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Od 2. do 7. studenoga 2021. godine odrzano je drugo natjecanje Dabar za ucitelje
i prvo natjecanje Dabar za studente.

Natjecanje Dabar za ucitelje i studente organizirala je udruga Suradnici u u€enju
i nastavna baza na Filozofskom fakultetu u Splitu, odsjek UCiteljski studij.

Svi sudionici susreli su se s 12 izazovnih zadataka koje su napisali stru¢njaci iz 50ak
zemalja a prilagodeni su za rjeSavanje u CARNET-ovom sustavu mooc.carnet.hr.

Ovim natjecanjem Zeljeli smo ucCitelima i budu¢im uciteljima pribliziti
dabrozadatke i pripremiti ih za organizaciju natjecanja Dabar za ucenike.

Rezultate i povratne informacije moZete pogledati na sljedeéim poveznicama:

« https://bit.ly/DU2021-rezultati
- https://bitly/DS2001-rezultati

Vidimo se i sljede€e godine, zar ne?
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DABAR BRANKO

Oznaka zadatka: 2015-SI-04-EN Tip pitanja: visestruki odabir

Kategorija: Dobna skupina:

Kljuéne rijeCi: sortiranje, programiranje

ZADATAK

Dabar Branko mladi je graditelj
brana. Prilikom izgradnje obi¢no
upotrebljava vlastiti materijal te vodi
detaljan popis materijala kojeg je
kupio i kojeg je upotrijebio. Na dan
kad Branku ponestane materijala,
posuduje ga od susjeda.

KUPNJE UPOTRIJEBLIENI MATERIJAL
Pon 15.10.2015. | 20 m uzeta Sri 17.10.2015. 30 m uzeta
Pon 15.10.2015. | 12 trupaca Sri17.10.2015. 10 trupaca
Uto 16.10.2015. | 20 m uZeta Cet 18.10.2015. | 20 m uZeta
Cet 18.10.2015. | 100 ¢avala Pet 19.10.2015. | 50 cavala
Pet 19.10.2015. | 50 m uZeta Sub 20.10.2015. | 3 trupca

Pet 19.10.2015. | 5trupaca Ned 21.10.2015. | 30 m uZeta
PITANJE/IZAZOV Sub 20.10.2015. [ 20m uzeta | Ned 21.10.2015. | 3 trupca
Branko je u trgovinu otisao 15.10. jer mu je kod kuce ponestalo materijala. Koja je od sljedecih recenica to¢na?

PONUDENI ODGOVORI

a) Branko je u srijedu posudio susjedovo uze.
b) Branko je u Cetvrtak posudio susjedovo uze.
c) Branko je u nedjelju posudio susjedovo uze.
d) Branko nije posudio susjedovo uZe.

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je Branko je u Cetvrtak posudio susjedovo uze.

OBJASNJENJE

Recenica Branko je u srijedu posudio susjedovo uZe nije tocna. Nju kao odgovor dobijemo samo ako paralelno
prodemo objema tablicama zanemarujuéi napisane datume.

Tocan odgovor je Branko je u Cetvrtak posudio susjedovo uze:
e dana 15.10. Branko je imao 20 metara uZeta
e dana 16.10. Branko je kupio jo$ 20 metara, pa je imao 40 metara
e dana 17.10. Branko je iskoristio 30 metara, pa je dan zavrsio s 10 metara
e dana 18.10. Branko je iskoristio 20 metara, kojih nema, pa je posudio uze od svojih susjeda

Da je Branko posudio susjedovo uZe u nedjelju nema smisla, a da uopce nije posudio uZe jednostavno je
pogre$no. Taj odgovor dobijemo ako samo zbrojimo brojeve, zanemarujuci da je upotrijebio neko uze prije
nego Sto ga je kupio.

RACUNALNA POVEZANOST

Rjesavanje zadatka zahtijevalo je izmisljanje jednostavnog algoritma u kojem ste paralelno slijedili brojeve u
objema tablicama, ali i obradali pozornost na datume. Programeri svakodnevno moraju rjesavati slicne
probleme.
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TKO CE ICl NA IZLET?

Oznaka zadatka: 2015-TW-03-EN Tip pitanja: visestruki odabir (unesi broj)

Kategorija: Dobna skupina:

Klju€ne rijeci: pravila, lan¢ano prosljedivanje

ZADATAK

Dabroskola organizira ekskurziju. Kiki je robot koji pomaze dabroucitelju u odabiru dabrova koji ¢e iéi na izlet.
Kiki primijenjuje dva pravila kako bi odredio hoce li dabar otici na izlet ili nece:

1. X1 = X2 oznacava da ako dabar X1 ide na izlet, onda ide i dabar X2.
2. X1 & X2 = X3 oznacava da samo ako i X1 i X2 dabrovi idu na izlet, tada ¢e iéi i dabar X3. Ako jedan
od dva dabra X1 i X2 ne ode ili nije odabran, tada X3 nede iéi.

Kiki ima zadatak odrediti "tko ¢e se pridruZiti izletu" u jednom razredu s 9 dabrova (oznac¢imoih s A, B, C, D, E,
G, H, Ji L). Dabroucitelj je odabrao pet dabrova koji ¢e i¢i na izlet, dabrove A, C, E, G i H, a Kikiju je dao tri
naredbe prema kojima ¢e on odabrati jos njih:

1.L&B >

2.C&D—>L

3.A->D

PITANJE/IZAZOV

Koliko ée se dabrova konacno pridruZiti izletu na temelju Kikijeva zakljuc¢ka?

PONUDENI ODGOVORI
a)5 b)6 ¢c)7 d)8 e)9

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 7.

OBJASNJENJE

Dabrovi za koje znamo da zasigurno idu na ekskurziju su A, C, E, G i H. Dalje slijedi:
A = D po naredbi 3
C& D - L po naredbi 2.

Prematome, A, C, D, E, G, Hi L su svi odabrani dabrovi koji ¢e i¢i na ekskurziju. Dabar B nije na po¢etku odabran
od strane ucitelja i nije u naredbama 2 i 3 pa B nece i¢i na ekskurziju, a zbog toga ni J nece iéi.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj se problem odnosi na logic¢ko zakljucivanje koje se Cesto koristi i u umjetnoj inteligenciji. Metoda lan¢anog
prosljedivanja moZe se koristiti za zaklju¢ivanje Cinjenica na temelju pravila zakljucivanja. U ovom zadatku svi
dabrovi razreda (A, B, C, D, E, G, H, J i L) su "dogadaji", a dabrovi A, C, E, G i H, koji su za odlazak na ekskurziju
odabrani od strane ucitelja, su "istiniti dogadaji" ili "¢injenice". Ako je

poznato da je X1 Cinjenica, tada je i X2 Cinjenica, prema prvom pravilu. Nakon $to je saznao da je X2 Cinjenica,
Kiki moZe zakljuciti da je X3 takoder Cinjenica, na temelju drugog pravila (i X1 i X2 su istiniti; stoga je i X3 istinit).
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KLIZACI

Oznaka zadatka: 2017-CA-03 Tip pitanja: viSestruki odabir (slika)

Kategorija: Dobna skupina:

Klju¢ne rijeci: red, niz, modularna aritmetika

ZADATAK

Sedmero ljudi kliZze u nizu po vrlo dugom, zaledenom kanalu. Zapocinju kako je dolje prikazano.

Kako bi ustedjeli energiju, svake minute kliza¢ s pocetka reda prelazi na kraj reda.

PITANJE/IZAZOV
Koji ¢e klizaC biti na pocetku reda nakon jednog sata?
PONUDENI ODGOVORI
a) b) N c) d)
“‘. R P ©
P T ~——

\J? . ) D

TOCAN ODGOVOR . \' @
\ —

OBJASNJENJE

Sedmero je klizaca. Nakon svakih sedam minuta kliza¢ koji je izvorno bio na pocetku reda ponovo vra¢a na sam
pocetak reda. Imajte na umu da jedan sat ima 60 minuta pa je 60 =56 + 4 = 7 x 8 + 4. Dakle, nakon 56 minuta
red klizaca isti je kao na pocetku. Cetiri minute kasnije (nakon jednog sata) klizaci V, U, Ti S pomaknut ¢e se na
kraj reda (tim redoslijedom). Stoga ¢e nakon 60 minuta kliza¢ R biti na poceku reda.

RACUNALNA POVEZANOST

Rjesenje ovog problema ukljucivalo je pronalazenje koli¢nika i ostatka pri dijeljenju 60 sa 7. Racunanje i rad s
ostacima naziva se modularna aritmetika. Ova je matematika srediste u mnogim podrucjima racunalne
znanosti. Modularna aritmetika povezana je s na¢inom na koji predstavljamo cijele brojeve u memoriji racunala.
Takoder ima sredisnju ulogu u kriptografiji koja se bavi proucavanjem slanja i primanja tajnih poruka.

Treca upotreba modularne aritmetike javlja se pri slaganju i manipuliranju podacima sli¢nim kliza¢ima u ovom
problemu. Niz podataka moZemo apstraktno vidjeti prema onome $to racunalni znanstvenici nazivaju queue
(red ¢ekanja). Jedan od nacina za spremanje podataka u red ¢ekanja u memoriji koristenje je "kruznog" reda
na temelju niza. Ova struktura podataka omogucuje ucinkovito uklanjanje podataka s pocetka reda i njihovo
dodavanje na kraj reda.
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LED LAMPICE

Oznaka zadatka: 2020-BE-01 Tip pitanja: viSestruki odabir (unesi broj)

Kategorija: Dobna skupina:

Klju¢ne rijeci: racunalni program, digitalna elektronika, ispravljanje pogresaka, Arduino

ZADATAK

Dabrica Milica dobila je elektroni¢ku plo€u za programiranje i pocela se igrati s njom. Na ploci se nalaze tri LED
lampice (jedna crvena, jedna zelena i jedna plava) i kao takva predstavlja posebnu vrstu svjetlosnog uredaja
kojim Milica moZe upravljati programom tako da lampice ukljudi ili iskljuci (sve su lampice isklju¢ene prije
pocetka rada programa). Evo primjera jednog malog programa:

PONOVI:

| ukljuci (CRVENA_LAMPICA);
| pricekaj (1s);
| iskljuci (CRVENA_LAMPICA);
| pricekaj (2s);

Radnje koje ovaj program izvodi su sljedece:

1. ukljuci crvenu LED lampicu,
2. pri¢ekaj i ne radi nista 1 sekundu,
3. iskljuci crvenu LED lampicu,
4. pri¢ekaj i ne radi nista 2 sekunde,
5. pocni ponovno s korakom 1.

Crvena LED lampica treptat ¢e zauvijek, naizmjence ¢e biti uklju¢ena 1 sekundu i iskljuc¢ena 2 sekunde.

PITANJE/IZAZOV

Dabrica Milica na internetu je pronasla sljededi program i Zeli ga isprobati na svojoj ploci:

PONOQVI:

| ukljui (PLAVA_LAMPICA);

| Cekaj (2s);

| uklju&i (CRVENA_LAMPICA);
| ukljugi (ZELENA_LAMPICA);
| Cekaj (2s);

| iskljuci (ZELENA_LAMPICA);
| iskljuci (PLAVA_LAMPICA);

| Cekaj (2s);

| ukljuci (ZELENA_LAMPICA);
| cekaj (2s);

| iskljuci (CRVENA_LAMPICA);
| iskljuci (ZELENA_LAMPICA);

Koliko ¢e LED lampica svijetliti 13 sekundi nakon $to dabrica Milica pokrene program?

DabroStudent i DabroUcitelj 2021.



PONUDENI ODGOVORI

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 1.

OBJASNJENJE

Dijagram na sljedecoj slici prikazuje promjenu statusa tri LED lampice. Ovisno o tome nalazi li se linija gore ili
dolje ona prikazuje uklju¢enu odnosno isklju¢enu lampicu. Nakon 13 sekundi crvena LED lampica svijetli (bududi
da da se linija nalazi gore), a zelena i plava su iskljucene (bududi da se linija nalazi dolje). Dakle, 13 sekundi
nakon pokretanja programa svijetlit ¢e samo jedna lampica.

crvena—] | I |
plava | _ : 1
RACUNALNA POVEZANOST

Sposobnost razumijevanja programa vazan je dio informatike. U ovom se zadatku koristi poseban stil
programiranja poznat kao proceduralno programiranje. To je ista vrsta programiranja koja se koristi s Arduino
elektronickom plo¢om, danas vrlo popularnim nac¢inom ucenja programiranja.

U ovome zadatku ucenik mora procitati i razumjeti jednostavan program i pratiti promjene stanja LED lampica
tijekom vremena, odnosno simulirati i pratiti izvrSenje programa. Ovo je vaZna aktivnost koju programeri
moraju ucinitii kada nesto ne funkcionira onako kako kako su predvidjeli, a predstavlja fazu otklanjanja pogreski,
gdje moraju razumjeti §to program radi, kako bi otkrili $to je uzrok pogreske.
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FARME U DABROZEMUII

Oznaka zadatka: 2019-CY-02-eng Tip pitanja: viSestruki odabir (slika)

Kategorija: Dobna skupina:

KljuCne rijeci: stupac, redak, algoritam vrac¢anja unatrag

ZADATAK

Farme u Dabrozemlji podijeljene su na kvadratna polja sa seoskom ku¢om u

sredisnjem kvadratu. Svake godine poljoprivrednici moraju odluditi hoce li na ey

polju uzgajati Zito ili ée na njemu rasti trava, a polja Zita poljoprivrednici moraju f" }t', B
o8

prijaviti vladi. lzvies¢e mora sadrzavati zbroj polja p3enice u svakom retku i |[&
svakom stupcu kako bi se sve moglo provijeriti satelitom.
lzvjeSce jedne od farmi prikazano je na slici.

PITANJE/IZAZOV

Koje je od ponudenih izvje$¢a ispravno?

PONUDENI ODGOVORI

=N WD | W
o W= W
MOoW o = &

BN = e W

OBJASNJENJE
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Zallo sw astali odgovad pagreini?

1 u N
g Zujeiia : . ibrej ik polja u redavima i stupcima e ne padudara

& 7 redova i 9 dlupaca
0:11 redowa i 10 stupaca

Bududi da s fhrojeviredaka i sSLUpaca na ivjeiiu podudaraju, morama asgumentirati na

drugadyi natin: prvi redak i prvi slupac trebaju biti prasi

M
-~

Staga, wva ostala polja u tupcima 4§ 5 moaraju biti pretmeena ravom. Nakan oga, nemoguce j& tacsdi 1ito na
jod dva pofa u droegom rethu, jer sarma j& jol jedno polje |snacteno crvenom bojom) dostupno.
14

Slijedi da je izvjeldsa pogrefana.

RACUNALNA POVEZANOST

Niz je temeljna struktura podataka u programiranju. Niz se sastoji od sli¢nih objekata,
u nasem slucaju od tri kvadrata poredana u redove i stupce. Zbroj redaka ili zbroj
stupaca takoder je temelj u ranom programiranju.

Algoritam Backtracking (strategija odustajanja/povlacenja): ovaj bi se problem mogao
rijeSiti koristenjem osnovnog koncepta algoritma povratnog pracenja. RjeSenje se
gradi postupno, jedan po jedan dio, uklanjanjem rjeSenja koja ne zadovoljavaju
ogranicenja problema.

Za dodatne informacije pogledajte https://en.wikipedia.org/wiki/Backtracking.
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PORTIR JOSKO

Oznaka zadatka: 2020-CY-02-eng Tip pitanja: otvoreno (cijeli broj)

Kategorija: Dobna skupina:

Klju¢ne rijeci: Sifriranje, desifriranje, sigurnost, kriptografija, Vatsyayana Sifra

ZADATAK

Josko je portir u zgradi u kojoj se
nalazi pet stanova. U svakom stanu
Zivi jedan dabar. Po odlasku na
posao, dabrovi predaju svoje
kljuc¢eve portiru Josku.

Kako ne bi pomijeSao kljuceve, JoSko za svaki stan koristi sanduci¢. Na svakom sanduci¢u stoje prva tri slova
imena vlasnika.

Iz sigurnosnih razloga, na klju¢evima nisu napisana imena. Umjesto toga Josko je oznacio kljuceve trima
znamenkama kako bi naznacio vlasnika. Za sve kljuceve isto slovo uvijek odgovara istoj znamendki.

Jednom su svi sanducici pali i kljucevi su se izmijesali. Jedna od oznaka s kljuca se izgubila.

PITANJE/IZAZOV

Koja je oznaka izgubljena? .@ “

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 496.

OBJASNJENJE

Sanducic¢ BEB jedini je na kojem je prvo i trece slovo B. Stoga

se ovaj sanduci¢ podudara s kljuéem 636. Sada znamo da slovo B odgovara znamenki 6, a slovo E znamenki 3.
Sanducic¢ AER jedini je koji zavrsava s R. Dakle, slovo R odgovara znamenki 4, a jedini je odgovarajudi klju¢ 934.
Na temelju toga slovo A odgovara znamenki 9. Sada moZemo povezati EAB sa znamenkama 396 i ERB sa
znamenkama 346. Dakle, sanduci¢ RAB jedini je koji je preostao i oznaka mu je 496.

RACUNALNA POVEZANOST

Sifriranje i desifriranje temeljni su pojmovi u podrugju informatike koji se naziva kriptografija. U ovom zadatku
proces Sifriranja temelji se na primjeru monoalfabetske zamjenske Sifre koja se naziva Vatsyayana sifra. |deja
je potekla iz indijskog teksta iz 4. stoljeca poslije Krista. U ovom se zadatku Vatsyayana sifra koristi za
dodjeljivanje odredenog slova odredenoj znamenki. Odredeno slovo i odredena znamenka mogu se koristiti
samo u jednom paru, nije dopustena ponovna upotreba. Za Sifriranje poruke svako se slovo zamjenjuje
uparenom znamenkom. Nakon S$to primi poruku, postupak desifriranja zapocinje zamjenom znamenke
uparenim slovom. Sifriranje i desifriranje koriste fiksnu zamjenu za cijelu poruku. Ovoj nacin Sifriranja ne pruza
veliku razinu sigurnosti jer kada upoznamo tocan par slova i znamenki, to znanje moziemo primijeniti
desifriranjem sljedecéeg dijela poruke.
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TENISKI TURNIR

Oznaka zadatka: 2017-MK-01-eng Tip pitanja: visestruki odabir

Kategorija: Dobna skupina:

Klju¢ne rijeci: grafikoni, bojanje grafikona

ZADATAK

Sest dabrova: Bojan, Vesna, Mile, Emil, Dejan i Marija, sudjeluje na teniskom turniru. Organizator turnira mora
se pozabaviti ozbiljnim problemom: svaki pojedini dabar mora odigrati svaki svoj mec koristeci uvijek isti reket.
Organizator nema dovoljno novca i ne moze osigurati 6 reketa kako bi svaki dabar imao svoj reket. Nazalost,
ovaj broj mora biti manji od Sest, Sto znaci da organizator ne moze osigurati razli¢ite rekete za sve dabrove.

Popis meceva koji ¢e se odigrati na turniru je sljedeci:

Bojan protiv Emila

Emil protiv Mile

Mile protiv Vesne

Vesna protiv Bojana

Dejan protiv Vesne

Dejan protiv Mile

Marija | protiv Emila

Bojan protiv Mile Marija

Ne postoje dva meca koji ¢e se odigrati paralelno tj. svaki ¢e se mec odigrati u drugacijem vremenskom
razdoblju i nece se preklapati ni s jednim drugim na turniru.

PITANJE/IZAZOV

Koji je najmaniji broj teniskih reketa koji organizator treba osigurati da bi se turnir mogao organizirati?

PONUDENI ODGOVORI
a)2
b

(@)

)3
)4
)5

o

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 3.

OBJASNJENJE

Turnir se moze shematski prikazati kao Sto je prikazano u nastavku. Linija koja povezuje dva dabra oznacava da
ta dva dabra igraju jedan protiv drugoga. Jasno je da dva dabra nisu povezana linijom te oni mogu igrati sve
svoje meceve (cijeli turnir) koristeci se istim reketom bududi da nece igrati jedan protiv drugoga.

DabroStudent i DabroUcitelj 2021.



Problem mozemo rijesiti dodjeljivanjem boje svakom od dabrova na nacin da dva dabra povezana linijom imaju
istu boju. Dabrovi koji zavrSe obojeni istom bojom na kraju naseg postupka bojanja mogu igrati svoje meceve
koristedi se istim reketom. Nadalje, moramo upotrijebiti najmanji moguéi broj boja u postupku jer trazimo
najmaniji broj teniskih reketa koji se moZze koristiti.

Dabru Bojanu moZemo proizvoljno dodijeliti prvu boju, recimo crvenu. Buduci da je Bojan povezan s Milom,
Vesnom i Emilom, tim dabrovima moramo dodijeliti neke druge boje (osim crvene).

Dabru Mili proizvoljno dodjeljujemo drugu boju, recimo plavu. MoZzemo vidjeti da je dabar Emil povezan i s
Bojanom (obojen crvenom) i s Milom (obojen plavom) pa moramo Emilu dodijeliti trecu boju, recimo zelenu.
Medutim, dabrica Vesna povezana je linijjom i s Bojanom i s Milom, ali ne i s Emilom pa joj moZzemo dodijeliti
istu boju kao i Emilu — zelenu.

Nadalje, dabar je Dejan povezan linijom i s Milom (obojen plavom) i s Vesnom (obojen zeleno), ali nije povezan
s Bojanom (obojen crvenom) pa Dejana moZzemo obojiti kao i Bojana — crvenom.

Konacno, dabrica Marija povezana je samo s Emilom (obojen zelenom) pa Mariju moZemo dodijeliti bilo kojoj
drugoj boji —ili plava ili crvena.

Buduc¢i da smo uspjeli obojati sve dabrove upotrebljavajuci samo 3 boje, moZzemo zakljuciti da ¢e 3 reketa biti
dovoljna za organizaciju turnira: jedan ¢e reket koristiti dabrovi Bojan i Dejan (boja: crvena), drugi ¢e reket
koristiti dabrovi Emil i Vesna (boja: zelena), a treéi dabar Mile (boja: plava). Dabrica Marija moZe koristiti isti
reket kao Bojan i Dejan ili isti reket kao i Mile.

Organizator ne moze organizirati turnir s manje od 3 reketa jer, na primjer, Bojan igra protiv Emila, Emil igra
protiv Mile, a Mile igra protiv Bojana pa ako organizator osigura samo 2 reketa za turnir, jedan od ova 3 meca
morat e se igrati s istim reketom — $to je nemoguce.

RACUNALNA POVEZANOST

Mnogi se problemi iz stvarnoga Zivota mogu modelirati pomocu strukture podataka koja se naziva graf. Graf se
sastoji od skupa vrhova ili ¢vorova (obi¢no prikazanih kao tocke) i skupa rubova (obi¢no prikazanih kao linijski
segmenti, moguce i zakrivljeni), koji povezuju te vrhove. Nadalje, mnogi problemi iz stvarnog Zivota mogu se
rijesiti dodjeljivanjem razlicitih boja svakom od vrhova ili rubova grafa koji se koriste za modeliranje ovih
problema. Primjeri ukljucuju zakazivanje dogadaja i zadataka. Podrucje informatike koje obuhvacéa ove vrste
problema poznato je kao bojanje grafova.
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VRIJEME VECERE

Oznaka zadatka: 2018-TR-04-eng Tip pitanja: visestruki odabir

Kategorija: Dobna skupina:

Kljuéne rijedi: uvjet, logicko izvodenje (dedukcija), umjetna inteligencija

ZADATAK

Cvita, Denis, Erik, Frane i Gloria upoznali su se u restoranu. Znamo nekoliko ¢injenica o njihovim narudzbama:

1. Svaka je stavka u meniju naruc¢ena barem jednom.
2. Svaka je osoba narucila juhu, glavno jelo i pice.
3. Erik, koji je narucio istu juhu kao i Frane, odabrao je tjesteninu kao glavno jelo.
4. Dvije osobe, koje su narucile povrtnu juhu, odabrale su piletinu, odnosno govedinu kao glavno jelo.
5. Gloria je narucila sok od narance i salatu.
6. Limunadu su narucili samo Cvita i Denis.
7. Osoba koja je narucila juhu od rajcice ujedno je odabrala i pizzu i sok od narance.
8. Cvita je narucila piletinu kao glavno jelo.
JUHE
Povrtna juha
Juha od rajcice -
Juha od gljiva =
£ GLAVNA JELA g
= Pizza =
= Piletina -
= Govedina =
¢ Salata E
= Tjestenina =
PICE '
Limunada
@ Sok od narance
Voda
tiu. L T T P YL L R A Y Y AT AT S AL A T Y AT P YL
PITANJE/IZAZOV

Prema danim informacijama, sto je narucio Denis?
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PONUDENI ODGOVORI

a) povrtnu juhu, piletinu i limunadu
b) povrtnu juhu, govedinu i limunadu
c) juhu od rajcice, tjesteninu i vodu
d) juhu od rajcice, pizzu i limunadu

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je povrtnu juhu, govedinu i limunadu.

OBJASNJENJE

Do tocnog se rjeSenja moZe dodi stvaranjem tablice i popunjavanjem ¢elija pomocu dostupnih informacija.

Prvi korak razmatra 3., 5., 6. i 8. informaciju:

osoba juha glavno jelo pice
Cvita piletina limunada
Denis limunada
Erik juha x tjestenina
Frane juha x
Gloria salata sok od narance

Drugi korak razmatra 4. i 1. informaciju:

osoba juha glavno jelo pice
Cvita povrtna juha piletina limunada
Denis povrtna juha govedina limunada
Erik juha x tjestenina
Frane juha x pizza
Gloria salata sok od narance

Sada je zadatak rijeSen i znamo 5to je Denis narucio: povrtnu juhu, govedinu i Colu.

Tre¢im se korakom dopunjava tablica pomodu 7. informacije i ponovo 1. informacije:

osoba juha glavno jelo pice
Cvita povrtna juha piletina limunada
Denis povrtna juha govedina limunada
Erik juha od rajcice tjestenina voda
Frane juha od rajcice pizza sok od narance
Gloria juha od gljiva salata sok od narance
RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku polazimo od nekih pocetnih podataka koje imamo o narucenim jelima odredenih osoba, a
zatim iz dalje danih uvjeta izvla¢imo nove informacije o situaciji. To¢no logicko izvodenje (dedukcija) nuzno je
za primjenu danih pravila i uvjeta te za postizanje dodatnih rezultata. Ovakvo se logicko izvodenje moze
automatski izvrsiti pomocu racunalnih programa. Ako ti programi rade ispravno, racunala se mogu Ciniti
inteligentnima. Dio takozvane umjetne inteligencije funkcionira na ovaj nacin.
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KOMPRESIJA SLIKE

Oznaka zadatka: 2017-KR-07-eng.odt Tip pitanja: visestruki odabir

Kategorija: Dobna skupina:

Kljuéne rijeci: Quadtree, kompresija slike

ZADATAK

Promotrite sljedece 4x4 slike crno-bijelih piksela:

Sve bi se ovo moglo pohraniti koristedi binarne znamenke: ,, 1“ za bijele piksele i ,0 za crne piksele. Za sliku 4x4
trebali bismo tako pohraniti 16 znamenki. Sljedeé¢a metoda kompresije slike omoguéuje pohranu slika koristedi
manje prostora, pogotovo kada je rije¢ o jednostavnim uzorcima:

0000 11|00 11
0000 11[0h0 11{00
0000 1T1|¥1 11
0000 1111 110
0 (1011)  (10(0110)1)

Binarne su znamenke poredane u mreze poput piksela s prethodnih slika.

Metoda kompresije na ovu se mrezu primjenjuje na sljedeci nacin, stvarajudi pritom niz kao rezultat:
1. Ako su sve znamenke mreZe jednake O, rezultat je jednak ,,0“ (slika lijevo).
Ako su sve znamenke mreZe jednake 1, rezultat je jednak ,, 1
2. Inale, mreza je podijeljena na Cetvrtine. Metoda kompresije na svaku se ¢etvrtinu odnosno podmrezu
primjenjuje odozgo slijeva u smjeru kazaljke na satu. Rezultati su kombinirani i okruzeni zagradama kao
Sto je prikazano u dva razliCita primjera na slikama gore u sredini i gore desno.
Imajte na umu da se podmreZa moZe sastojati samo od jedne znamenke; pogledajte desnu sliku, donji desni
kut. U ovakvom slucaju, metoda ¢ée koristiti samo prvi korak.

PITANJE/IZAZOV

U nastavku je prikazana 8x8 slika mreze binarnih znamenki.
Koji se niz dobije kao rezultat primjene metode kompresije na ovu mrezu?

11111111
11111111
11111111
11111111
11101111
11111111
11111111
11111111
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PONUDENI ODGOVORI
a) (1110)
b) (11(1011)1)
¢) (111(1(1101)11))
d) (111(1(1011)11))

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je (111(1(1011)11)).

OBJASNJENJE

Primjenom koraka metode kompresije, kao $to je prikazano na slici dolje, dobit ¢éemo ispravan niz kao rezultat,
niz (111(1(1011)11)).

N N el el
N N e el
A RRRRRPRRRR
R R RRRRRR

el I el
R R RR R R
R RROR R R R

A R RRRRRRER

—_—
—
—_—

_—
—
—
o
—
—

~—
—

RACUNALNA POVEZANOST

Quadtree kompresija slike metoda je kompresije kojom se odredene klase slika mogu podijeliti u kvadrate.
Obicno se takva slika Quadtree metodom dijeli na Cetiri dijela, od kojih se svaki dalje na isti takav nacin moze
dijeliti, ovisno o vrsti podataka koje sadrzi. Ovom se metodom dvodimenzionalan prostor komprimira u
prilagodljive ¢elije od kojih svaka ima svoj najveci kapacitet. Kada se postigne najvedi kapacitet pojedine celije,
ona se razdvoji. Ova je metoda prikladna samo za odredene klase slika.
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KONJSKE UTRKE

Oznaka zadatka: 2015-SI-05-EN Tip pitanja: visestruki odabir

Kategorija: Dobna skupina:

Kljuéne rijeCi: sortiranje, programiranje

ZADATAK

Stjepan ima 25 brzih konja i Zeli odrediti koja su tri najbrza, redom. Stjepan nema sat pa ¢e morati iskoristiti
trkacu stazu na kojoj se istodobno moZe utrkivati samo pet konja. Pretpostavka je da svaki konj utrku zavrsi
uvijek u isto vrijeme.

PITANJE/IZAZOV

Koliki je najmaniji broj utrka potreban da bi se odredilo koji je konj najbrzi, koji drugi, a koji treci?

PON UDEN' ODGOVOR' /Kandidati za drugo mjesto

Kandidati za tre¢e mjesto
a)6 b)7 c)8 d)18

A1l > B1 > C1 D1 E1
/a/ Voo
AZ_) B2 C2 D2 E2
y
A3 B3
!

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 7.

¥ ¥ ¥

C3 D3 ES

¥ ¥ ¥ ¥
OBJASNJENJE A

Stjepan prvo organizira 5 utrka, svaku s 5 konja. Oznac¢imo konje AS BS C5 D5 ES

koji su se natjecali u prvoj utrci s A1, A2, A3, Ad i A5 redoslijedom kojim su i zavrsili utrku (A1 je najbrzi, A2 drugi, a
A5 najsporiji). Konje iz druge utrke ozna¢imo s B1, B2, B3, B4, B5 i tako dalje za ostale 3 utrke.

U Sestoj se utrci najbrzi konji (A1, B1, C1, D1, E1) natjeCu za najbrzeg konja od svih njih. Pretpostavimo, radi
jednostavnosti, da su konji utrku zavrsili upravo ovim redoslijedom, Al kao najbrzi, a E1 kao najsporiji (promijenimo
li slova rjesenje ce i dalje biti ispravno). Dakle, znamo da je najbrzi konj s oznakom A1l.

Slijedi pitanje koji je konj drugi najbrzi? Ili B1 ili A2, pri cemu A2 moze biti brzi od B1 jer se nikada nisu medusobno
natjecali.

Koji konj moze biti tre¢i najbrzi? B1 ili A2. A2 bi mogao biti i treci najbrzi konj, ako je B1 drugi. Drugi kandidat je B2,
ako su tri najbrza A1, B1i B2. Konacno, treci najbrzi mogao bi biti C1, ako su tri najbrza A1, B1i C1.

Stjepan stoga organizira i sedmu utrku s konjima A2, A3, B1, B2 i C1 kako bi odredio drugog i tre¢eg najbrzeg konja.
Dakle, najmaniji broj utrka potreban za odrediti najbrza tri konja je 7.

Uobicajena pogreska bila bi organizirati pet utrka, a zatim pustiti pobjednike da se utrkuju u Sestoj utrci za prvo,
drugo i trece mjesto. Prema ovome, pretpostavka je da bi redoslijed tri najbrza konja redom bio A1, B1i C1. Ovakvo
rieSenje nije ucinkovito jer kada bi se najbrza tri konja u jednoj od 5 kvalifikacijskih utrka natjecala kao A1, A2 i A3,
najbrZi bi tada eliminirao drugog i tre¢eg od sudjelovanja u Sestoj utrci.

Ako organizirate 5 utrka, a potom jos 3 u kojima se prvi, drugi i tredi konji iz prve runde medusobno utrkuju, kao
odgovor dobit ¢ete 8 utrka, a on je pogresan jer ovo nije ucinkovito.

Ako organizirate 6 utrka kako biste pronasli najbrzeg konja, a potom jo$ 6 utrka bez tog konja kako biste pronasli
drugog najbrzeg i konacno jos 6 utrka kako biste pronasli tre¢eg najbrzeg, kao odgovor dobit ¢ete 18 utrka. Ovaj je
nacin ucinkovit, ali ne i najbolji.

RACUNALNA POVEZANOST

U rjeSavanju zadatka djelomi¢no smo izgradili mreZu za sortiranje. Takve su mreZe brz nacin sortiranja objekata
prilikom Cega se koristi veci broj ,usporednika®, odnosno jedinica koje istodobno usporeduju dva objekta. Nasa je
mreza bila drugacija jer smo istovremeno mogli usporediti pet objekata (konja) i jer nam cilj nije bio sortirati cijelo
stado vec samo pronadi najbrza tri konja. MreZe za sortiranje izumljene s prije pola stoljeca, ali postaju sve zanimljivije
zbog dostupnosti masovnog paralelnog hardwarea, poput graficke kartice u racunalu koja istodobno moZe odradivati
mnogo radnji. Zanimljivo je da ipak nemamo algoritam za automatsku izgradnju optimalnih mreza za sortiranje. Ako
ste sami rijesili ovaj zadatak, mozda ¢ete i izmisliti jedan!
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OPERI UNIFORME

Oznaka zadatka: 2017-KR-03-eng

Tip pitanja: otvoreno (cijeli broj)

Kategorija:

Dobna skupina:

Kljuéne rijeci: nacelo optimizacije, sortiranje, pohlepna metoda

ZADATAK

Sve uniforme koristene na festivalu rajcica potrebno je oprati koristeéi se samo jednom perilicom rublja. Perilica
rublja tijekom svakog pojedinog ciklusa pranja istodobno moze oprati do tri uniforme.

e  Dbroj sati potrebnih za oprati jednu uniformu jednak je broju mrlja od rajcica na toj istoj uniformi

e Dbroj sati potrebnih za oprati dvije uniforme istodobno jednak je broju mrlja od rajcice na uprljanijoj

uniformi

e Dbroj sati potrebnih za oprati tri uniforme istodobno jednak je broju mrlja od rajcice na drugoj
najuprljanijoj od te tri uniforme

Sljedeca tablica prikazuje moguée primjere procesa pranja rublja koji traje tri sata.

1 uniforma 2 uniforme 2 uniforme 3 uniforme | 3 uniforme
o .
X I M = o
. ® ' :
e -1 T .. v A K
i e
PITANJE/IZAZOV
Koliko je sati potrebno za oprati 14 uniformi (prikazanih na slici ispod) na najbrzi nacin?
\ £
*'s
- 8
el
. e
. i
i
TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je 14.
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OBJASNJENJE

Pitanje se fokusira na proces optimizacije racunanja najkraéeg vremena potrebnog za pranje svih 14 uniformi
u istoj perilici rublja grupirajudi ih u grupe od jedne, dvije ili tri uniforme za svaki pojedini ciklus pranja.

Uocimo da moramo ostvariti najmanji mogu¢ broj ciklusa pranja. Ako postoji optimalno rjesenje sa 6 ciklusa, a
moguce je rjeSenje i s 5 ciklusa, onda je potrebno spojiti dva ciklusa iz rjeSenja sa 6 ciklusa i dobiti rjeSenje s 5
ciklusa kojima ¢e biti potrebno manje vremena.

U ovom zadatku nije mogu¢ broj ciklusa manji od 5, stoga ¢e nase optimalno rjeSenje imati to¢no 5 ciklusa.
Kako 14 nije djeljivo s 3, trebat ¢e nam 4 ciklusa s 3 uniforme i jedan ciklus s 2 uniforme.

Kako bismo smanijili ukupno vrijeme pranja, Zelimo da uniforme s najmanje mrlja budu najprljavije uniforme u
ciklusima s dvije uniforme i druge najprljavije u ciklusima s tri uniforme (bududi da one odreduju vremensko
trajanje ciklusa pranja). Dakle, najbolji nacin raspodjele uniformi je grupirati one s najmanje mrlja u parove dok
ne dobijemo 5 parova. Uniforma s vise mrlja u svakom paru odredit ¢e vrijeme pranja ciklusa pa jednostavno
mozemo raspodijeliti preostale uniforme po postojec¢im parovima kako bismo dobili optimalno rjeSenje.

Kako bismo to postigli, korisno je uniforme prvo sortirati uzlaznim redoslijedom:
11223334444569

Sada grupiramo prve dvije uniforme sortiranoga niza, zatim druge dvije i tako dalje nakon ¢ega ¢emo dobiti
sliededih 5 parova:
(1,1)(2,2)(3,3)(3,4)(4,4)

Ako raspodijelimo ostale uniforme u ve¢ formirane parove, dobit ¢emo sljedece rjeSenje (moguca su i druga
rieSenja s jednakim vremenskim trajanjem pranja koja se mogu dobiti drugacijom raspodjelom preostalih
uniformi):

(1,1,4)+(2,2,5)+(3,3,6)+(3,4,9)+(4,4)=1+2+3+4+4=14

Dakle, odgovor je 14.

RACUNALNA POVEZANOST

Problem optimizacije je problem pronalaZenja najboljeg rjeSenja izmedu skupa svih mogucih rjesenja. Kod ovog
problema, kako bi se pronaslo najbolje rjeSenje, prvi je korak razvrstavanje uniformi ovisno o broju njihovih
mrlja od rajcice. Zatim je potrebno ponoviti postupak grupiranja uniformi u razli¢ite grupe kako bi se smanjilo
ukupno vrijeme procesa pranja rublja. Ovakav nacin jamci da ée rjeSenje odabrano iz procesa optimizacije
uvijek biti najbolje rjesenje.

Jedan od najpoznatijih algoritama za dobivanje optimalnog rjeSenja je Pohlepni algoritam. Ovaj algoritam
rieSava probleme optimalnog rjeSenja izgradnjom konacnog rjeSenja korak po korak. Pohlepni algoritam obicno
izvodi sortiranje podataka kako bi odredio redoslijed odabira stavki koje ¢e biti dio optimalnog rjesenja.
Cjelokupno optimizirano rjesenje izgradeno je uzastopnim procjenama pojedinih optimalnih rjeSenja. Pohlepni
algoritmi opcenito su jednostavni i koriste se u optimizacijskim problemima, poput pronalazenja optimalnog
slijeda zadataka koji se izvode na racunalu ili primjerice za pronalazenje najkrac¢eg puta u grafikonu.
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PRISTUPNI KOD

Oznaka zadatka: 2018-MY-07-eng Tip pitanja: umetanje znamenki (gapfill)

Kategorija: Dobna skupina:

Klju¢ne rijeci: lozinka, razlaganje

ZADATAK

Dabar David dobio je zlatni sanduk zaklju¢an elektroni¢kom bravom. Brava se moZe otvoriti unosom pristupnog
koda od 9 znamenki.
David je primio sljedece savjete o pristupnom kodu:
1. Jedine znamenke prisutne u kodusu 2,6, 7i9.
Znamenka s najvec¢om vrijednoscu u kodu je iskoristena najmanji broj puta.
Znamenka s najmanjom vrijednos¢u u kodu je iskoriStena najvedi broj puta.
Kod izgleda jednako i u obrnutom poretku znamenki.
Sve su uzastopne znamenke koda razliCite.
6. Zadnja je znamenka koda neparna.

PITANJE/IZAZOV

Pomocu gore navedenih podataka odredite pristupni kod za zlatni sanduk.
U prazna polja unesite odgovaraju¢e znamenke.

o oo oo e

TOCAN ODGOVOR
e _Je Je Je Je_ e ) ]
OBJASNJENJE

Savjeti 1, 2 i 3 govore nam da se broj 9 pojavljuje jednom, brojevi 6 i 7 dva puta, a broj 2 Cetiri puta. Savjet 4
govori nam da broj 9 mora biti u sredini. Savjet 6 (u kombinaciji sa savjetom 4) govori nam da 7 mora biti na
pocetku i na kraju. Savjet 5 nam govori da broj 2 mora biti na mjestima 2, 4, 6, 8. Sada znate gdje postaviti i
Sestice.

RACUNALNA POVEZANOST

lako se Cini da zadatak izvorno ne daje dovoljno podataka za zakljuciti kod, ispada da ako poduzimate male
korake pratedi savjete, zapravo imate dovoljno informacija i ne trebate isprobati sve kombinacije.

vk W

Informatika se bavi analizom problema i osmisljavanjem pametnih nacina pronalaska rjeSenja. Mogli biste samo
imati racunalo koje ¢e isprobati sve mogucée kombinacije i provjeriti slijede li one trag. Ali ako logi¢no promislite,
vidjet ¢ete da moZete obrazloZiti svoj put do pravog rjesenja.

Zakljucivanje je ovdje temeljeno na znanju. Imate ponesto znanja i s istim znanjem i vlastitim vjeStinama
zakljucivanja u mogucnosti ste zakljuciti nove Cinjenice i rijesiti druge probleme.
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