izostavljeno je i pohranjivanje vrijednosti, uz pretpostavku da se svako novo
brojanje odnosi na suprotnu vrijednost od prethodne. (MoZete li zamisliti primjer slike zbog koje bi se Ana, uz
ovakav pristup, nasla u neprilici ? MozZe li takva slika predstavljati lozinku?)
Ovaj zadatak od ucenika zahtijeva vjeStine generalizacije i algoritamskog razmisljanja. S obzirom da u zadatku
nije navedeno koji algoritam je koristen, ucenik najprije mora prepoznati algoritam kojim su kodirani podaci,
usporedujuci retke slike i poruke. Nakon toga, u¢enik mora isti algoritam primijeniti na posljednji redak slike
da bi dobio posljednji redak poruke.
Na kraju, treba napomenuti da RLE nije jak algoritam Sifriranja podataka. Nakon $to smo vidjeli nekoliko tajnih
poruka, ne bi bilo teSko zakljuciti koji algoritam je koristen, ¢ak i bez poznavanja pripadajuce lozinke. Dakle,
ovaj algoritam nije preporucljivo koristiti za jako vazne tajne poruke.
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KUCNI LJUBIMCI

Oznaka zadatka: 2020-IS-01-eng Tip pitanja: kratki odgovor

Kljuéne rijeci: algoritmii programske strukture podataka

ZADATAK

Ana, Fran iSara Zive u Dabrovom selu. Svaki od njih Zivi u kuci razlicite boje. Svatko od njih ima razli¢itog
kuénog ljubimca. Poznato je sljedece:

Jedna kuca je plave boje;

e Ana Zivi u kudi Zute boje;

e  Fran zivi u kudi pored Sarine kuce;

e Macka zivi u kuci crvene boje;

e Saraima papigu.
PITANJE/IZAZOV

Tko od njih ima psa ?
Tablica ispod moze ti pomodi u pronalazenju odgovora:

kuéa 1 2 3

ime Ana Fran Sara
kuéni 21 .
ljubimac macka pas papiga

Upisi ime vlasnika psa:

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je Ana.

OBJASNJENJE

Ana Zivi u kudi Zute boje, stoga Fran i Sara zZive u kudi crvene ili plave boje. Poznato je da macka Zivi u kudi
crvene boje, a Sara ima papigu. Stoga, Sara Zivi u kuci plave boje. Posljedi¢no, Fran Zivi u kuci crvene boje i ima
macku, a Ana ima psa i Zivi u Zutoj kuci.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je logicka zagonetka. Provjeravanje uvjeta i ograni¢enja je uobicajeni problem u racunalnim znanostima i
moze se rijesiti programiranjem, koristenjem if-else strukture.

lako je ovo vrlo jednostavan problem, dodavanjem vise varijabli i podataka, moze ga se uciniti puno tezim za
rieSavanje.

Kilo Dabar (5. i 6. razred 0S) 2020.



NAJTEZA KUTIJA

Oznaka zadatka: 2020-JP-04-eng Tip pitanja: viSestrukiizbor sa slikom

Kljuéne rijeci: algoritmii programske strukture podataka

ZADATAK

Dabrica Maja ima pet kutija, a na svakoj od njih nacrtan je drugaciji oblik.
Koristeci vagu, Maja moZe usporediti teZine dviju kutija.

9 ..0

Na primjer, v — pokazuje da je teZe od

R

Izvrseno je sljedecih pet usporedbi:

PITANJE/IZAZOV

Koja kutija je najteza ?

PONUDENI ODGOVORI

A B C D E

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je . ( kutija sa znakom u obliku peterokuta).

OBJASNJENJE

Sto unaprijed mozemo redi o najtezoj kutiji ?

Najteza kutija mora biti teza u svim usporedbama u kojima se pojavljuje (tj. nalazi se na donjem dijelu vage).
Promatrajuci svih 5 usporedbi, uoavamo da je kutija sa znakom peterokuta jedina kutija koja zadovoljava taj
uvjet; ta kutija se nikad ne nalazi na gornjem dijelu vage. S obzirom da je svaka druga kutija lakSa u barem
jednoj usporedbi, moZemo biti sigurni da niti jedna od njih nije najteZa kutija.

RACUNALNA POVEZANOST
To je bilo tesko! Da biste pronasli najtezu kutiju, morali ste promotriti pet usporedbi, no moglo je biti i teze.
Kad traZite najteZi ili najbolji ili najvediili ... objekt u skupu, mozda ¢ete morati usporedivati svaka dva objekta

medusobno. Kad postoji mnogo objekata, moZda Ce biti potrebno provesti jako puno usporedbi. Bilo bi puno
lakSe pronadi najteZu kutiju da su kutije bile razvrstane po teZini. Tada bi najteza kutija bila upravo prva (ili
mozda posljednja) kutija u nizu.

Racunala ¢esto moraju pronaci odredene informacije u ogromnom skupu podataka, a to je mnogo lakse ako
su podaci sortirani. Zbog toga je sortiranje vrlo vazna tema u informatici. Ra¢unalni stru¢njaci su izumili mnoge
algoritme sortiranja. S obzirom da racunala prilikom izvrSavanja zadataka vrlo ¢esto sortiraju podatke, vazno
je da algoritmi sortiranja budu ucinkoviti. NaZalost, racunala mogu usporediti samo dvije vrijednosti odjednom,
poput vage u ovom zadatku. Stoga, neovisno o tome koji algoritam sortiranja se koristi, sortiranje se uvijek
svodi na usporedbu dvije vrijednosti. Za svaki algoritam sortiranja moZe se naznaciti broj usporedbi koje mora
provesti da bi se doslo do rezultata.
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POSTAVLIANJE PLOCICA

Oznaka zadatka: 2019-JP-05 Tip pitanja: Prenesi i postavi na sliku

Klju¢ne rijeci: rekurzija, Fibonacijev niz

ZADATAK

Dabar Bitaro postavlja osam vrsta plocica, kao Sto je pokazano na slici. Postavlja ih s lijeva na
desno postujuci odredena pravila:
- Prva plocica je uvijek tip 1, druga plocica je uvijek tip 2
- Sljedec¢a plocica se bira zbrajajuc¢i brojeve dvije prethodne  plocice
Ako je zbroj vedi od 7 tada se koristi plocica s brojem-2 @
Na primjer 3. plocica bi bila crvena s oznakom 3 jer 3 —— ——— mmmmm - P
je zbroj 11i 2 (plocice na prvom i drugom mjestu) D E . R T

PITANJE/IZAZOV

Pomozi Bitariju da nastavi postavljati ploCice postujuci pravila. Prenesi plocicu s odgovarajuc¢im uzorkom
na pravo mjesto na slici slijededi pravila.

,,,,,,,,,,,

TOCAN ODGOVOR

= |1 | [

OBJASNJENJE

Ova slika prikazuje redom kako bi postavljao ploCice

=1 1 | |

RACUNALNA POVEZANOST

Pravilo ovog zadatka koristi vrijednost prethodnih plocica za
odredivanje vrijednosti sljedece plocice. Takva se definicija naziva
rekurzivna: ona u osnovi "koristi samu sebe".

Pravilo ovog zadatka koristi vrijednost prethodnih plocica za
odredivanje vrijednosti sljedece plocice. Takva se definicija naziva
rekurzivna: ona u osnovi "koristi sebe". Na primjer, u matematici,
Fibonacijev niz definiran je na slican nacin kao i ovdje odredena
sliedec¢a plocica: zbrajanjem dviju prethodnih vrijednosti niza
kako bi se pronasla sljededa. Za razliku od ica zadatku, gdje
imamo poseban —2 sivi tip plocica, Fibonaccijevi brojevi nikada ne
prestaju rasti. Cesto mozemo primjere pronadi i u stvarnom Zivotu, npr. rast drveta, ananas...

U racunarskoj znanosti, rekurzija je Siroko koristena tehnika programiranja i korisna je kada se problem koji
treba rijeSiti moZe rastaviti na manje probleme koji imaju iste karakteristike kao izvorni problem.
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SLAGALICA

Oznaka zadatka: 2020-MK-02 Tip pitanja: ViSestruki odgovor

Kljuéne rijeci: dobro oblikovani elementi, kombinacije

ZADATAK

Dabar David voli slagalice. Ima mnostvo djelic¢a slagalice. Dijelovi slagalice dolaze u tri razlicite boje i u 12
razli¢itih oblika prikazanih na slici:
Crveni:

Zuti:

Plavi:

Koristedi te dijelove moZe napraviti razlicite kombinacije s bojama, na primjer:
Plava->Zuta->Zuta->crvena->zuta->plava->Zuta->Zuta

Svaka kombinacija mora poceti s pocetnim dijelom (dio koji ima ravnu lijevu stranu) i zavrsiti sa zavrSnim
dijelom (dio koji ima ravnu desnu stranu).Isto tako David ne moZe spojiti dvije ravne strane.

PITANJE/IZAZOV

Koji se od ponudenih odgovora ne moze napraviti od dijelova Davidove slagalice?

PONUDENI ODGOVOR

a) Zuta->plava->plava->crvena->crvena->crvena->plava
b) plava->Zuta->crvena->Zuta->crvena

c) crvena->crvena->Zuta->plava->plava->plava

d) plava->crvena->zuta->plava->crvena->Zuta->crvena

TOCAN ODGOVOR

c) crvena->crvena->zuta->plava->plava->plava

OBJASNJENJE

David ne moZe spojiti plavi dio i plavi zavrini dio, prema tome nemoguce je napraviti koriste¢i Davidove
slagalice c) crvena->crvena->Zuta->plava->plava->plava .

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku treba kombinirati dijelove u odredenom redoslijedu. Neke od tih kombinacija ¢e se modi sloZiti, a neke
ne. To je vrlo bitno kod racunalne znanosti jer kod programiranja vrlo ¢esto kad se neki elementi kombiniraju zajedno
postoje pravila po kojima se neki elementi mogu kombinirati a neki ne. Kombinacije koje slijede pravila nazivaju se dobro
oblikovane. U ovom zadatku pravila za kombiniranje su zadana oblicima dijelova. U nekim drugim sluc¢ajevima moze biti
tesko razlikovati je li neka kombinacija dobro oblikovana ili ne.

Brojevi su dobar primjer za pravila:
123, 13.2, 1000, 0 - su dobro oblikovani
123&45, 12 00, 13.2.5 nisu dobro oblikovani
Matematicke operacije takoder mogu biti dobro oblikovane:
2+3,4*2,2/3 su dobro oblikovane
2+*5, 4%, /3 nisu dobro oblikovane

Koncept dobrog oblikovanja se moZe pronaci svuda u racunalnoj znanosti, najvise u programiranju.

Racunala u pravilu ne prihvacaju loSe oblikovane elemente najvise zato da korisniku ukaZzu na vjerojatno pogresno upisan
element.

U nekim slucajevima racunalo prihvati nepravilno oblikovane elemente i pokusa predvidjeti $to je korisnik zapravo htio
upisati. To recimo rade web preglednici.

.
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PRSKALICE

Oznaka zadatka: 2020-SK-03b Tip pitanja: Prenesi i postavi markere

Kljuéne rijeci: optimizacija

ZADATAK

Dabar Bob je posijao razli¢ito sjemenje cvije¢a u svoj vrt koji je
podijeljen u kvadrate. Zeleéi da svako sjeme dobije dovoljno o "o
vode Bob je odlugio smijestiti nekoliko prskalica u prazne
kvadrate u vrtu. Svaka prskalica moze politi sjieme u 8 kvadrata
(8 smjerova) oko kvadrata u kojem je smjestena prskalica kao
Sto je prikazano na slici.

PITANJE/IZAZOV

Koriste¢i najmaniji broj prskalica postavi ih u kvadrate tako da svo sjemenje bude poprskano vodom, odnosno
da dobije dovoljno vode.

TOCAN ODGOVOR
Slika.

OBJASNJENJE

Nemoguce je zaliti svo cvijece s jednom prskalicom, npr. cvijeée u drugom redu je previse udaljeno. Najmanje
nam treba 2 prskalice.

RACUNALNA POVEZANOST

U racunalnoj znanosti ¢esto se susrecemo s trazenjem najboljeg moguceg rjesenja za problem. To znaci da
moramo odluciti kako éemo usporedivati rjesenja (kojim kriterijem) i pronaci najbolje. U nasem slucaju mi smo
trazili ne samo da se zalije cvijece na svakom polju nego da se zalije s najmanjim mogucim brojem prskalica da
bi izbjegli nepotrebnu potrosnju vode (zbog toga su nam potrebni drugaciji sloZeniji kriteriji).

U ovom slucaju je najlakse pronadi rjeSenje isprobavajudi rjesenja. S obzirom na malu dimenziju vrta to je bilo
moguce rijesiti na taj nacin. Ukoliko bi povecavali vrt i broj posadenog cvijeca bilo bi tesko na taj nacin pronadi
rieSenja. Informatika je velika pomo¢ u modeliranju i realizaciji razli¢itih tehnika s ciliem pronalazenja
optimalnog rjeSenja kod slozenih modela odlucivanja.

U stvarnom Zivotu mogudi primjer operacija koje mogu biti rijeSene slicnom tehnikom je planiranje izgradnje
zdravstvenih ustanova i vatrogasnih postaja na nekom podrucju da bi $to bolje mogli odgovoriti na potrebe
stanovnistva.
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GDJE ONI ZIVE?

Oznaka zadatka: 2020-SK-05 Tip pitanja: Prenesi i postavi markere

Kljuéne rije¢i: Smijerovi (lijevo, desno), podaci, mreza, ograni¢enja

ZADATAK

Dabrici Tea, Zane i Mario su na zutom trgu ispred svoje $kole i kre¢u se u smjeru nazna¢enom strelicom. Na
putu do kuce svatko od njih barem jednom skrece lijevo ili desno. Tea skrece dva puta u lijevo. Zane skrece
jednom lijevo, pa potom jo$ jednom desno. Mario skreée jedan put u lijevo.

Svaki dabar zZivi u drugoj kuéi. Dabrovi se kre¢u samo samo vodoravno ili okomito, a ne dijagonalno. Dabrovi ne

mogu proci kroz tamnosiva polja s ogradama. ﬁ o
PITANJE/IZAZOV &
Pomozi im da dodu svojoj kudi. Postavi svakog dabra u njegovu kuéu.
(Prenesi marker s imenom dabra na odgovarajucu kucu.) =
| £ —
82208 [ -

[ S
TOCAN ODGOVOR

o) Tocan odgovor je: Tea u kuci broj 3, Zane u kudi broj 2 i Mario u kudi broj 4.

> B |
OBJASNJENJE

Tea Zivi u kudi br. 3, Zane Zivi u kudi br. 2, Mario Zivi u kudi br. 4. Dabrosusjedisuu 1.i5.

Da bi se doslo do kuce br. 4 potrebno je skrenuti jednom lijevo, ili jednom lijevo, a drugi put desno, ili skretati
viSe puta. Dakle, Tea ne moZe Zivjeti u kudi br. 4.

Mario ne mozZe Zivjeti u kuéi br. 1 jer moramo skrenuti lijevo prema kuéi br. 1 dva puta, a
zatim jo$ jednom desno.

Tea Zivi u kudi br. 3 jer je to jedina kuca do koje ona moZe dodi. Zane moze dodi do kuce 2 ili 4, ali ne moze Zivjeti
u istoj kuéi kao Mario. Mario moze doc¢i samo do kuce 4.

RACUNALNA POVEZANOST

Zamisljanje ucinka nekih radnji obi¢no nije previse tesko: ako je poznato da je dabar otiSao lijevo, lijevo i desno
po mrezi, lako je pratiti njegovo kretanje, pod uvjetom da su ,lijevo” i ,,desno” dobro definirane akcije, na
primjer gibanje jednog kvadrata u smjerovima definiranim mreZom i trenutnom orijentacijom dabrova.
Zadatak, medutim, predlaZe teZi problem, prilicno uobicajen u informatici: s obzirom na neke ucinke, neke
nagovjestaje, otkriti $to se dogadalo u proslosti. U mnogim slucajevima imate (¢ak i puno) podataka i Zelite
shvatiti koja vrsta procesa ih je mogla generirati. Imajte na umu da je opcenito nekoliko postupaka
kompatibilno s istim promatranim podacima: na primjer, znalo se da je Zane skrenuo lijevo i desno, a dvije
razlicite kuce (2 i 4) dostupne su stazama koje su u skladu s ovim ograni¢enjem.
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PALACINKE

Oznaka zadatka: 2020-IN-12 Tip pitanja: Multiple-Choice

Kljuéne rijeci: objekti, stog

Na pladnju pred Sasom servirane su 3 palacinke. Sasa je pozeljela palacinku od jabuka koja je na dnu tanjura,
a bon-ton nalaZe da uzme palacinku s vrha.

Nakon sto je prva palacinka posluzena drugoj osobi, kuhar je dodao jos 4 svjeze palacdinke na vrh. Prvo je dodao
palacinku od jabuka nakon koje slijede jos tri palacinke. Sasin brat je uzeo 2 palacinke. Kuhar je stavio jos 4
svjeze palacinke na vrh, ali ovaj put vise nije bilo palacinki od jabuka.

PITANJE/IZAZOV

Koji je najmanji broj palacinki koje treba uzeti prije nego sto
Sas$a dode do palacinke od jabuka?

Odaberi toc¢an odgovor.

PONUDENI ODGOVORI
a) 5 b)6 ¢ 7 d) 8

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 5.

OBJASNJENJE

Korak 1: Od pocletne 3 palalinke uzeta je jedna, a 2 su ostale na pladnju. Palac¢inka od jabuka je na dnu.
Korak 2: Dodane su 4 palacinke te je sad na pladnju 6 palacinki. Palacinka od jabuka je ¢etvrta i (na dnu) Sesta.
Korak 3: Od 6 palacinki uzete su 2 te su na pladnju ostale 4. Sada je palacinka od jabuka druga i Cetvrti od vrha.
Korak 4: Dodane su jos 4 palacinke te ih je uzimajuci ukupno 8. Palacinka od jabuka je 6.

@Egg

5 palacinki mora biti posluzeni prije nego Sto Sasa dode do palacinke od jabuka.

RACUNALNA POVEZANOST

Hrpa palacinki predstavlja stog ili sloZaj. Stog je u racunalstvu apstraktni tip podataka koji sluzi za pohranu
niza istovrsnih elemenata. Vrsta je podatkovne strukture, specifican je po ograni¢enom pristupu svojim
elementima, tocnije omogucava upis i ispis po principu "zadnji koji ulazi - prviizlazi" (engl. LIFO - last in, first
out)

Prema ovom nacelu novi element se dodaje i uklanja samo s vrha.
U stvarnom Zivotu, ploce ili knjige sloZzene na stolu predstavljaju stog. NajbliZi nacin koristenja ovakve strukture
je kod koristenja funkcije UNDO (ponisti) u nekom pregledniku ili u tekst-procesoru.
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IGRA S KOCKICAMA

Oznaka zadatka: 2020-PT-02b Tip pitanja: Unesi broj

Kljuéne rijeci: Stog; Median; Sortiranje; Optimizacija

ZADATAK

Roko se voli igrati kockama i graditi zamisljene svjetove. Kockice su iste veliine, a od jednog dijela kockica
izgradio je sedam lijepih tornjeva.

Postoje dva nacina za promjenu visine tornja: dodavanje kocaka na vrh ili
uklanjanje kocaka s vrha. Dodavanje ili uklanjanje kocaka racuna se kao
jedan potez.

Na primjer, ako promijeni visinu krajnjeg lijevog tornja na 2, potrebno je
3 poteza (uklanjanje 3 kocke), a ako ga promijeni u 7, potrebno je 2
poteza (dodavanje 2 kocke). Premjestanje kocke iz jednog tornja u drugi

broji se kao 2 poteza.
Roko Zeli da svi tornjevi budu iste visine i to Zeli napraviti u Sto manje poteza.

PITANJE/IZAZOV

Koliko najmanje poteza treba napraviti da bi svi tornjevi bili iste veli¢ine? (Unesi samo broj!)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 8 poteza.

OBJASNJENJE

Dodavanje kocke prikazano je s kockom koji je oznacen s plus | ,a

oduzimanje s kockom koja je oznafena s minus. @.Naredna slika
daje objasnjenje kako u 8 poteza izjednaciti visinu tornjeva da svi budu
jednake visine 4 kocke.

Kao Sto je prikazano u tablici, sva ostala rjeSenja imaju vise poteza.
Originalna 5 2 3 4 2 4 6 Broj poteza

visina

kreti Visina 1 4 1 2 3 1 3 5 19
Visina 2 3 0 1 2 0 2 4 12
Visina 3 2 1 0 1 1 1 3 9
Visina 4 1 2 1 0 2 0 2 8
Visina 5 0 3 2 1 3 1 1 11
Visina 6 1 4 3 2 4 2 0 16

Drugi nacin dolaska do rjeSenja bi bio sortiranje tornjeva i pronalazak medijana od visina 2, 2, 2,3, 4 ,4, 5, 6,

RACUNALNA POVEZANOST

Obavezno!

Svaki toranj je ono Sto u informatici nazivamo stog. S dvije moguce operacije: dodavanje (stavljajuci novu kocku
na vrhu stoga) i oduzimanje (uklanjanje najvise kocke). U ovom problemu moramo uzeti u obzir trenutnu visinu
svakog tornja koji je vec izgraden.

Stog se koristi u mnogo sloZenijim algoritmima od gradnje tornjeva kockicama. Na primjer, mogu se koristiti za
procjenu toc¢nosti aritmetickih izraza.

Potraga za najboljim rjeSenjem (kao $to je minimalni troSak) ukljucivsi sve mogucnosti veoma je Cesta u
informatici. To je poznato kao problem optimizacije. U tom slucaju, jednostavno moZe se pronaci i koristiti
medijan, koji bi ukljucivao sortiranje elemenata i odabir centralne vrijednost.
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SUDOKU STABLA

Oznaka zadatka: 2020-CH-04b Tip pitanja: Prenesii postavi na sliku

Kljuéne rijeci:

ZADATAK

Dabrovi su posadili 9 stabala u 3 reda tako da svaki red ima 3 stabla. Stabla imaju visinu: 1, 2 i 3. Stablo visine

1 * , stablo visine 2* i stablo visine 3 ‘

U svakom redu i stupcu nalaze se stabla razli¢ite visine. Niti jedno stablo u retku ili stupcu nema jednaku visinu.
U svakom retku ili stupcu su stabla koja imaju tri razlicite visine (1,2 i 3). Dabrovi zapisuju na oznake retka ili
stupca koja su stabla vidljiva iz njihove pozicije kao Sto je prikazano na slici. Primjec¢ujemo da dabrovi ne vide
stabla koja su skrivena iza viseg stabla.

Na donjoj slici zapisane su neke od oznaka vidljivosti stabala. Prenesi sliku stabla odgovarajuce visine na mjesto na
slici, tj, pravilno posadi drvece.

XK
= I -~

== ==
== ==
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TOCAN ODGOVOR

L@

= & &

OBJASNJENJE

Jedino mogude rjesenje je prikazano na slici. Na temelju
upisanog broja 3 u oznaci prvog stupca zakljucujemo da
raspored stabala treba biti rastuci kako bi sva tri stabla bila
vidljiva s te pozicije. Na isti na¢in moZemo popuniti i prvi
redak. Pogledaj sliku.

]
==

Preostala stabla trebaju biti rasporedena prema Sudoku
pravilu, a to je da niti u jednom retku ili stupcu ne smije biti
posadeno stablo jednake visine. U srediSnjem retku na
posljednjoj poziciji treba biti stablo visine 1, a u sredini stablo
visine 3. Jednako tako u posljednjem retku na posljednjoj
poziciji treba biti stablo visine 2, a u sredini stablo visine 1. Brojevi zapisani u oznakama retka ili stupca pomazu
nam u rasporedu stabala prema Sudoku pravilima. Jedinstveno konacno rjesenje prikazano je na slici.

R i

14 4

£ 8 &
2 &£

RACUNALNA POVEZANOST

Pristup u rjeSavanju ovog zadatka ukljucuje dvije temeljne kompetencije iz informatike. Prva je pronadi rjeSenje
koje zadovoljava postavljene uvjete ili ograni¢enja. Druga kompetencija je dolazak do rjeSenja na temelju
djelomi¢no danih informacija. U informatici se ovakav proces rjeSavanja problema naziva saZimanje podataka
bez gubitaka. U tom procesu korisnik izvorne podatke pretvara u ucinkovit prikaz koji je jednako vrijedan
izvornom sto znaci da bilo koji korisnik iz sazete poruke moZe ponovo stvoriti izvornu.
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IME SLIKE

Oznaka zadatka: 2020-HR-01a Tip pitanja: Uparivanje odgovora

Kljuéne rijeci:

ZADATAK

Dabrovima Hrvoju, Bruni, Mateju, Dominiku i Luciji bilo je jako dosadno jednog hladnog

zimskog dana pa je dabar Hrvoje izmislio novu igru.

Napravio je tablicu s 5 stupaca, zatim je stupce
oznacio brojevima od 1 do 5, pa upisao sva slova
1 2 3 4 5 abecede. Sada svakom slovu moZemo odrediti
njegovu Sifru. Npr. Sifra od M je 3, jer se M nalazi u
3. stupcu, a Sifra od P je 1, jer se P nalazi u prvom
stupcu.

Na taj nacin, Sifra od HRVOJE je 332555.

J Sada je Hrvoje nacrtao mrezu kvadrati¢a i nacrtao
svoje ime tako da je za svako slovo iSao unaprijed
onoliko kvadrati¢a koliko je Sifra tog slova pa se

O okrenuo ulijevo. Tako je dobio sljededi crtez

(strelica oznacava pocetak).

X »n =2 — |0

B C
G H
L M
Q R
V W

N C U A T >

Zanimalo ga je $to ¢e se dogoditi ako ponovi
postupak jos jednom.

Plavom bojom oznaceno je crtanje prvi puta, a
zatim je crvenom bojom nacrtao svoje ime drugi
puta i primijetio da se nakon drugog crtanja vratio
u pocetnu tocku.

Zatim je pozvao ostale dabrove i rekao im da
nacrtaju svoja imena i ponove postupak crtanja
svojeg imena sve dok se ne vrate u istu tocku.

PITANJE/IZAZOV

PoveZi ime dabra s crtezom koji prikazuje njegovo ime.
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PONUDENI ODGOVORI:

A) LUCIJA
1)
B) BRUNO
2)
| C) DOMINIK
— |
3)
D) MATEJ
4)
TOCAN ODGOVOR
1) 2 3) 4)
BRUNO DOMINIK MATEJ LUCIJA
23145 4534441 31555 213451
1)B,2)C,3)D,4)A
OBJASNJENJE

A) LUCIJA — kbéd njenog imenaje2 13451, na4) smo se pomakli prvo 2 gore pa 1 ulijevo

B) BRUNO — kdd njegovog imenaje 23145, na 1) smo se pomakli prvo 2 gore pa 3 ulijevo, itd.
C) DOMINIK —kod njegovog imenaje 4534441, na2)smo se pomakli prvo 4 gore pa 5 ulijevo
D) MATEJ - kod njegovog imena je 3155 5, na 3) smo se pomakli prvo 3 gore pa 1 ulijevo
Primijetite da je svako ime 4 puta crtalo da bi se vratili u pocetnu tocku.

RACUNALNA POVEZANOST

Postupak kodiranja nacin je predstavljanja informacija u racunalu. Osim toga, ovi crteZi izradeni su kornjacom
u programskom jeziku FMS Logo. Prema izvornoj ideji: Stuart Kohlhagen (The Science Nomad),
https://www.questacon.edu.au/
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KOCKICE S BROJEVIMA

Oznaka zadatka: 2020-PT-03 Tip pitanja: numericki

Kljuéne rijeci: optimizacija, Greedy Algorithm; Divide and Conquer

ZADATAK

Dabrica Olivija igra se s kockama. Na svakoj kocki nalazi se jedna znamenka. Ona voli slagati tornjeve od kocaka,
a kasnije spustanjem kocaka s vrha tornja stvarati razlicite kombinacije brojeva. Svaki puta spusta po jednu
kocku i postavljaju ili slijeve strane ili s desne strane kako bi stvorila razli¢ite kombinacije brojeva. Na slici je
prikazan toranj od 4 kocke i dvije moguce kombinacije brojeva nakon spustanja kocaka s lijeve ili desne strane.

S G _
3 @@@@z‘w@@ﬁfm

I o _
4 o & 6] o B G15) © G GIsz) o (alzl=1s)
PITANJE/IZAZOV

Olivija je upravo sloZila toranj od 6 kocaka i Zeli dobiti najmanji moguci broj spustanjem
kocaka. MoZes li joj pomodi?
Koji je najmanji mogucdi broj koji ée nastati spustanjem kocaka tornja na slici?
(Unesi samo broj! Npr. kombinacija u primjeru bi se zapisala kao: 2534.)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor: 347565.

nlo|wln|h|N

OBJASNJENJE

Najmanji broj treba zapoceti najmanjom znamenkom Sto znaci da ¢e prva znamenka biti znamenka 3. Sve
znamenke ispod broja 3 trebaju biti spustene s desne strane tako da konacan broj zavrSava sa znamenkama
65. Iznad znamenke 3 nalazi se manji toranj sa znamenkama 547, od kojeg Zelimo stvoriti najmanji broj koji
¢emo zapisati izmedu znamenaka 3 i 65. Obzirom da traZzimo najmanji broj, broj 4 ¢emo zapisati s lijeve strane,
a broj 5 s desne strane te ¢emo dobiti broj 475. To je ujedno nase konacno rjesenje, broj 475 koji se nalazi
izmedu znamenaka 3 i 65 kako smo na pocetku definirali. Dakle konac¢no rjeSenje je 347565.

RACUNALNA POVEZANOST

TraZenje optimalnog rjesenja (najboljeg mogucéeg rjesenja) vrlo je Cesta pojava u informatici, a naziva se
optimizacija. Pritom cesto koristimo razlicite algoritme kako bismo suzili broj mogucih rjesenja i ubrzali
pronalazak optimalnog rjesenja. Na pocetku smo metodom eliminacije, (toc¢nije tako zvanim pohlepnim
algoritmom) izdvojili po¢etnu najmanju znamenku traZzenog broja, a zatim koristedi algoritam podijeli pa vladaj
razbili toranj na manje dijelove kako bi brZe dosli do rje$enja. Razbijanjem problema u dijelove lakse rjeSavamo
problem i brZe dolazimo do konacnog rjesenja.
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SORTIRANJE OLOVAKA

Oznaka zadatka: 2020-LT-04 Tip pitanja: numericki

Klju¢ne rijeci: algoritam, sortiranje, Bubble sort

ZADATAK

Na Terezinom stolu nalazi se 9 olovaka. Tereza se igra olovkama If then
usporedujuéi duljinu dviju susjednih olovaka. Mijenja raspored
susjednih olovaka prema sljedeé¢em pravilu: ako je lijeva olovka dulja od @ @

desne olovke zamijeni njihova

mjesta, inace ih ostavi u
pocetnom poretku.

L
Pocevsi s lijeva na desno, Tereza usporeduje svaki par susjednih
olovaka u redu dok ne dode do kraja reda. Primijeti da je Tereza
ﬂ primijenila gornje pravilo 8 puta. Ovo nazivamo postupkom prolaska
i & kroz red.
7 5 2 4 7 6 5 3 1

Slika prikazuje pocetni polozaj olovaka u jednom redu. Broj ispod
olovke oznacava njenu duljinu.
Lijeva slika prikazuje poloZaj olovaka nakon Sto je Tereza napravila jedan prolaz kroz red.

ﬁ /\
il ] ol

Desna slika prikazuje poloZaj olovaka nakon $to je Tereza napravila dva prolaska kroz red.

PITANJE/IZAZOV
lal @ﬁiﬁ@

Napisi niz koji prikazuje duljine olovaka, u to¢nom
poretku, nakon Sto Tereza napravi 4 prolaska kroz
red. (Unesi samo broj! Npr. olovke na pocetku bi ﬂ
upisalai kao: 752476531.)
77 2 4 5 3

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovorje245315677

OBJASNJENJE

Lijeva slika prikazuje poloZaj olovaka nakon $to je Tereza tri puta primijenila postupak prolaska kroz red. Desna
slika prikazuje poloZaj olovaka nakon Sto je Tereza Cetiri puta primijenila postupak. Kao $to se na slici vidi, su
sortirane uzlaznim redoslijedom. Svaki puta dulja se olovka pomice udesno dok ne dode do iste ili dulje olovke.
Sve dok se usporeduje duljina olovaka, odnosno dok je lijeva olovka dulja od desne mijenja se raspored
olovaka.

RACUNALNA POVEZANOST

Sortiranje je uvelike prisutno u informatici, ali i u drugim podrucjima. Prisjetimo se sortiranja imena po abecedi,
telefonskim brojevima, po visini na satovima tjelesne kulture i tome slicno. No, prije nego krenemo sa sortiranjem
trebamo razmisliti Sto ¢éemo usporedivati odnosno na temelju ¢ega ¢emo sortirati. U ovom zadatku smo usporedivali
olovke prema njihovoj duljini. Postoji puno razli¢itih nacina po kojima mozemo usporedivati i vrsiti sortiranje.

U ovom zadatku koristili smo Bubble sortiranje. To je jednostavan algoritam za sortiranje zasnovan na zamjeni susjednih
elemenata. Algoritam Bubble sortiranja usporeduje susjedne elemente koji mijenjaju svoja mjesta prema pravilu. Bubble
sort algoritam mozemo zamisliti kao mjehuric¢e u boci koji se penju i mijenjaju svoj poloZaj prema pravilu kako bi dosli na
svoje mjesto.

U informatici postoji velik broj razli¢itih algoritama zahvaljujuci kojima moZzemo vrlo brzo sortirati velik broj podataka.

2 4 5 5 5 6 7 7
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NAJLIEPSI VRT

Oznaka zadatka: 2020-DE-07 Tip pitanja: interaktivni/povuci i ispusti

Kljuéne rijeCi: optimizacija, optimalno

ZADATAK

Mara obozZava cvijece i svoj vrt. Prijavila se na natjecanje Najljepsi vrt u kojem se boduje raspored cvijeéa
prema boji. Vrt ima 3 retka i 3 stupca kao Sto je prikazano na slici. Raspored cvijeéa u vrtu nosi razliciti broj
bodova: 1 bod ako je Zuti cvijet pored naranéastog, a 3 boda ako je pored Zutog cvijeta crveni cvijet. U vrtu

treba biti cvijece svih boja: crveno , harancasto

PITANJE/IZAZOV

Koji je najveci broj bodova koji Mara moze osvojiti pravilnim — @
rasporedivanjem cvjetova? ‘ ’ ‘
Unesi to¢an broj.

TOCAN ODGOVOR ‘ ’ ‘
32

OBJASNJENJE Score: | 0

Za osvajanje maksimalnog broja bodova vazno je da imamo ¢im
crvenih i Zutih cvjetova koji su jedan pored drugog jer to nosi 3
boda kako je prikazano na slici. Obzirom da u vrtu trebaju biti
cvjetovi svih boja, narancasti cvijet je posaden u kut jer na taj
nacin ne dotice vedi broj cvjetova, a osvaja samo 1 bod. Naravno,
narancasti cvijet mogao je biti smjeSten u bilo koji kut $to znaci da
ovaj zadatak ima 4 moguca rjesenja.
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Score: 32

RACUNALNA POVEZANOST

To je ljudski: Zelja da se pronade ne samo bilo kakvo rjesenje problema, ve¢ ono najbolje. To se naziva
optimizacija i viecni je pokretac ljudskog ponasanja. Optimizacija je dio svakodnevnog Zivota: Ako Zelite kupiti
odredeno racunalo, traZite trgovca koji nudi najnizu cijenu. Ako morate putovati od tocke A do tocke B, ne
Zelite i¢i bilo kojom rutom ve¢ onom najjeftinijom: u pogledu koli¢ine novca koji s potrosi na putovanje, duljine
puta ili potrebnog vremena.

Odnosno, za optimizaciju nije dovoljno znati kako izgleda rjeSenje vaSeg problema. Takoder je potrebna
precizna funkcija koja moZe odrediti cijenu ili vrijednost svakog rjeSenja. Tada je rjeSenje s minimalnom ili
maksimalnom vrijedno$¢u (koja ovisi o funkciji) optimalno. U ovom Dabrovom zadatku, Marina metoda
izraCunavanja ocjene cvjetnog aranzmana je funkcija optimizacije.

Matematika je stolje¢ima istraZivala optimizaciju. U informatici se mnogo vodi ra¢una o primjeni matematickih
algoritama, jer se racunala mogu koristiti za optimizaciju u velikim problemima u kojima ljudi ne bi uspjeli.
Takoder, racunalni znanstvenici otkrili su da je mnoge probleme optimizacije zaista tesko rijesiti, a za takve
probleme posebno su izmislili metode (tzv. Heuristiku) koja nece uvijek pronaci optimalna rjesenja, veé rjeSenja
koja su blizu optimalnih.
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2020-AT-02 - OTOK S BLAGOM

Oznaka zadatka: 2020-AT-02 Tip pitanja: Prenesi i postavi marker

Kljucne rijeci:kod, karta

ZADATAK

Gusar Pero Zivi na otoku 1, koji je prikazan na karti. Dobio je tajni kod B-A-C-A-A-B. Ovaj kod mu govori koje
mostove treba prijeci kako bi dosao do skrivenog blaga.

Kod moZe sadrzavati slovo ( oznaku mosta) kojemu se ne moze
direktno pristupiti s otoka na kojem se nalazi Pero. U tom slucaju
potrebno je zanemariti to slovo i prijeci na sljedece slovo u kodu.

Na primjer, da je zadan kod A-B-A Pero bi trebao
prije¢i Most A s Otoka 1 na Otok 2. Nakon
toga bi trebao ostati na Otoku 2 jer ne postoji
Most B. Na kraju bi se trebao vratiti na Otok 1

koristec¢i ponovno Most A.

B-A-C-A-A-B

PITANJE/IZAZOV

Kod je B-A-C-A-A-B. Na kojem otoku se nalazi blago? (Prenesi marker BLAGO na odgovarajuci otok.)

TOCAN ODGOVOR

Otok 4

OBJASNJENJE

Pocetak na Otoku 1.

B-Pero prelazi Most B kako bi doSao s Otoka 1 na Otok 3
A-ostaje na Otoku 3 jer ne postoji Most A

C-prelazi Most C kako bi s Otoka 3 doSao na Otok 4
A-prelazi Most A kako bi s Otoka 4 doSao na Otok 5
A-prelazi Most A kako bi s Otoka 5 doSao na Otok 4
B-ostaje na otoku 4 jer ne postoji Most B.

RACUNALNA POVEZANOST B-A-C-A-A-B

Ovo je zadatak koji je povezan s traZzenjem puta na karti.

Za koristenje karti ¢esto se koriste racunala. GPS uredaji pohranjuju karte da bi se mogao pronaci put izmedu
dvije krajnje toc¢ke na karti. Karte se ne pohranjuju kao slike ve¢ kao grafovi sa skupom brojeva koji prikazuju
lokacije i veze izmedu njih pa je vrlo jednostavno izracunavati njihovu udaljenost.

Karte pohranjene u racunalo su tek pocetak. Programeri nakon toga trebaju izraditi programe koji ce
pronalaziti puteve na razli¢itim mapama. Tako postoje algoritmi za pronalazenje najbrzeg puta, najkraceg i u
nekom jednostavnom slucaju samo slijediti put. Kod u ovom zadatku moze izgledati neobicno. Zasto bi ukljucili
most koji nije dostupan? Kod pisanja i izvrSavanja programa bitno je ukljuciti i krive podatke kako bi se program
mogao prilagoditi, a ne da u tom trenutku prestane s radom Sigurno ¢e se vremenom dogoditi da se program
susretne s nekim pogresnim podatkom i mora biti pripremljen za to.
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2020-AT-03 - TAJNA PORUKA

Oznaka zadatka: 2020-AT-03 Tip pitanja: ViSestruki odgovor sa slikama

Kljuéne rijeci: klase, objekti, objektno-orijentirano programiranje

ZADATAK

The Big Beaver Boss ima tajnu poruku za svojih 6 agenata. Na Zalost the Big Beaver Boss ne vjeruje svim
agentima jednako. Zbog toga je Big Beaver Boss podijelio poruku na 4 dijela (1 do 4) i svakom dijelu poruke
dodoijelio oderdene razine tajnosti.

Dio poruke sa oznakom ,-,, moZe procitati samo agent koji je dobio taj dio poruke.

Dio poruke sa oznakom ,#“ moze procitati samo
?ﬁ % 3 agent koji primi poruku i njegov podredeni (na
5 The Big g : # slici ispod, podredeni je prikazan ispod
eaver Boss 5 v v | 1 nadredenog na kojeg pokazuje strelica).
FR i .‘ # Dio poruke s oznakom ,+“ mogu prodcitati svi
4 % * A I 2 agenti.
® ’, P 4 1 vle, @ Na slici vidimo agente i dijelove poruke koje su
7 N3 & -« primili.
@ -
PITANJE/IZAZOV

Koji agent ima pristup svim dijelovima (1-4) poruke?

PONUDENI ODGOVORI
a) b) c) d)

TOCAN ODGOVOR > 4
SO
OBJASNJENJE

Bijeli rakun je dobio drugi dio poruke. Njegov nadredeni (rakun s kapom) je dobio dijelove 1i 3 sa oznakom
,H#“- ovu poruku moze procitati i bijeli rakun. Dio 4 je vidljiv svim agentima.

Odgovora) "= je pogresan jer lisica ne moze procitati dijelove 1 3.
Odgovor b) je pogresan jer lisica s naocalama ne moze procitati 3. dio poruke.

Odgovorc) %7 je pogresan jer zec ne moze procitati 2. dio poruke.

RACUNALNA POVEZANOST

Vedina objektno orijentiranih programskih jezika se temelji na klasama, $to znaci da su objekti dijelovi klasa.
U ovom zadatku agenti predstavljaju klase. Svaka klasa ima pristup odgovarajuéim objektima s
odgovaraju¢om vrstom vidljivosti.

Javnim objektima (+) mozZe se pristupiti iz svih klasa, a privatnim (-) samo klasa sama. Zasti¢eni objekt (#)
moZe mijenjati sama klasa i njezine podklase. U ovom primjeru podredeni mogu Citati zasti¢ene (#) poruke
koje su poslane njihovim nadredenim.
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LOKOT

Oznaka zadatka:2020-IN-25 Tip pitanja: visestruki izbor

Kljuéne rijeci: optimizacija

ZADATAK

Da biste otkljucali lokot potrebno je postaviti u pravu kombinaciju 4 prstena sa znamenkama.

Rotiranjem znamenki na lokotu dolazimo do lozinke koja otvara lokot. To je ¢etveroznamenkasti broj, u ovom
slucaju 2719.

Svaka znamenka moze se rotirati unaprijed i unatrag. Na primjer, znamenka 7 moZe se rotirati unaprijed na
znamenku 8 ili unatrag na znamenku 6. Jednako tako ako znamenku 9 rotirate unaprijed pojavit ¢e se 0, a ako ju
rotirate unatrag pojavit ¢e se 8.

PITANJE/IZAZOV

Ako je kombinacija za otvaranje lokota 4383, koji je najmanji broj okretanja
znamenki lokota potreban da bi se otklju¢aoPocetna pozicija znamenki je
2719.

PONUDENI| ODGOVORI
A)21 B)19 C)17 D)13 E)12

TOCAN ODGOVOR D) 13
OBJASNJENJE

Svaka znamenka moze se okretati naprijed i natrag. TraZi se najmaniji broj mogucih okretanja.
1) Prvu znamenku 2 potrebno je pomaknuti na 4. To su dva okreta naprijed za dobivanje tocne prve
znamenke (2 - 3 > 4).
2) Drugu znamenku 7 potrebno je pomaknuti na 3. To su Cetiri okreta unatrag za drugu znamenku (7 > 6
->5->4->3),
3) Trec¢u znamenku 1 potrebno je pomaknuti na 8. To su tri okreta unatrag (1 >0->9 > 8),
4) Cetvrtu (posljednju) znamenku 9 potrebno je pomaknuti na 3. To su Cetiri okreta naprijed ( 9
-0->1->2->3.
To nam daje najmanje 2+4+3+4= 13 pomicanja.
Neispravne mogucnosti:
A. MoZemo dobiti 21= 2 + 6 + 7 + 6 okreta ako smo otisli naprijed za prvu znamenku ( 2 - 3 = 4), naprijed
na drugu znamenku (7>8 -9 >0 -> 1> 2 - 3), naprijed na trecu znamenku (1 >2->3>4->5-
6 - 7 = 8), i natrag na posljednju znamenku (9 >8 > 6 >5 =>4 > 3).
B. MoZemo dobiti 19 =2 + 6 + 7 + 4 ako smo otisli naprijed za svaku znamenku(2 >3 > 4),(7>8 >9 >
0212>2-23),(122->324->5256->7->8)i(9>0>1->2->3).
C. Mozemo dobiti17 =2+ 4+ 7 + 4 ako smo otisli naprijed za prvu znamenku, odnosno ( 2 > 3 = 4), unatrag
za drugu znamenku odnosno (7 - 6 - 5 - 4 = 3 ), naprijed za trecu znamenkutj. (1>2 >3 >4 >
5> 6 -7 - 8)inaprijed za Cetvrtu znamenku (9 >0-> 1> 2 > 3).
D. Mogucénost 12 je obmanjujuca opcija kao pogresna brojanje od 13 i manja vrijednost od 13.

RACUNALNA POVEZANOST

RijeC je o problemu optimizacije, to¢nije minimizacije. Cilj optimizacije je definirati prikladne, tj. Sto brze postupke,
za rjeSavanje odredenog problema. U ovom zadatku Zeli se mimimizirati zbroj neovisnih vrijednosti tako $to se
minimizira svaka neovisna vrijednost. Stoga je najmanji zbroj neovisnih vrijednosti jednak zbroju minimuma
neovisnih vrijednosti. Same vrijednosti su algoritamski odredene. Svaka se znamenka moZe promijeniti na dva
nacina, pomicanjem znamenki naprijed ili natrag.

Primjer: Dodi s 9 na 2 moguce je na dva nacina: mozemo i¢i naprijed tri okreta (9 = 0 - 1 = 2) ili natrag sedam
okreta(9 28 >7—>6—>5->4 >3- 2). MoZete primijetiti da je zbroj mogucih okretaja naprijed i natrag 10,
jer to je duljina kruga sa znamenkama.

Za svaku znamenku odabiremo minimalni broj okretanja, a zbroj tih minimuma je minimum zbroja.
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VRECICE KOVANICA

Oznaka zadatka: 2020-IR-03 Tip pitanja: Open Integer

Klju¢ne rijeci: binarni sustav, podatci, logika

ZADATAK

Dabar Dino na plivanje nosi novac u plasti¢énim vrec¢icama. Ima 63 Bebrokune i Zeli ih staviti u plasti¢ne
vredice tako da moze platiti bilo koju cijenu ulaska na bazen u iznosu od 1 do 63 Bebrokune predajom
vrecica bez otvaranja ijedne.

PITANJE/IZAZOV

Koji je najmaniji broj vreéica potreban Dinu? (Unesi samo broj!)

Boj | 32: 16 o4 20 Broj : 32 16 I 2

TO CAN O DGOVO R Bebrokuna: BK . BK: : Bebrokunai BK: BK: :
Tocan odgovor je 6 vredica. 1 oo o o o 1 33 i o o o o |1
2 o o o o 1 o 34 1 o o a 1 o
v 3 1] a 1] 1] 1 1 35 1 1] 1] a 1 1
OBJASNJENJE 4 000 (1 o |0 36 1 /o (o 1 o o
A . 5 1] a 1] 1 a 1 37 1 1] 1] 1 1] 1
Dino treba rasporediti Bebrokune u 6 5 o o o 1 1 o 38 1 /o o 1 1 a
s . v 7 1] a 1] 1 1 1 39 1 1] 1] 1 1 1
vredica koje sadrze po 8 o 1o 11 1o 1o o a0 T 1o 11 1o 1o lao
1,2,4,8,161 32 Bebrokune. 9 o lo |s fo Jo fs | s |3 fo s o Jo [n
.. . . . 10 1] o 1 1] 1 1] 42 1 1] 1 a 1 1]
Ocito je 1 +2+4+8+16+32=63 i on moze 11 o o J1 o Ju Ju 43 1 o [¢ Jo [z |3
eye e e . 12 1] a 1 1 a 1] 44 1 1] 1 1 1] 1]
platiti bilo koji iznos od 1 do 63 Bebrokune 0= g lo la la @ |a = a2 |l la la l@ |a
bez otvaranja ijedne vredice. 13 0 o 1 11 11 10 6 i 1o 1 1 11 10
. . . 15 o o 1 1 1 1 47 1 o 1 1 1 1
Na primjer, za racun od 13 Bebrokune 16 o 1 a0 la o a7 1 /1 o o o o
v . . s, . 17 1] 1 1] 1] a 1 49 1 1 1] a 1] 1
moze dati trivrecice s 1, 4 i 8 Bebrokune. 18 o 1t 1o 1o |1 o 50 T 11 1o 1o |1 [a
Tablica pokazuje da se bilo koji iznos 19 o (1 10 10 ft i1 51 i f1 o lo (1 4
o A ) ) 20 o1 o 1 0 a0 52 1 /1 o 1 0 q
Bebrokuna platiti pomocu nekih od tih 6 2 O T I I 53 1 1 Jo 1 Jo |1
;. . 22 1] 1 1] 1 1 1] 54 1 1 1] 1 1 1]
vrecica (bez otvaranja). -2 ot o T i os T o 11 T
Broj kovanica u svakoj vrecici naveden je u 2 o |1 |1 10 [0 |0 s6 i1 (1 1 10 10 |0
) ) . .. A 25 o1 1 0 a0 1 57 1 |1 1 jo Jo |1
zaglavlju tablice. Celija sadrzi broj 1 ako 2 o 1 1 0 |1 |0 58 1 /1 1 o 1 ¢
. k . . . s, |k 27 1] 1 1 1] 1 1 59 1 1 1 a 1 1
Dino koristi odgovarajucu vrecicu prilikom > 0 1t 11 11 1o o 60 T 1 1+ 11 1o [ao
placdanja navedene vrijednosti. Inace, 22 o i i i _JO_J31 & i a1 _J0o_1
.. 30 1] 1 1 1 1 1] 62 1 1 1 1 1 1]
sadrzi 0. 31 0 1 1 1 1 1 63 1 1 1 1 1 1

32 1 o 1] 1] o 1]

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku rijec¢ je o binarnom sustavu brojeva. Binarni brojevi proucavaju se u matematici i u
racunalnoj znanosti na razlicite nacine. Matematika uglavnom gleda na njihove atribute, dok je
racunalna znanost koncentrirana na pronalaZzenje nacina njihovog koriStenja. Racunala koriste binarni
sustav za prikaz raznih vrsta informacija kao $to su: dokumenti, slike, glasovi, videozapisi, brojevi... Cak i
programi i aplikacije koje koristimo kodirani su kao binarne znamenke (bitovi). Samo jedan bit ne moze
predstavljati mnogo. Obicno se bitovi grupiraju po osam kako bi se prikazali veci podaci. Niz3 od osam
bitova naziva se bajt. Bajt moze predstavljati brojeve od 0 do 255.

U ovom zadatku Dino koristi 6 znamenki (vrecice) za predstavljanje svih brojeva od 1 do 63.
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STOL ZA VECERU

Oznaka zadatka: 2020-IN-01

Tip pitanja: Visestrukiizbor sa inkanf

Kljuéne rijeci: varijable, ograni¢enja, programiranje ogranicenja

ZADATAK

Matko organizira veceru za obitelji dabrova. Pozvao je svog prijatelja Roberta i jos dvije obitelji dabrova:
mamu i tatu Dabri¢, njihovog sina Hrvoja i kéer Ritu te mamu i tatu Sjekuti¢ i njihove kéeri Leu i lvu.
Matko je odredio pravila vezana uz raspored sjedenja za okruglim stolom kako bi potaknuo dabrove na

razgovor:
1. Dvije dabrice ne smiju sjediti jedna pored druge.
2. Mama itata iz iste obitelji ne smiju sjediti jedan kraj drugog.
3. Djeca dabrovi ne smiju sjediti kraj svojih roditelja.

PITANJE/IZAZOV

Koja od slika prikazuje raspored sjedenja koji zadovoljava Matkova pravila?

PONUDENI ODGOVORI

A B C

mama Roberi mama mama  Robert  pams mama  Robert  mama

SJokut Sjekuti Dabrié Sjekuti¢ Dabrié
& <

S)ekuﬁt Hrvoje "'"""@ @Muﬂc Hrvoje @ Matko
Q@ @ 4@ 4
@@@ Y @

utl
Hrvoje

Dabri¢ S]lkllﬁé
leﬂé

smm@@ Dahné

e

Hrvoje

@sumué

TOCAN ODGOVOR

“‘“@ S .
Matko@ gm
OBJASNJENJE va m@@ @ Rita

mama  Robert  mama Hrvo
Sjek @ Dabrié Dabri¢ i ie
sjekun@ @“Nm
Na slici A mama i tata Sjekutic¢ sjede jedan kraj drugog, sto krsi pravilo broj
@ @ Iva sjedi kraj svog oca, sto krsi pravilo broj 3.

Matko
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mama Robert mama

S]okutlé: @ Dabri¢

@ @@Ma&o Na slici C Lea sjedi kraj svog oca, $to kr3i pravilo broj 3.
Rita @@O@ Iva
S @ ’ztata

Sjekutic Dabrié
Lea

Hrvoje

mama Robert mama

Sjekutic @ Dabrié
"““°@© @@ijzn kgj‘ zC;'gDol\;a :Jlevii :::JJ gir;es trlafrr;lcpsrz |k|<r35|b Fr)(r)?\glo broj 1. Rita sjedi
iva @Rm

LOgee

Dabrié Hrvoje
Lea

mama Robert mama
Sjekuti¢ @ Dabri¢

Matko @ jekutic
Sva pravila (ogranicenja) se postuju na slici B pa je to to¢an odgovor.

3.
Lk

Dabrié Hrvoje
Lea

tata

RACUNALNA POVEZANOST

Problem stola za veceru je pojednostavljena inacica opcenitijeg problema ogranicenja u kojem je zadan
skup ogranicenja i domena vrijednosti, a zadatak je pronaci rjeSenje koje zadovoljava sva ogranicenja.
Takve zadatke rjeSavamo na nacin da izradujemo model na temelju podataka u kojem
postepeno gradimo rjeSenje. Odredujemo varijable, vrijednosti koje mogu poprimiti i ogranicenja koja
se na njih odnose. U ovom zadatku, varijable su mjesta na kojima sjede pojedine osobe.

Zatim kre¢emo rjesavanjem korak-po-korak tako da dodjeljujemo moguce vrijednosti pojedinim
varijablama, gledamo kako se to odrazava na ostale varijable i nastavlamo postupak. U nekim
slucajevima, ako je dodjela neke vrijednosti varijabli neuspjesna, vraéamo se, dodjeljujemo drugu
vrijednost varijabli i pokuSamo ponovo.

U rjeSavanju zadanog problema, na$ zadatak je laksi: dane su nam vrijednosti — u obliku viSestrukog
odgovora —a mi samo moramo provijeriti koja od njih poStuje sva zadana ogranicenja.
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DABAR U DVORCU

Oznaka zadatka: 2020-CH-07-eng Tip pitanja:viSestruki izbor

Kljuéne rijeci: grafikon, prvo dubinsko pretrazivanje, ciklus (ponavljanje)

ZADATAK

Dabru Andriji potrebna je jelka * da bi sagradio nasip na rijeci, ali

Andrija ima samo jednu mrkvu. U Matanovu dvorcu
smjestena je trgovina u kojoj je moguca razmjena proizvoda.
Andrija ide u Matanov dvorac u nadajudi se kako ¢e mrkvu E

zamijeniti za jeIku*.

U svakoj sobi Matanova dvorca dopustene su dvije razmjene
prema sljedecoj tablici

Soba A > i © >
Soba B >l Cé N 73
ssbac > @O Wi () >
Soba D 5> N Q
Soba E > © i > 4
Soba F > @ v § -
SobaG | il > W
Soba H > % i W -
PITANJE/IZAZOV

Koji je tocan redoslijed prolaska kroz prostorije kojim ¢e dabar Andrija mrkvu zamijeniti za jelkui?

PONUDENI ODGOVORI

a) DGE
b) GGE
c) AGE
d) DBC

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je DGE
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OBJASNJENJE

& )
U sobi D, dabar razmjenjuje svoju mrkvu zasladoled 7 . Nakon toga prelazi u sobu G kako bi zamijenio

sladoled " za prsten . I'nakraju, dabar odlazi u sobu E gdje razmjenjuje prsten @ za jelku$.
Soba D > f;\)
Soba G ‘i{> >
Soba E - $

U potrazi za mogucim redoslijedom soba, mogu se slijediti dvije razliCite strategije.

Prva strategija je duZi put i temelji se na ideji da dabar u pocetku moze zamijeniti mrkvu u pet soba (A,
D, E, GiH) za 6 predmeta. Nakon toga treba razmotriti sve sljede¢e moguénosti. Ovo ¢ak moZze stvoriti
beskrajno ponavljanje kojima nisu osigurani uvjeti izlaska. Jedna od tih situacija je prikazana u nastavku:

&
1. Soba A (—>)
2.Soba B (—)W)
3. Soba H (¥ ->4) — ©

4. Soba B (—)W') — ponavljanje / \ \

F

c F/
D \ / N\
Druga je strategija kraca i temelji se na principu _ / / C i
obrnutog puta. Polaziste je u sobi E jer je to ‘\A\/E \
\ >

E

jedina soba u kojoj dabar moze dobi jeIku*. A

\ H \
B
Ova jelka je zamijenjena za prsten. MoZemo H D \ L

vidjeti da se prsten moze dobiti samo u sobi G \
o

zamjenom za sladoled V.U posljednjim koraku
moramo provjeriti za sto moZzemo mijenjati

iy

: &
sladoled. Ova je zamjena moguca samo u sobi B za prsten ili usobi D za mrkvu. Kako dabar ima

&
samo mrkvu, soba D je ispravna. Dakle, povezali smo put koji vodi od mrkve dojelke*.
Struktura tablice s mogucim putanjama moze se prikazati i kao grafikon. Svaki ¢vor predstavlja objekt za
razmjenu, a svaka strelica predstavlja sobu za razmjenu.

R ek
Vizualni prikaz niza prostorija omogucava na laksi nacin utvrditi vezu mrkve i jele®= . | na ovaj nacin
lako moZemo provijeriti je li DGE toc¢an odgovor.

RACUNALNA POVEZANOST

Poznata stanja takvog problema mogu se predstaviti grafom. U racunalnoj znanosti, usmjereni graf
koristi se za vizualizaciju poznatih vrijednosti iz zadataka, za demonstraciju razli¢itih sustava s konac¢nim
brojem stanja. Postavljanje takvog problema kao problema temeljenog na grafu ima prednost jer se
moZze koristiti Citav niz postojecih poznatih strategija na grafovima.

Pretraga kroz graf kako bi se pronaslo rjesenje mozZe se sustavno izvoditi redoslijedom koraka, A
algoritmom. Jedan algoritam koji bi ovdje mogao biti koristen naziva se prvo dubinsko pretraZzivanje.
Ovaj bi algoritam zapoceo od mrkve i istraZivao $to je vise moguce putanja dok ne nade jelku. Koristedi
algoritam pretraZivanja najprije treba paziti da ne udete u beskrajno ponavljanje (na primjer, ABHBHBH

().
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KUCANSKI APARAT]

Oznaka zadatka: 2020-JP-0O1a Tip pitanja: ViSestruk odgovor Z

Kljuéne rijeci: binarni broj, bistabil

ZADATAK

U Dabro kuci nalazi se pet kucanskih aparata

kontrolu tih uredaja.

Uredaje mozete ukljuciti/iskljuciti
pritiskom na tipke. Medutim, tipke
nisu bas zgodno rasporedene. Jedna
tipka povezana je s viSe uredaja te svaka
tipka  istovremeno  ukljucuje ili
iskljucuje vise uredaja.

e Tipka A spojena je s televizorom, aparatom za kavu i usisavacem.
Tipka B spojena je s racunalom, perilicom rublja i aparatom za kavu.
Tipka C spojena je s racunalom, televizorom i usisivacem.

Tipka D spojena je s perilicom rublja i televizorom.
Tipka E spojena je s televizorom i usisivacem.

PITANJE/IZAZOV

Koji je ispravan redoslijed pritiskanja tipki da biste ukljucili samo televizor i aparat za kavu?
(Na pocetku su svi uredaji iskljuceni.)

PONUDENI ODGOVORI
a)E,C, B, A
b) C,B, A, D
¢)D, A EC
d) B, D,C, E

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je:4)B, D, C, E

OBJASNJENJE

Kada pritisnete tipku B, ukljuceni su racunalo, perilica rublja i aparat za kavu.

‘D% ° e\ Y.

Sljedece, kad pritisnete tipku D, perilica rublja se iskljucuje, a televizor ukljucuje.

‘D Eea .

Zatim, kad pritisnete tipku C, racunalo i televizor se iskljucuju, a usisavac je ukljucen.
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) a Ya

Na kraju, kad pritisnete tipku E, televizor se ukljucuje, ali usisavac je iskljucen.

- @@= " 7
g ‘B em 7
U ovom su slucaju televizor i aparat za kavu ukljuceni, dok su svi ostali uredaji iskljuceni.

Jednostavan nacin da se utvrdi koji je tocan odgovor, a koji nisu, je da se svaka mogucnost pregleda
neovisno, tj. da se svaka tipka ukljuci/iskljuci. Tada vidimo da ako se tipka pritisne neparan broj puta,
prikljuceni uredaji su u stanju "ukljuéeno", dok paran broj pritiska na tipku ostavlja uredaje u stanju
"isklju¢eno". Isto vrijedi i za jedan aparat: ako se radi o parnom broju tipki koje su pritisnute, a na koje
je uredaj spojen aparat ¢e se iskljuciti, a ako je neparan, uredaj ¢e se ukljuciti.
Prema tome:
- Zaprviniz (E, C, B, A) vidimo, na primjer, da je usisavac spojen na tri pritisnute tipke(E, C, A).
Dakle, usisivac ¢e ostati ,uklju¢en®, sto nije bilo pozeljno.
- Zadrugislijed (C, B, A, D) vidimo da je aparat za kavu spojen samo na dvije pritisnute tipke (B,
A), Sto znadi da e ostati "iskljucen", a to opet nije pozZeljno.
- Konacno, tre¢i niz odgovara primjeru u kojem je perilica spojena samo na jednu pritisnutu tipku (D),
Sto znaci da ¢e ostati "ukljuc¢ena", $to nije bilo poZeljno, Zapravo, u ovom ¢e slucaju svi uredaji
osim televizora biti ukljuceni.
Isti princip vrijedi i za ispravno rjesenje (B, D, C, E), u kojem se za zadane uredaje pojavljuje sljedeci broj
pritisaka na tipke:
- racunalo: dva (B, C) => isklju¢eno
- perilica rublja: dvije (B, D) => isklju¢eno
- televizor: tri (D, C, E) => ukljuceno
- aparat za kavu: jedan (B) => ukljucen
- usisivaC: dva (C, E) => iskljuceno

RACUNALNA POVEZANOST

Uredaje u ovom zadatku moZzemo poistovjetiti sa pojedinacnim znamenkama koje se povecavaju
pritiskom na tipku koja je spojena na taj uredaj. Medutim, u ovom sluc¢aju znamenke se mogu povecavati
samo do jedan, a zatim se brojanje zapocinje opet od nule.

30

To je zapravo binarni sustav koji koriste racunala, gdje se svi podaci pohranjuju i obraduju koristeéi samo
dvije znamenke: 0i 1. Na primjer, racunalo izvodi zbrajanje tako da u jednom koraku dodaje samo jednu
binarnu znamenku i svaki put kad je rezultat vedi od jedan, prenosi jedinicu u sljedeci korak tj. dodaje
sliedecoj znamenki.

A=01 A=00 A=01
B=01 B=11 B=10
A+B=10 A+B=11 A+B=11

Medutim, u ovom zadatku bavili smo se dodavanjem pojedinacnih znamenki (dakle zanemarivanjem
bilo kojeg prenosenja), gdje znamenke predstavljaju status uredaja (ukljuceno =1, iskljuceno = 0). Dakle,
svaki pritisak tipke znacio bi dodavanje broja jedan trenutnom stanju (0 ili 1) uredaja:

0+1=1

1+1=0
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TVORNICA AUTOMOBILA

Oznaka zadatka:2020-SV-03-eng Tip pitanja: Broj¢ano

Kljuéne rijeci: promjena baze, dekadski broj

ZADATAK

Dizajner Mate osmisljava novu liniju automobila koja ¢ée se uskoro nadi na trzistu. Auto ili uju po
sljede¢im znacajkama: boji, unutrasnjosti, gumama i motoru. Svaka od znacajki ima 5 moguénosti koje su prikazane
u tablici:

Boja Unutrasnjost Gume Motor

0. plava 0. crna koza 0. sportske gume 0. dizelski
1. crvena 1. bijela kozZa 1. gradske gume 1. benzinski
2. bijela 2. crna tkanina 2. cestovne gume 2. hibridni
3.crna 3. bijela tkanina 3. vuéne gume 3. plinski

4. zelena 4. crveni luksuzni materijal 4. luksuzne gume 4. elektricni

Tvornica ¢e svakom automobilu dodijeliti jedan broj, od 0 do 624, u ovisnosti o kombinacijama znacajki.

Tako ¢e se brojem 0 oznaciti automobil sa znacajkama 0 0 0 O (plavi automobil s crnom koZzom, sportskim gumama
i dizelskim motorom), brojem 1 oznacit ¢e se automobil sa znacajkama 0 0 0 1 (plavi automobil s crnom koZom,
sportskim gumama i benzinskim motorom), brojem 2 bit ¢e oznacen automobil sa znacajkama 0 0 0 2, dok ¢e
brojem 5 biti oznac¢en automobil sa znacajkama 00 1 0.

Automobilu sa znacajkama 2 0 1 4 (bijeli automobil, s crnom koZzom, gradskim gumama i elektricnim motorom)
tvornica ¢e dodijeliti broj 259.

PITANJE\IZAZOV

Koji broj ¢e se dodijeliti zelenom automobilu, unutrasnjosti od crvenog luksuznog materijala, luksuznim gumama i
plinskim motorom?

TOCAN ODGOVOR: 623
OBJASNJENJE

Znacajke Zeljenog automobila su 4 (zelena boja), 4 (crveni luksuzni materijal), 4 (luksuzne gume) i 3 (plinski motor).
Zapise li se to u neprekinutom nizu, dobiva se 4 4 4 3, Sto se moZe interpretirati kao broj s bazom 5. Taj broj
pretvoren u dekadski sustav iznosi 623. To je ujedno i rjeSenje naseg zadatka.

Medutim, kako smo dosli do te vrijednosti?

Iz danih primjera u zadatku moze se primijetiti da se svaki put kad smo se pomaknuli za jedno mjesto u tablici
znacajki za tip motora, oznaka modela automobila povecala za jedan. Kada smo mijenjali specifikacije guma, broj
modela za svaku promjenu nismo povecavali za 1 (inace bismo ju zamijenili za promjenu u tipu motora), nego za
5. Zasto 57 Zato jer postoji samo 5 ispravnih mogucnosti za tip motora, a nakon toga, svaki sljedeci broj modela
mora imati promjenu u nekoj drugoj znacajci —u ovom slucaju u tipu guma.

Ako nastavimo razmisljati na taj nacin, vidjet ¢emo da ¢emo, kada dodemo do znacajki interijera, morati za svaku
znacajku interijera pribrojiti po 25 broju koji oznacava model automobila. Zasto 25? Zato jer postoji ukupno 5 x 5
=25 mogucnosti za preostale dvije znacajke.

Sli¢no, odabir svake sljedece boje u tablici uzrokuje povecanje broja modela automobilaza 5 x5 x5 = 125.

Da bismo na taj nacin dosli do rjeSenja zadatka, samo trebamo prebrojiti koliko puta se svaka znacajka
,nadogradila“ od osnovne (oznacene nulom), pomnoZiti taj broj odgovarajuc¢im faktorom i sve zbrojiti:

Boja (4) x 125 + (Unutrasnjost) 4 x 25 + (Gume) 4 x 5 + (Motor) 3 = 623

RACUNALNA POVEZANOST

Promjena baze vrlo je korisna jer ju mozemo upotrijebiti za prijenos informacija koji na dekadskoj razini mozda
nece biti toliko jasan.

Racunalo za pohranjivanje brojeva ne koristi dekadsku bazu, koju koristimo u svakodnevnom Zivotu. U racunalima
se koristi binarna baza, sastavljena samo od 0i 1. Kad unesete broj u racunalo, racunalo pretvara taj broj u binarni
oblik, a zatim ga koristi za dalju obradu.

Zapravo, racunala pohranjuju ne samo brojeve, nego i sve podatke kao slijed binarnih znamenki: zvuk, slike,
filmove, 3D modele itd.
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SUDOKU STABLA 2

Oznaka zadatka: tezak Tip pitanja: interaktivni

Kljucne rijeci:

ZADATAK

Dabrovo polje u kojem ¢e posaditi stabla sastoji se od 16 mjesta rasporedenih u 4 retka i 4 stupca.
Posadit ¢e 16 stabala razliCite visine 1,2,3 i 4 prema sljedecim pravilima:

e Svakired sadrZi stabla razlicite visine

e Svaki stupac sadrzi stabla razlicite
visine

Pritom dabrovi ne vide stabla koja su
skrivena iza visih stabala. Na slici vidimo da
se na kraju svakog retka nalazi broj koji
oznacava koliko stabala dabrovi vide s te
pozicije. Dabar Kubiko je ispravno zapisao
broj vidljivih stabala na slici no visine stabala ne odgovaraju zadanim pravilima.

sl b Ly

PITANJE/IZAZOV

TOCAN ODGOVOR

Na slici je prikazano konacno rjesenje:

£ &8 &
£ 288

OBJASNJENJE

Promatrajuci sliku dabrovog polja s posadenim stablima brojevi na oznakama vidljivih stabala su ispravni
no visine stabala ne odgovaraju napisanim brojevima tocnije pravilu koji kaze da u jednom retku ili
stupcu ne moZe biti stablo iste visine. Redovi 2 i 3 istupci 2 i 4 su ispravni i njih ne treba mijenjati. Visinu
stabala treba mijenjati u redovima: 1i4 te ustupcu: 1i3. Na slici je prikazano konacno rjesenje.

RACUNALNA POVEZANOST

Pristup u rjesavanju ovog zadatka ukljucuje pronalazak rjeSenja koje zadovoljava postavljene uvjete ili
ograni¢enja. Na temelju zadanih uvjeta vrlo jednostavno moZemo pronaci greske Sto vrlo Cesto
koristimo u informatici, a $to nam osigurava to¢nost i postojanost podataka.
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NAJBOUI TIJEK OBRADE

Oznaka zadatka:2020-CN-08 Tip pitanja: viSestruki odabir

Kljuéne rijeci: pohlepni algoritam

ZADATAK

Tvornica automobila dobila je narudzbu za pet proizvoda. Tih pet proizvoda potrebno je prvo proizvesti u
radionici A, a kasnije ih obojati i uljepsati u radionici B. Proizvode je potrebno uskladiti tako da radovi budu sto
brzi.

Vrijeme obrade pet proizvoda u radionicama A i B prikazano je kako slijedi:

Sifra Dio Radionica A Radionica B
1 zadnji 3h 6h
2 prednji 5h 2h
3 kotaci 8h 1h
4 vrata 7h 4h
5 okvir 10h 9h
Vrijeme 1o 2y 1 40 50

'l Il + 1l s

Primjerice, ako je tijek obrade 1 —2 —3 — 4 —5 vrijeme obrade je 42 sata.

PITANJE/IZAZOV

Koje je najkrac¢e ukupno vrijeme obrade?
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PONUDENI ODGOVORI
a) 33
b) 34
c) 36
d) 40

TOCAN ODGOVOR
b)

OBJASNJENJE

Red ¢ekanja za obradu proizvoda formira se kako slijedi.

Prvo odaberite proizvod s najmanje vremena za obradu u bilo kojoj od radionica. Ako je to radionica A, proizvod
¢emo staviti na pocetak linije. Ako je to radionica B, proizvod stavljamo na kraj linije.

Ponavljamo ovu operaciju dok se ne formira Citav red.

Slijed ¢ekanja bit ¢e sljededi:

3

2 3

1 2 3
1 4 2 3
1 5 4 2 3

Vrijeme pocetka trenutnog proizvoda u radionici B je maksimalno vrijeme zavrsetka trenutnog proizvoda u
radionici A i vrijeme zavrSetka prethodnog proizvoda u radionici B.

Sifra proizvoda 1 5 4 2 3
Vrijeme obrade u radionici A 3 13 20 25 33
Vrijeme obrade u radionici B 9 22 26 28 34

RACUNALNA POVEZANOST

Pohlepni algoritam sluZi za dizajniranje optimalne sheme obrade za razlicite dijelove radionice s razli¢itim
postupcima obrade i razli¢itim vremenom. Optimalno rjesenje svake faze odgovarat ¢e globalnom optimalnom
riesenju.

Pri traZenju rjeSenja uzima se ono $to u tom trenutku daje najbolje rjesenje (u ovom slucaju najkrace vrijeme
obrade). U mnogim problemima pohlepna strategija obicno ne daje optimalno rjesenje, ali bez obzira na to,

pohlepna heuristika moZe dati lokalno optimalna rjeSenja koja aproksimiraju globalno optimalno rjeSenje u
razumnom vremenskom roku.
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TOPLINSKE MAPE

Oznaka zadatka: DE-02-eng Tip pitanja: visSestruki odgovor

Kljuéne rijeci: Toplinske mape, dubinsko ucenje, prepoznavanije slike, prepoznavanje lica

ZADATAK -
Stroj za pisanje moZe prepoznati ovih pet slika koje ‘

predstavljajusloval, T, O, Ci L.
Stroj za pisanje koristi toplinske mape za proces prepoznavanja. U toplinskoj mapi slika boja kvadrata ukazuje
na jedinstvenost boje piksela na ovom polozaju. Sto je boja svjetlija, to je piksel jedinstveniji.

| |Jedinstveno- Na ovom mjestu nijedna druga slika nema istu boju piksela.

[] Prilicno jedinstveno. Samo jedna od ostalih slika ima istu boju piksela na ovom mjestu.
| Nije jedinstveno: Dvije druge slike imaju istu boju piksela na ovom mjestu

M Frili¢no cesto: Tri druge slike na ovom su mjestu iste boje piksela.

M Cesto: Sve ostale slike imaju istu boju piksela na ovom mjestu.

Primjerice, slika m ima toplinsku mapu ﬁ

PITANJE/IZAZOV

Koja slika ima toplinsku mapu m ?
PONUDENI ODGOVORI n n I
b) c) d)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je b)

OBJASNJENJE

Zadana toplinska mapa mje bijela na poloZaju 3 u drugom redu. To znadi da odgovarajuéi piksel na slici

mora imati jedinstvenu boju.n je jedina slika s flfl I n = E
crnim pikselom na ovom polozaju. Dakle, to je jedina

slika s jedinstvenom bojom piksela na ovom poloZaju.

Ovdje su sve slike s njihovim toplinskim mapama: i m m

RACUNALNA POVEZANOST

Toplinska mapa je graficki prikaz podataka gdje su pojedine vrijednosti sadrzane u matrici predstavljene kao
boje. Vjerojatno znate toplinske mape u vremenskim izvjes¢ima, koje pokazuju temperature u razlicitim
regijama. Toplinske mape kao u ovom Dabrovom zadatku koriste se za prepoznavanje slike. Svakom pikselu
pridaju "perceptivnu vaznost" i pomaZzu usmjeriti paznju mreze dubokog ucenja na odredena podrucja slike.
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IGRA SAPUTANIJA

Oznaka zadatka: 2020-IN-24-eng Tip pitanja: viSestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: Sum u prenosenju informacija, teorija informacija

ZADATAK

Pet prijatelja, Ana, Bernard, Sandra, Damjan i Edi, sjede u nizu:. Ana je Sapnula y ﬁ A
Bernardu rije¢ s deset slova slovkajuéi (npr. V-I-S-I-B-I-L-I-T-Y). Bernard tada Sapucée e ()l
rije¢ Sandri, ali s jednom pogreskom. Pogreska bi mogla biti zamjena slova novim l i ! i
slovom (npr. V-I-Q-I-B-I-L-I-T-Y) ili izostavljanje slova (npr. V-I-S-I-B-I-L-I-Y). Sandra n
redom Sapuce slovkajuci s jednom pogreskom Damjanu i tako dalje. -

U svakom Saputanju postoji to¢no jedna pogreska; ni vise, ni manje, isto slovo ili poloZaj mogu biti ukljuéeni u
vise od jedne pogreske.

PITANJE/IZAZOV

Ako je rije¢ koju je Ana slovkajudi Sapnula Bernardu A-D-V-E-N-T-U-R-E-S, koje bi od ovih rije¢i mogle biti
Sapnuta Ediju?

PONUDENI ODGOVORI

- VL vaw

a) A-D-D-E-N-T-U-R-E-S,  b) A-V-E-N-G-E-R-S, ¢) A-D-V-E-N-T-U-R-E, d) A-D-D-E-N-T-U-R-E-S,
A-D-V-E-N-T-U-R-E, A-D-V-E-N-T-U-R-E, A-V-E-N-G-E-R-S, A-D-E-N-U-R,
D-E-N-T-U-R-E D-E-N-T-U-R-E A-D-E-N-U-R D-E-N-T-U-R-

TOCAN ODGOVOR a)
OBJASNJENJE

RjeSenje A-D-E-N-U-R je neto¢no. U ovoj je rijeci samo Sest slova, Sto ukazuje na Cetiri brisanja. Ali moZemo
imati najvise tri brisanja.

Rjesenje A-D-D-E-N-T-U-R-E-S je to¢no. V zamjenjuje slovo D s jednom pogreskom. Zatim se svako slovo (recimo
T) zamjenjuje drugom pogreskom. To slovo ponovo se u trecoj pogresci zamjenjuje samim originalnim slovom
(T). tj. A-D-V-E-N-T-U-R-E-S = A-D-D-E-N-T-U-R-E-S = A-D-D-E-N-C-U-R-E-S = A-D-D-E-N-T-U-R-E-S.

RjeSenje A-D-V-E-N-T-U-R-E je tocno. S je izostavljeno Potom se svako slovo zamjenjuje dva puta kako bi se
vratilo izvornom slovu. tj. A-D-V-E-N-T-U-R-E-S - A-D-V-E-N-T-U-R-E - A-D-V-E-N-C-U-R-E - A-D-V-E-N-T-U-R-
E.

Rjesenje A-V-E-N-G-E-R-S je netoc¢no. Rije¢ ima samo 8 slova. To znaci dva brisanja. Nadalje, rije¢ ima dva nova
slova (G i E), koja oznacavaju i dvije zamjene. Za to je potrebno vise od 3 pogreske.

Rjesenje D-E-N-T-U-R-E je to¢no Ova moguénost treba toc¢no tri brisanja (A, Vi S) i nista drugo.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak je primjer koncepta $uma u prijenosu informacija. Sum u ovom pitanju je brisanje i zamjena slova.
Znamo da je Sum ovdje ogranicen na tri slova. Stoga moZemo biti sigurni da bi posljednja rijec koja je stigla do
Edija trebala imati najmanje sedam slova koja se podudaraju (u nizu) s izvornom rijeci.

Realnija primjena takvog Suma u prijenosu informacija dolazi u prenosenju digitalnih signala sastavljenih od
bitova, tj. signala koji se sastoje od samo 0 i 1. Takvi signali mogu imati iste pogreske zamjene i brisanja.
Medutim, u tim slucajevima zamjena jednostavno znaci prebacivanje bita, tj. 0 postaje 1 i obrnuto.

Claude Shannon, poznatiji kao , Otac Teorije informacija", ucinio je prijelomni posao na temu slanja digitalnog
signala s gotovo nultom greskom gdje raspravlja o utjecaju kanala preko kojeg se signal salje.
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ZATVOR ZA VIJEVERICE

Oznaka zadatka: 2020-RU-01 Tip pitanja: broj¢ano

Klju¢ne rijeci: kodiranje, prikaz podataka, binarno, kriptografija, sazZimanje podataka

ZADATAK

Dva brata Zive u samostanu u kojemu pokuSavaju vjezbati tiSinu, ali joS uvijek Zele
komunicirati. Osmislili su nacin ne koji mogu "razgovarati" jedan s drugim

pomocu Sest kriski kruha koje svaki od njih dobije u vrijeme rucka. Svaki brat ?’&M

slaze svoj kruh na stol na bilo koje mjesto od 1 do 6 hrpa. Uvijek koristi svih 6

kriski kruha. Raspored kriski kruha u hrpama predstavlja rije¢ kojom Zeli komunicirati.
Na primjer, rije¢ "zdravo" mogla bi se prenijeti slaganjem kruha na sljedeci nacin:
PITANJE/IZAZOV

Koliko razlicitih rijeci bra¢a mogu koristiti za komunikaciju pomocu ovog sustava?

TOCAN ODGOVOR
32

OBJASNJENJE

Svaki brat ima 6 kriski kruha. Razmotrite sljede¢u metodu njihova slaganja:
Stavite prvu krisku na stol.

Bacite novcic.

Ako je rezultat bacanja novcica "glava", stavite sljedecu krisku na vrh.

Ako je "pismo", pokrenite novu hrpu.

Nastavite okretati novci¢e dok se sve kriske ne posloze.

Na ovaj nac¢in moguce je postici svaki raspored kriski kruha.

>
Poruka iz primjera, , dobije se kao rezultat okretanja novciéa: pismo, glava, pismo, glava,

glava.

Buduci da je za slaganje svih 6 kriski kruha potrebno pet okretanja novciéa, a svako okretanje novci¢a ima dva
moguca ishoda, postoji 2° = 32 razli¢itih nacina slaganja kruha.

Stoga bra¢a mogu komunicirati s 32 razliCite rijeci.

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku braca su pronasla nacin za kodiranje rijeci kojima Zele komunicirati. Kodiranje je postupak
primjene koda na podatke kako bi se isti podaci prikazali na drugaciji (ekvivalentni) nacin. Braca su koristila
raspored kriski kruha kao kod za predstavljanje svojih rijeci.
Uz to, ako dalje kodiramo okretanje novciéa u polozaj "glava" kao O i okretanje novcica u poloZaj "pismo" kao
1, moZemo predstaviti raspored kruha kao binarne nizove.

(o i
Poruka iz primjera 3
glava).
Kodiranje ima puno primjena u racunalnoj znanosti. Kodiranje podataka mozZe biti nacin sakrivanja poruka, §to

nazivamo kriptografijom. Kodiranje podataka takoder moZe biti nadin za smanjenje veli¢ine poruka $to
nazivamo kompresijom podataka.

moZe se predstaviti binarnim nizom 10100 (pismo, glava, pismo, glava,
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EPIDEMIOLOSKA KRIZA

Oznaka zadatka: 2020-TW-02 Tip pitanja: kratak odgovor

Klju¢ne rijeci: ALP, COM, neusmjereni graf

ZADATAK

U Dabrozemlji dvanaest je gradova povezano autocestama (oznacenih slovima A...O), kao sto je prikazano na
karti.

Gradovi koji su medusobno povezani s jednom (direktno) ili vise cesta (indirektno) ¢ine tzv. ,ekonomsku
zajednicu®. Trenutno svih 12 gradova pripadaju istoj zajednici.

NaZalost, zbog izbijanja epidemije, kako bi smanjili putovanja izmedu gradova, gradonacelnici su odlucili,
koristeci cestovne blokade, zatvoriti dvije autoceste. Cilj im je podijeliti zemlju na tri odvojene ekonomske
zajednice.

Kako Zele smanijiti mogucée ekonomske poremecaje, nakon postavljanja blokada najmanja od tri novonastale
gospodarske zajednice trebala bi sadrZavati $to je viSe gradova moguce.

PITANJE/IZAZOV

Koje dvije ceste trebaju zatvoriti? (Odgovor su dvije oznake cesta zapisane abecednim poretkom bez razmaka
izmedu)

TOCAN ODGOVOR
Fl

OBJASNJENJE

Postoje neke ceste koje moZete zanemariti jer postavljanje blokade na njima ne dijeli ekonomsku zajednicu.
Na primjer, ako zatvorite cestu C, ljudii dalje mogu putovati uokolo koristeéi se cestama A i B. PaZljivo gledajucdi,
vidite da samo zatvaranje jedne od pet cesta F, G, H, | i ] moZe podijeliti zajednicu na manje dijelove. (Ako
istovremeno zatvorite obje ceste A i B, jedan se grad izdvaja od ostalih, ali tada ste ve¢ potrosili dvije blokade
cesta i na kraju imate samo dvije odvojene zajednice umjesto tri.). Razmotrimo sve kombinacije dviju cesta
izmedu ovih pet i u svakom slucaju provjerimo velicinu najmanje zajednice.
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Na primjer, ako zatvorimo ceste F i G, tri rezultirajuce zajednice su veli¢ina 4, 17, najmanja zajednica je veli¢ine

1.

zajednica
velid¢ine 1

> ;

J
zajednica zajednica O
veli¢ine 4 veli¢ine 7

Ostale kombinacije koje vode do male zajednice veli¢ine 1 su FH, FJ, GH, GJ, HI, HJ i ).
Zatvaranje cesta G i | dovodi do rezultata sa zajednicama veli¢ine 5, 2 i 5 i najmanjom zajednicom veli¢ine 2 -

kao na slici:
0/. o *,

za edmc'l !
zajednica veli¢ine 2 zajednic: 1

bon veli¢ine
veli¢ine 5 S

Preostala je samo jedna kombinacija- FI. U tom su slucaju zajednice veli¢ine 3, 4 i 5, a najmanja je 3.

zajednica

veli¢ine 3 0
zajednica zaje (]nu a
veli¢ine 4 veli¢ine

Za ovaj zadatak traZilo se da najmanja od tri zajednice sadrZi $to viSe gradova. Stoga je Fl to¢no rjeSenje
zadatka.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak se odnosi na pronalazenje povezanih komponenata u neusmjerenom grafu, gdje je bilo koji par vrhova
povezan barem jednim putem.

MoZete koristiti graficki presjek da biste pronasli povezanu komponentu, pocevsi od izvorne verzije i sustavno
pratedi ostale vrhove spojene na pocetnu dok vise ne mozete doci do novih.

U ovom problemu takoder Zelimo pronacdi mostove. Most je rub koji uzrokuje povecanje broja odvojenih
komponenata kada se uklone.

Analiza povezane komponente koristi se u vise aplikacija racunalnog vida za prepoznavanje podrucja koja su
od interesa. To se na primjer koristi za segmentaciju znakova u OCR-u, razdvajanje pozadine u prvom planu u
vizualnom pracéenju i u medicinskoj obradi slika.
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TRGOVINE PREHRAMBENIM
PROIZVODIMA

Oznaka zadatka: 2020-AT-06-eng Tip pitanja: Brojcano

Klju€ne rijeci: teorija grafova, minimalno razapinjuce stablo, Dijkstrin algoritam, problem
trgovackog putnika

ZADATAK

Kako bi se smanjio zdravstveni rizik zbog epidemije virusa, mnoge trgovine / \
prehrambenim proizvodima moraju se zatvoriti. Medutim, da bi se osigurala opskrba S
hranom, svako selo mora imati barem jednu trgovinu u blizini. Trgovina prehrambenim \ /
proizvodima nalazi se u blizini sela, ako na putu do trgovine nije potrebno pro¢i pored

nekog drugog sela. / \

Na prilozenom grafu zeleni krugovi predstavljaju sela, a crveni kvadrati predstavljaju

trgovine. Linije koji ih povezuju predstavljaju ulice. /+ +\
PITANJE/IZAZOV

Koji je najmaniji broj trgovina prehrambenim proizvodima prikazan na gornjoj slici
koji mora ostati otvoren kako bi se osigurala opskrba hranom?

+

TOCAN ODGOVOR
5

OBJASNJENJE

Pet trgovina prehrambenih proizvoda mora ostati otvoreno. Trgovine na skroz lijevom i skroz desnom donjem
dijelu slike moraju ostati otvorene kako bi pokrila opskrba sela koja se nalaze potpuno lijevo i potpuno desno.
Da bi dva sela na dnu imala opskrbu, dovoljno je da trgovina prehrambenih proizvoda na dnu u sredini ostane
otvorena. Tako smo odabrali 3 trgovine i sva sela, osim Cetiri na vrhu, su pokrivena. Trgovina prehrambenih
proizvoda usred trga nije povezana sa selima na vrhu i dnu trga, pa moramo odabrati barem jos dvije trgovine.
Odabirom dvije nasuprotne trgovine, osigurat ¢e se opskrba preostala Cetiri sela, bez obzira koje ¢emo dvije
nasuprotne trgovine odabrati, kao $to je prikazano na slikama u nastavku. Odabirom 5 trgovina prehrambenim
proizvodima pronasli smo rjeSenje opskrbe: trgovine na skroz lijevom i skroz desnom dijelu slike, ona na dnu u
sredini i dvije nasuprotne na gornjem kvadratu.

/‘ / g \
[ ] ™ 7
SN SN
‘/ . - .
S o

RACUNALNA POVEZANOST

Problem u ovom zadatku poznat je kao problem s minimalnom rubom. Izazov je pronaci minimalni broj bridova
tako da je svaki vrh grafa , pokriven” jednim od odabranih bridova. U ovom zadatku, sela su vrhovi koje treba
pokriti, ulice s trgovinama su bridovi koji pokrivaju vrhove. Ovaj problem se pojavljuje u mnogim poznatim
problemima iz informatike, kao problem minimalnog razapinju¢eg stabla Problemi koji se uz traZenje
najmanjeg razapinjuceg stabla esto javljaju u teoriji grafova su: problem traZzenja najkraéeg puta, a najpoznatiji
algoritam za njegovo rjeSavanje je Dijkstrin algoritam te problem trgovackog putnika.
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SUDOKU STABLA

Oznaka zadatka: 2020-CH-04 Tip pitanja: postavi na sliku

Kljuéne rijedi: strukture podataka, algoritmi

ZADATAK

Dabrovo polje podijeljeno je na 16 parcela rasporedenih u mrezu 4 x 4 gdje mogu posaditi po jedno stablo na
svakoj parceli.

U polje sade 16 stabala visine 1 (4 ), 2 (‘), 3 (*) i4 (* ) slijededi pravilo:
* svaki redak (vodoravna linija) sadrZi to¢no jedno stablo svake visine
* svaki stupac (okomita linija) sadrzi tocno jedno stablo svake visine.

Ako dabrovi promatraju stabla u jednom redu (vidi sliku), ne mogu vidjeti stablo skriveno iza viseg stabla. Na
kraju svakog retka i stupca reSetke 4 x 4 dabrovi su postavili znak i na njemu je napisan broj stabala vidljivih s
tog poloZaja.

Ivan je to¢no zapisao brojeve na znakovima, ali je posadio nekoliko stabala na pogresne parcele.

PITANJE/IZAZOV

MoZete li pronadi pogreske koje je lvan napravio i ispraviti visine drveca?

Na sliku ispod postavi ispravno posadeno drvece.

9©9e

£ £ & £
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TOCAN ODGOVOR

OBJASNJENJE

Kada se pogleda opis Ivanovog polja, postavljanje drveca slijedi pravila (svaki redak i svaki stupac sadrze Cetiri
stabla i sve Cetiri visine), ali brojevi na znakovima ne odgovaraju broju stabala vidljivih sa odredenog poloZaja.
Kako bi to rijesili, potrebno je pronadi to¢ne retke ili stupce: brojevi na znakovima odgovaraju broju vidljivih
stabla.

Retke 2 i 3; a stupce 2 i 4 ne treba mijenjati jer su tocni.

U redcima ili stupcima gdje se ne podudara broj na ploci s brojem vidljivih stabala morat ¢e se izmijeniti
veli¢ine nekih stabla.

Uredcima 1i4istupcili3se brojna plocine podudara
s brojem vidljivih stabala, $to znacdi da moraju imati
pogresno postavljena stabla.

Koristeci ovu logiku, mozemo uociti stabla koji se nalaze
na sjecistu ovih redaka i stupaca te ih promijeniti
(zasjenjeno crvenom bojom na donjoj slici). Promjenom
visine stabala koji su na pogresnom mjestu znaci da
ispravni redci i stupci ostaju nepromijenjeni. U prvom
stupcu zamijenimo stabla oznalena crvenom bojom i
time ¢emo dobiti ispravnost broj¢ane oznake ne
znakovima. Sli¢no je i za 3. stupac.

Mijenjanjem visine stabla na ove Cetiri pozicije, sve dok
svi redovi i stupci ne zadovoljavaju pravila (svaki

redak i svaki stupac sadrZe po Cetiri stabla sa sve Cetiri
visine) i dok nije to¢na oznaka na znakovima, moze se
rijeSiti ovaj problem.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj se zadatak pribliZava dvjema temeljnim kompetencijama informaticara. Jedno je pronadi rjeSenje
problema koji udovoljava zadanim uvjetima. Druga je sposobnost rekonstrukcije objekta iz djelomicnih
informacija koristec¢i znanje o svojstvima navedenog objekta. To se moZe koristiti za komprimirani prikaz
objekata. Stovise, mora biti u stanju slijediti pravila i traZiti pogre$ke u predstavljanju podataka (izlaznim
rezultatima).

Ispravljanje pogresaka uobicajena je tehnika koja se koristi u racunalnoj znanosti kako bi se osigurala
pouzdanost u prijenosu podataka koji se mogu izgubiti ili oStetiti. Tehnike ispravljanja pogresaka ukljucuju
vrac¢anje netoc¢nih podataka u izvornii tocan oblik.
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IZLOZBENA TURA

Oznaka zadatka: 2020-CH-21 Tip pitanja: viSestruki odabir

Klju€ne rijeci: strukture podataka, algoritmi, grafovi

ZADATAK

Za novi muzej predlaZzu se Cetiri rasporeda prostorija (vidi sliku ispod).
Svaki raspored sadrzi 7 soba, oznacenih brojevima od 1 do 7. Planira se da posjetitelji imaju jednosmjerno
razgledavanje izlozbe.

PITANJE/IZAZOV

Koji raspored omogucuje svakom posjetitelju da ude, posjeti svaku sobu tocno jednom, a zatim izade?

ulaz

ulaz

ODGOVOR

a) Raspored A
b) Raspored B
c) Raspored C
d) Raspored D

TOCAN ODGOVOR

c¢) Raspored C
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OBJASNJENJE

Samo raspored pod C omoguduje posjetitelju jednosmjernu turu. Redoslijed sobaje 2,1, 3,4, 7, 6, 5.

izlaz

"
| 6

2 —— 4 ‘
\7

Opcenito, ako soba ima samo jedan ulaz, jednosmjerni obilazak nije mogu¢: Ako posjetitelji udu u ovu sobu,
morat Ce vratite se u sobu iz koje su dosli i stoga je posjete dvaput.

U rasporedu A, soba broj 1 ima samo jedan ulaz.

U rasporedu B, u posljednju sobu broj 6 moze se dodi iz sobe broj 5 i sobe broj 7. Ako netko odluci proci kroz
sobu broj 5, moZe posjetiti sobu broj 7 i nakon toga doci do izlaza samo ako dva puta posjeti sobu broj 6 (i
obrnuto).

U rasporedu D soba broj 6 ima samo jedan ulaz.

ulaz

RACUNALNA POVEZANOST

Da bismo ga rijesili ratunalom, moramo modelirati problem na nacin koji raCunala bolje razumiju.

Da bismo pronasli traZeni obilazak, najvaznije je znati koje su sobe povezane vratima (kako bismo mogli
prelaziti s jedne na drugu).

Tako se, na primjer, izgled C moZe modelirati na sljededi nacin: Krug oznacava sobu (plus "vanjske sobe" prije
ulaska i nakon izlaska), dok linija oznacava vrata.

Ovaj se model naziva graf: krugovi se zovu vrhovi, a linije se nazivaju rubovi.

Postoje brojni problemi koji se mogu rijesiti racunalima pomocu grafova, poput pronalaska najkradeg puta,
utvrdivanja prijateljstava na drustvenim mreZama i drugih. U modelu grafova, pronalazak izloZbenog obilaska
odgovara pronalazenju putanje uz rubove koji obilaze sve vrhove. Teorija grafova govori nam da je ovaj
problem sam po sebi tezak.

U ovom zadatku broj soba i vrata je mali, pa ga moZemo rijesiti i bez racunala. Medutim, ako se poveca broj
soba i vrata, ¢ak i raCunala mozda nece uspjeti pronadi obilazak.
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OGRADA

Oznaka zadatka: 2020-CZ-04 Tip pitanja: prenesi na sliku

Kljuéne rijeci: Algoritmi i programiranje, paralelno programiranje

ZADATAK

Ana se igra s Cetiri robota na prikazanoj mreZi koja se sastoji od obi¢nih

polja (zelene boje) i polja koje predstavljaju stanice za punjenje (smede
boje). ‘ ‘

Roboti se krecu prema navedenim pravilima:

KORAK - pomakni se na polje ispred
LIJEVO - okreni se za 90° u smjeru suprotnom od kazaljke na satu, bez

pomaka naprijed N .

DESNO - okreni se za 90° u smjeru kazaljke na satu, bez pomaka naprijed.

Il

PITANJE/IZAZOV

Ana je napisala program KORAK LIJEVO KORAK KORAK i prebacila ga na sva Cetiri robota.

Postavi sva Cetiri robota na zelena polja tako da nakon izvrSenja programa svaki od njih zavrsi na razli¢itoj
stanici za punjenje, a da prilikom kretanja ne dode do sudara.

Uoci da svi roboti izvrSavaju program istovremeno.

Ako zelena polja oznac¢imo brojevima od 1 do 39, a stanice za punjenje slovima A, B, C, D za svaku stanicu upisi
broj polja s kojeg robot krece i odaberi smjer pocetka kretanja.

I 9 |10[11[12]13]@]

14|15(16|17|18|19(20

21(22|23|24|25|26|27|28
29|30(31(32|33|34(35(36

37p)[38[39

Stanica A: Robot krece s polja usmjeru
Stanica B: Robot krece s polja u smjeru
Stanica C: Robot krece s polja u smjeru
Stanica D: Robot krede s polja u smjeru
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TOCAN ODGOVOR

18 rﬁ

OBJASNJENJE

Tocan odgovor, koji graficki prikazuje ispravne poloZaje i orijentacije:

-3'|"4 i—)
1 hE

Treba paziti da se tijekom izvodenja programa svaki robot kre¢e stazom koja ima oblika okrenutog slova L,
pocevsi od njegovog kraceg kraka.

Stanica za punjenje B dostupna je samo iz polja 3, jer se ako krece s polja 5 robot zabija u zid.

Polje 6 moZe bi biti polazna tocka za kretanje robota do stanica za punjenje Cili D.

Medutim stanica za punjenje C dostupna je robote koji krecu s polja 5 i 6, stanica za punjenje D dostupna je
samo iz polja 6 (jer ako krene s polja 7, robot se zabija u zid). Znaci, polje 6 mora se koristiti kao polazna tocka
za kretanje robota do stanice za punjenje D. |z Cega proizlazi da polje 5 mora biti polazna tocka za kretanje do
stanice za punjenje C.

Postoje dva polja iz kojih bi se robot mogao krenuti do stanice za punjenje A: a to su polja 1i 2.

Ako robot krene s polja 2, a istodobno drugi robot krene s polja 3, oni ¢e se sudariti na polju 4 nakon izvrienja
prvog korak. Zbog toga je stanica za punjenje A dostupna samo iz polja 1.

RACUNALNA POVEZANOST

Prilikom stvaranja programa, programeri Cesto moraju razmisljati ne samo o izlaznim rezultatima nakon
zavrSetka izvrSavanja programa, ve¢ moraju razmotriti i situacije koje dovode do njegova ruSenja. Takve
situacije mogu biti uzrokovane nedostatkom memorije tijekom izvodenja programa ili sukobom s drugim
programom prilikom koristenja resursa. Dakle, potrebno je postaviti poCetne uvjete pod kojima ¢e program
biti zasticen od rusenja ili moZe izbjedi rusenje. To moze ukljucivati simulaciju programa, kao $to je NASA
provela simuliranje svih instrukcija prije njihova slanja na robotska vozila Mars Rover, koja su na Marsu od
2004. godine.

Programiranje racunala da izvrSavaju naredbe bilo kojim redoslijedom (posebnim metodama problem se
razdvaja na osnovne dijelove koji se izvode istovremeno na vise racunala) se naziva paralelnim
programiranjem.

S tim je teZe upravljati jer razliCiti programi istodobno mogu izvoditi nekoliko razli¢itih radnji. U ovom smo
zadatku vidjeli pojednostavljeni slucaj kada je svaki robot izvrSavao potpuno isti program.
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GLAZBENI INSTRUMENT

Oznaka zadatka: 2020-ID-O1a Tip pitanja: viSestruki odabir

Kljuéne rijeci: kona¢ni automat

ZADATAK

Gospodin Dabri¢ kreirao je poseban glazbeni instrument koji ima samo
tri tipke za stvaranje zvuka. To su: crvena tipka (R), plava (B) i zelena
(G). Instrument proizvodi 5 razli¢itih nota: 1, 2, 3, 4 i 5. Da bismo
zapoceli sviranje najprije treba pritisnuti tipku R koja ¢e odsvirati notu
1 kao pocetni ton. Nakon toga instrument proizvodi zvuk na temelju
prethodne note i pritisnute tipke kako je prikazano na notnom
dijagramu.

Kad god se pritisne tipka R svira nota 1. Pjesma se dobije slaZzuci note
koje su pravilno posloZzene ako niz zavrsava s dvije note 1.

Na primjer: niz ,,R-G-B-B-R” znaci da ¢e instrument proizvesti note 1-3-
2-1-1, a niz ,R-G-B-R-B“ ¢e proizvesti note 1-3-2-1-2.

PITANJE/IZAZOV

Koji je od sljedecih nizova pravilno poslozen?

PONUDENI ODGOVORI
a) ,R-B-B-G-B-R”
b) ,R-G-G-G-B-R”
¢) ,R-B-G-B-G-R”
d) ,R-G-G-B-G-R”

TOCAN ODGOVOR
b)

OBJASNJENJE

Odgovor se moZe pronadi simulacijom ponasanja instrumenta pratedi strelice na dijagramu.

Medutim, moZe se i najprije analizirati: u svakom nizu dva puta je pritisnuta tipka R — na pocetku i na kraju. NA
dijagramu nema strelice koja pokazuje na notu 1 i zelene je boje pa moZzemo eliminirati odgovore pod cid (ovi
nizovi ne zavrsavaju s dvije note 1).

Niz u odgovoru pod a) ¢e odsvirati notu 2 prije zadnjeg pritiska na tipku R $to znaci da nije pravilno poslozen
niz.

Posljednja moguénost je niz pod b) za koji moZzemo provijeriti da ¢e odsvirati note: 1-3-5-2-1-1.

RACUNALNA POVEZANOST

Racunalni model ovog problema je konac¢ni automat. Mnogi problemi, neki veoma jednostavni, neki veoma
sloZeni, u rac¢unalnoj znanosti mogu se rijesiti pomocéu konacnih automata (eng. finite-state machines). Na
primjer, Cesto se koriste kod kompajlera — programa koji Citaju i provjeravaju to¢nost koda racunalnog
programa.

Dobar primjer kona¢nog automata iz fizickog svijeta je aparat za kavu za van. Prije nego Sto napravi kavu, mora
biti umetnuto dovoljno novca. Umetanje kovanica ima razli¢it efekt na aparat: ili zbroji koliko je placeno i cekaj
ili prikazi da je dovoljno novca ubaceno i napravi kavu. Ista radnja ima razlicit efekt ovisno o tome $to je bilo
prethodno stanje to¢no kao i instrument opisan u ovom zadatku.
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DNK LANAC

Oznaka zadatka:2020-ID-04-eng Tip pitanja: visestruki odgovor

Kljuéne rijeci: algoritam

ZADATAK

U svakom Zivom bicu nalazi se DNK molekula koji sadrzi
genetske upute za njegov razvoj. DNK lanac je graden od
Cetiri dusicne baze adenin (A), gvanin (G), citozin (C) i timin
(T). DNK moze mutirati i oblikovati novi niz dusi¢nih baza
razli¢it od originalnog.

&

Vormi je bi¢e koje moze mutirati na 3 nacina: [ =A
1. Zamjena: mijenja jednu dudi¢nu bazu s drugom u DNK
lancu.

Primjer: AGGTC postaje AGGTA (C se zamjenjuje sa A)
2. Brisanje: uklanja jednu dusic¢nu bazu u DNK lancu; Primjer: AGGTC postaje AGTC (brisanje jednog G)
3. Udvostrucavanje: dodaje jednu dusi¢nu bazu u DNK lanac; Primjer: AGGTC postaje AGGTTC (T se
udvostrucuje)

PITANJE/IZAZOV

Ponudene su Cetiri DNK molekule Vormi bi¢a. Koja molekula se ne moze generirati s 3 genske mutacije ako je
izvorna DNA molekula Vormi bica GTATCG?

PONUDENI ODGOVORI
a) GCAATG b) ATTATCCG ) GAATGC  d) GGTAAAC

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je GGTAAAC (D).

OBJASNJENJE

Odgovor A: zamjena (T sa C— GCATCG), zamjena (T sa A — GCAACG), zamjena (Csa T — GCAATG)

Odgovor B: zamjena (G sa A — ATATCG), udvostrucavanje (T — ATTATCG), udvostrucavanje (C — ATTATCCG)
Odgovor C: zamjena (T sa A — GAATCG), zamjena (C sa G — GAATGG), zamjena (G sa C — GAATGC)

Odgovori A, B i C se mogu generirati s 3 genske mutacije, dok se odgovor D mozZe generirati s 4 koraka:
udvostrucavanje (G, GGTATCG), udvostrucavanje (A, GGTAATCG), zamjena (T sa A, GGTAAACG), brisanje (G,
GGTAAAC)

RACUNALNA POVEZANOST

Levensteinova udaljenost

Za rjeSavanje ovog problema, potrebno je pronaci udaljenost izmedu dvije rije¢i (DNA molekula). Potrebno je
isprobati sve mogucnosti i pronadi najmanju udaljenost za svaku ponudenu DNA molekulu.

Odredivanje ,,najmanje udaljenosti” izmedu dvije rijeli naziva se Levensteinova udaljenost. Levensteinovu
udaljenost mozemo promatrati i kao broj potrebnih operacija s kojima se jedan znakovni niz pretvara u drugi
pri ¢emu se znakovi dodaju, brisu i zamjenjuju. U ovom zadatku operacija dodavanja je zamijenjena s
operacijom udvostrucavanja.

U ovom zadatku, moZemo pretpostaviti da je DNK lanac jedan niz znakova, a mutirani DNK lanac drugi niz
znakova. Tada mozemo izmjeriti Levensteinovu udaljenost izmedu ova dva niza znakova. Toc¢an odgovor je
kombinacija za koju Levensteiova udaljenost ne iznosi 3.
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PROIZVODNI ODJELI

Oznaka zadatka:2020-IT-04 Tip pitanja: visestruki odgovor (slika)

Klju¢ne rijeci: graf, stablo, struktura podataka

ZADATAK

Tvornica proizvodi nekoliko razli¢itih proizvoda. Svaki proizvod prolazi kroz nekoliko faza. Faze se odvijaju u

razlic¢itim odjelima (D ). Svi proizvodni procesi u tvornici prikazani su dijagramom. Kvadrat (D) predstavlja
odjel, a strelica (—>) predstavlja protok nekog proizvoda iz jednog odjela u sljedeci.

Postoje dvije vrste odjela: odjel za proizvodnju i odjel za pakiranje proizvoda.

e |z svakog proizvodnog odjela proizvod se moZe poslati u najvise dva druga proizvodna odjela.

e |z odjela za pakiranje proizvoda proizvodi se $alju van iz tvornice. Odjel za pakiranje proizvoda

prikazan je samo s ulaznom, bez izlazne strelice. (npr. D ).
Uvjeti proizvodnog procesa su sljededi:

1. Svaka proizvodnja pocinje u Odjelu 1.
2. Svaki odjel moze primiti proizvode iz samo jednog drugog odjela.

PITANJE/IZAZOV

Koji od sljededih dijagrama prikazuje pravilan proces proizvodnje?

PONUDENI ODGOVORI
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c)
O—0—0
O
d)
e) D

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je (A).

OBJASNJENJE

Krajnje lijevi kvadrat predstavlja Odjel 1; svaki odjel prima proizvode iz samo jednog odjela; odjeli za pakiranje
su kvadrati bez izlaznih strelica; ostali odjeli $alju proizvode u najvise 2 druga odjela.

Dijagram B) nije ispravan jer postoje kvadrati koji primaju proizvode iz vise od jednog kvadrata. To znaci da bi
susjedni odjeli primali proizvode iz vise od jednog odjela $to nije u skladu s uvjetima proizvodnog procesa.
Postoji ciklus koji spaja 4 jedinice.

Dijagram C) nije ispravan jer niti jedan kvadrat ne moZze biti Odjel 1 u kojem pocinje svaka proizvodnja.
Dijagram D) nije ispravan jer postoje kvadrati s vise od dvije izlazne strelice. To znaci da postoje odjeli koji
Salju proizvode u vise od 2 odjela, $to nije mogude.

Dijagram E) nije ispravan jer, kao i u dijagramu B, postoji kvadrat koji prima proizvode iz vise od 1 kvadrata.
(tj. susjedni odjeli bi dobivali proizvode iz vise od jednog odjela, $to nije moguce)

RACUNALNA POVEZANOST

U informatici se, dijagrami koji su opisani u zadatku nazivaju grafovi. To je struktura podataka koja se moze
koristiti za prikaz binarnih relacija izmedu entiteta. U ovom slu¢aju entiteti u proizvodni odjeli, a dva odjela su
u relaciji uvijek kad jedan odjel moZe slati proizvode u drugi odjel. Grafovi se Cesto koriste u informatici za
modeliranje razliCitih situacija; npr. mreZe su obi¢no modelirane grafovima. Modeliranje stvarne situacije
apstrakcijama kao $to su grafovi omogucuje informati¢arima primjenu svojstva i algoritme grafova na mnogo
situacija iz stvarnog Zivota.

Svojstva proizvodnog procesa odreduju svojstva grafa. U ovom slucaju graf je stablo, povezan je i nema cikluse.
Stabla se mogu koristiti za hijerarhijske relacije, kao $to je obiteljsko stablo ili organi
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