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Uvod

Hrvatska se ukljucila u medunarodnu inicijativu Dabar (Bebras) koja promice
informatiku i racunalno razmisljanje medu uciteljima i u¢enicima, ali i u Siroj
javnosti. Sudjelovanjem u njoj Zelimo ucenicima pokazati da racunalo nije samo
igracka za drustvene mreze ili gledanje filmova nego izvor zanimljivih logickih
dinamicnijim.

Dabar je osmisljen kako bi se svoj djeci omogucilo jednostavno sudjelovanje kroz
online natjecanje, koje se sastoji od niza izazovnih zadataka osmisljenih od strane
stru€njaka iz pedesetak zemalja.

Natjecanje je zapocelo 2004. u Litvi sa 779 ucenika, a 2015. ukljucivalo je 55
zemalja te viSe od 1.000.000 sudionika. Primjerice te godine je u Litvi sudjelovalo
24 709 ucenika, u Austriji 17 641, u Juznoafrickoj Republici 28 543, Sloveniji 24
158, Tajvanu 27 864 te u Francuskoj ¢ak 344 976 ucenika.

Dabar ukljucuje niz predavanja i radionica za ucenike i ucitelje tijekom cijele
godine te medunarodno online natjecanje u studenom svake godine. Originalan
naziv je Bebras, Sto u prijevodu znaci dabar. Stranice medunarodnog natjecanja
su http://bebras.org, a hrvatsko sjediste mu je na portalu ucitelji.hr.

Organizator natjecanja za Hrvatsku je udruga “Suradnici u ucenju” uz podrsku
Hrvatskog saveza informaticara i Visokog uciliSta Algebra, CARNeta, CROZ-a te
Ministarstva znanosti i obrazovanja.

Prvo medunarodno natjecanje Dabar odrzano je u Hrvatskoj u tjednu od 7. do
11. studenog 2016. U Hrvatskoj je natjecanje organizirano na CARNetovom
sustavu Loomen, uz obaveznu uporabu elektroni¢ckog identiteta u sustavu
AAI@EduHr. Ucenici su se natjecali u jednoj od pet kategorija:

e MikroDabar za uéenike 1. i 2. razreda OS,

e MiliDabar za uéenike 3. 4. razreda OS,

e KiloDabar za ucenike 5. i 6 razreda OS,

e MegaDabar za ucenike 7. i 8. razreda i

e GigaDabar za ucenike svih razreda srednje skole.
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Neovisno o kategoriji, ucenici su morali
rijeSiti 15 izazovnih  zadataka uz
vremensko ogranicenje od 45 minuta.

Da je Dabar vise od natjecanja, pokazao je
i broj prijavljenih Skola i zainteresiranih
ucenika. Sudjelovalo je cak 209 skola, i
5927 sudionika, ¢ime smo postali jedna od
najuspjesnijih zemalja u prvoj godini U OVU SKOLU IDE
natjecanja (uz SAD, Rusiju i Njemacku). DABAR
Ovogodisnje natjecanje Dabar obiljezila je

impozantna brojka od 5927 sudionika, a

rezultati su vise nego zadovoljavajuci.

Od 255 ucenika uklju¢enih u kategoriju MikroDabar, najbolji rezultat je iznosio
14 bodova (od mogucih 15), odnosno 93.33% rijeSenosti. U kategoriji MiliDabar
sudjelovalo je 773 ucenika, a najbolji rezultat iznosio je 12.92 bodova, odnosno
86.13%. S obzirom da su ovo nasi najmladi sudionici (u€enici razredne nastave)
iznimno smo ponosni na angazman njihovih uciteljica i hrabrost uc¢enika da se
upuste u ovakvu vrstu izazova.

Ucenici visih razreda OS pokazali su velik interes za ovo
natjecanje. U kategoriji KiloDabar sudjelovalo 1982 ucenika, a
u kategoriji MegaDabar 1694 ucenika. Najbolji rezultat u
kategoriji KiloDabar iznosio je 12 bodova odnosno 80%, dok u
kategoriji MegaDabar biljezZimo najbolji rezultat, rijeSenost
100%. Najstarija kategorija, GigaDabar, imala je 960 ucenika uz najbolji rezultat
od 14 bodova, odnosno 93.33%.

Svi sudionici natjecanja zasluzeno su dobili diplome
za sudjelovanje i svoje prve bedZeve u Loomenu.
Oni najbolji (10% najboljih u svakoj kategoriji i
svakom razredu) dobili su i diplome za izniman
uspjeh na natjecanju i zlatni bedz.

U pozadini natjecanja bio je velik broj ucitelja i
nastavnika — volontera, koji su bili zaduzeni za sve
radnje kako bi samo natjecanje proteklo bez
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poteskoéa. Njihov se posao sastojao od prevodenja, objave zadataka na
drustvenim mrezama, pripremanja prezentacija za nastavnike, odabira i dodatne
prilagodbe zadataka, kreiranja kolegija u Loomenu, unosa pitanja u Loomenu,
pisanja i snimanja uputa za prijave, odgovaranja na prijave, odgovaranja na
pitanja, pruzanja pomodi pri prijavi u Loomen, analiziranja rezultata, raCunanja
postotaka i prosjeka, prebrojavanja imena, dizajniranja bedzZeva i diploma, ru¢ne
dodjele bedZeva za najboljih 10%... Zapravo, radilo se bas sve da natjecanje bude
izazov svim sudionicima natjecanja i da svi budu zadovoljni svojim radom i

rezultatima! Svi su oni nagradeni bedZzem s natpisom NajDabroUCcitel;.

Jos jednom zahvala ucenicima, uciteljima, nastavnicima, suradnicima... svima
koji su dali svoj doprinos da Dabar uspjesno zazivi u Hrvatskoj.

Posebno se zahvaljujemo kolegama Andreju Brodniku iz Slovenije i osnivacici
Dabra, Valentini Dagiene iz Litve koji su nam pomogli da dovedemo Dabar u
Hrvatsku, snademo se u prvoj godini te postignemo ovako lijepe rezultate.

Udruga ,Suradnici u u¢enju”“, Hrvatska, 2016.
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Programski odbor Dabra 2016.

Lidija Kralj, Darija Dasovi¢ Rakijasi¢, Sanja Pavlovi¢ Sijanovi¢, Vesna Tomié,
Karolina Brlekovi¢ i Sanda Sutalo.

Organizacijski odbor Dabra 2016.

Ivana Zlatari¢, Mirna Grbec, Mirela Puskarié, Darka Sudarevié, Nikolina Bubica,
Predrag Brodanac, Darko Raki¢, Gordana Sokol, Gordana Lohajner, Hrvoje Simié¢,
Valentina Pajdakovic, Vlatka Jeras, Maristela Rubi¢, Mihaela Kelava, Judita Boji¢,
Bojana Trivanovi¢, Marica Jurec, Antonela Czwyk Mari¢, Milena Laco, Ivana
Gugié, Sanja Janes, Maja Kalebi¢, Burda Trupinic, Sladana Kristek Benkus, Alma
Suto, Natasa Bek, Viktorija Hrica, Ela VeZa, Branka Pastuovi¢, Nikola Miho¢ka,
Jadranka Cesarec, Natasa Salamon Rebi¢, Iva Mihalic Krémar, Danijel Forjan,
Biljana Stipeti¢, Maja Juri¢-Babaja, Tamara Vuckovié, Goran Podunavac, Zeljka
Babié, Loredana Zima Krneli¢, Daniela Orlovi¢, Drazena Potocki, Nada Boziéevi¢,
Jasmina Purgar, Daniela Usmiani, Daniel Rakijasi¢, Renata Harapin Mehkek i
Marija Maloca.

U nastavku objavljujemo sve zadatke s natjecanja Dabar 2016. godine. Uz svaki
zadatak naznacena 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.

©0Ce
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Zadaci za ucenike 1.i 2. razreda osnovne skole
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Parovi

Oznaka zadatka
2016-DE-09

Zadatak — viSestruki odabir
Dabrovi slazu slagalicu. Dijelovi slagalice razli¢itih su oblika. Dva dijela mogu se sloziti u

odgovarajudi par.
A B C D
Pitanje

Koja dva para mogu biti sloZzena istovremeno?

a)AiB,CiD
b)AiD,BiC
c)AiC BiD

Odgovor

c)AiC,BiD

Objasnjenje
Zadanim dijelovima nije moguce formirati vise od dva para istovremeno.

Racunalna povezanost

Mnogi ljudi vole optimizirati stvari: tréati Sto je brie moguce, naci najkraci put, zaraditi novca Sto je
vise moguce.....ili sloZiti Sto viSe parova od dijelova slagalice. Ako su problemi optimizacije dovoljno
veliki, tako da ¢e rjesenje imati puno koraka ili puno podataka, dobra je ideja pustiti racunalu da ono
optimizira taj problem.

U informatici postoje brojne metode optimizacije. Jedna od njih je ,pohlepna“ metoda. Za rjeSavanje
problema, samo poduzmi sljedeéi najbolji korak tako da on daje maksimum poboljsanja ka rjesenju u
danom stanju, momentu. U ovom slucaju lakomi korak ¢e biti slaganje para od dva dijela na lijevo: ta
dva dijela si odgovaraju i taj korak je jedno rjeSenje. Medutim lakomost u veéini slu¢ajeva ne pomaze.
Ostala dva si neée odgovarati. Odabir sljedeéeg najboljeg koraka ce sprijeciti pronalaZzenje najboljeg
rieSenja. U ovom slucaju trebas promotriti sve mogucnosti spajanja parova kako bi odlucio koji parovi
mogu biti spojeni.
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Potraga po livadi

Oznaka zadatka
2016-HU-02

Zadatak - viSestruki odabir

Mali dabrovi se igraju potrage za predmetima.
Potrebno je pronadi pet predmeta na livadi prema
odredenom redoslijedu.

Pokraj svakog predmeta (osim jednog) nalazi se bijeli
papir sa slikom predmeta kojeg sljedeceg treba traziti.
Prije nego Sto krenu u potragu, dabrovi dobiju papir sa slikom prvog predmeta.

B) C)
8 2

Pitanje
Koja je slika prvog |a)

D)
predmeta od kojeg

su dabrovi krenuli u

potragu?

Odgovor
Slika B)

Objasnjenje
Prvi predmet bi trebao biti crveni cvijet, jer su svi drugi predmeti prikazani na nekoj slici.
Redoslijed je crveni cvijet — jabuka — SiSarka — Zuti cvijet — jagoda.

Racunalna povezanost

Struktura podataka koja se ovdje koristi zove se vezana lista u kojoj moze biti proizvoljno
mnogo predmeta. Vezana lista je linearni skup podatkovnih elemenata koji se sastoje od svog
sadrzaja i pokazivaca na sljededi element. Prvi element na listi je vrlo vazan jer lista pocinje od
tog elementa i samo preko njega mozemo doéi do ostatka liste.

Predmeti u igri su u obliku vezane liste. Svaki papiri¢ uz predmet ukazuje na sljedeci element
u listi. Drugim rijeCima, predmeti (cvijece, voce, SiSarke) su sadrzaji elementa, a papir je
pokazivac¢ elementa.

Ove stavke sadrZze samo jedan pokazivac, tako da je samo sljedeci element u listi poznat. Ne
postoji pokaziva¢ na prethodni element.

Prednost vezane liste je Sto predmeti razlicitih vrsta i veli¢éina mogu biti pohranjeni zajedno,
bas kao voce i cvije¢e u ovom zadatku
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Bakino putovanje

Oznaka zadatka
2016-5K-06

Zadatak — prenesi na sliku

Baka Zivi u kucici i svake subote posjecuje svoje unuke koji stanuju u jednom od mnogih
stanova u zgradi. Uvijek ide istim putem: Znamo da uvijek posjeti fitnes centar, a prije njega
predahne na klupi ispod stabla. Dok sjedi na klupi jede rolice koje je prije kupila u pekarnici.
Na putu, nakon fitnes centra, prolazi pokraj Skole i tamo nudi voée djeci koja se igraju na
Skolskom igralistu. Voée kupuje u trgovini koju posjeéuje neposredno prije pekarnice. | da ne
zaboravimo, na samom pocetku svog putovanja, nakon izlaska iz kuéice uvijek pozdravi
susjede.

Pitanje

Razmijesti mjesta koja baka posjecuje u pravilan
redoslijed u skladu s pricom.

fithes . .
trgovina pekarnica

centar

skola || stablo | susjedi

Odgovor

Pravilan redoslijed je: susjedi, trgovina, pekarnica, stablo, fitnes centar, Skola.

Racunalna povezanost

Pretvaranje nejasnog opisa niza dogadaja u tocan logi¢an redoslijed ¢esto je prvi zadatak koji
programeri trebaju napraviti na pocetku razvoja nekog racunalnog programa. Za razvoj
programa trebaju informacije od buducih korisnika programa, koji nerijetko vrlo nejasno i
zbrkano opisuju svoje ideje o tome Sto program treba raditi. Stoga programeri moraju biti u
stanju takve opise pretvoriti u precizniji oblik.

Klju€ne rijeCi
redoslijed postupaka, poredak, slijed
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Bubamara

Oznaka zadatka
2016-SK-10

Zadatak - viSestruki odabir

U nekim kvadratima tablice nalaze se bubamare i slova
A,B,CiD.

Za dva kvadrata kazemo da su susjedi ako imaju
zajednicku stranicu ili kut.

To znaci da svaki kvadrat ima osam susjeda.

Pitanje
Kvadrat s kojim slovom ima najviSe susjeda
bubamara?

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

Objasnjenje
Tocan odgovor je B
MozZemo izbrojiti bubamare za svaki kvadrat.

Racunalna povezanost

Tablica je jednostavna struktura redaka i stupaca. Evo, mi smo u potrazi za vezama izmedu
pojedinih polja tablice. Pikseli slike bazirani su po uzoru na tablicu — kao struktura podataka.
Mnogi filteri u primjeni piksela slike u svojoj osnovi koriste informacije iz susjednih stanica.
Ovisno o namjeni, definicija "stanica susjedstva" mozZe se znatno razlikovati.

Klju€ne rijeci
tablica, susjed u tablici, stanica susjedstva
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Kupujemo povrce

Oznaka zadatka
HR 2016-AT-01

Zadatak - viSestruki odabir
Tomova majka Zeli pripremiti veceru.

Kako joj nedostaje raznog povrca posalje Toma u trgovinu.

On treba kupiti samo po jedno povrée od svake vrste koje ima u trgovini i nijedan drugi

proizvod.

Budu¢i da Tomova mlada sestra ne voli zutu i narancastu boju, ne treba kupiti Zuto ili

narancasto povrce.

RaspoloZivi proizvodi i cijene:

&/

-
naranca rajCica crni kruh brokula
11 zlatnika 2 zlatnika 17 zlatnika 3 zlatnika

(voce, narancasto)

(povrée, crveno)

(kruh, smedi)

(povrée, zeleno)

¢ g\f

: 2\) /r j\
L7
kobasica paprika mrkve rotkvica
19 zlatnika 5 zlatnika 13 zlatnika 7 zlatnika

(meso, crveno)

(povrce, zeleno)

(povrée, narancasto)

(povrée, bijelo)
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Pitanje
Koliko vrsta povréa ¢e Tom kupiti i koliko ée zlatnika potrositi?

A) Tom ¢e kupiti 5 vrsta povréa i potrositi 28 zlatnika.
B) Tom ¢e kupiti 3 vrste povréa i potrositi 10 zlatnika.
C) Tom ce kupiti 4 vrste povrca i potrositi 17 zlatnika.
D) Tom ¢e kupiti 8 vrsta povréa i potrositi 77 zlatnika.

Odgovor

Tocan odgovor je C

Tom ce kupiti 4 vrste povréa (rajcicu, brokulu, papriku i rotkvicu) i potrositi 17 zlatnika.

Objasnjenje
Tom ¢e kupiti 4 vrste povrca: rajcicu, brokulu, papriku i rotkvicu. Ukupna cijena ove 4 vrste
povrca je 17 zlatnika.

Nece kupiti narancu, crni kruh i kobasice jer nisu povrée. Takoder, neée kupiti mrkve jer su
narancasto povrée.

Racunalna povezanost

U bazama podataka se ¢esto pohranjuju velike koli¢ine podataka. Kako bi pojedine informacije
izvukli iz baze podataka, koristimo upite. Upiti se piSu formalnim jezikom kako bi ra¢unalo
moglo razumjeti koje su informacije potrebne. Cesto se u te svrhe koriti SQL (Structured Query
Language — Strukturirani upitni jezik). U naSem zadatku, SQL upiti za 2 rjeSenja, tj. cijele brojke
bi mogao izgledati ovako:

SELECT Count(*) FROM products WHERE type = vegetable AND color NOT IN (yellow, orange);

SELECT Sum(price) FROM products WHERE type = vegetable AND color NOT IN (yellow,
orange);

Racunalo razumije ove upite i moZe brzo izra¢unati Zeljeni rezultat, ¢ak i ako se radi o jako
velikoj koli¢ini podataka. Takoder, SQL je lako Citljiv: jezik sadrzi rijeci koje opisuju kategorije
koje zZelimo izvudi.

Klju€ne rijeci
Baza podataka, upitni jezik
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Kutija slatkisa

Oznaka zadatka
2016 -US-01

Zadatak — viSestruki odabir

Dabar je dobio puno slatki$a. Zeli ih spremiti u kutiju visine 27 cm. Poslagao je sve slatkise u
kutiju, ali sada ne moze zatvoriti poklopac.

Pitanje
Koji paketi¢ dabar treba izvaditi iz kutije kako bi mogao zatvoriti poklopac, a da kutija bude
puna slatkisa?

A) tortice (7 cm) 7 cm TORTICE
B) cokolada (3 cm)

C) slatke plocice (5 cm)
D) Zele bomboni (4 cm)
E) Zvakace gume (5 cm) 4 cm ZELE BOMBONI

F) turski slatkisi (6 cm) 5 cm ZVAKACE GUME ~

3 cm COKOLADA

5 cm SLATKE PLOCICE

6 cm TURSKI SLATKISI

Odgovor
B) ¢okolada (3 cm)

Objasnjenje
Visak iznad ruba kutije je 3 cm. Paketi¢ ¢okolade je upravo 3 cm. Kada ga uklonimo, u kutiju
stane najvise moguce slatkiSa i poklopac se moze zatvoriti.

Racunalna povezanost

U informatici je vazno optimiziranje problema. Ne radi se o tome kako nesto rijesiti, ve¢ kako
pronaci najbolji moguci ishod. Ovaj zadatak ima i uvjet koji treba zadovoljiti — stati u kutiju.
Ispitivanje uvjeta, ¢esto se koristi i u podrucju programiranja: ako je uvjet ispunjen onda izvrsi
jednu radnju inace (ako uvjet nije ispunjen) izvrsi neku drugu radnju

Klju€ne rijeci
optimiziranje, rjeSavanje problema
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KljuCevi

Oznaka zadatka
2016-Cz-07

Zadatak — prenesi na sliku
Koji od klju¢eva moze otkljucati
bravu? Izaberi jedan.

Pitanje
Povuci izabrani klju¢ u prazan
kvadrat.

Odgovor
Fo 3 2

Objasnjenje

Jedino ova dva kljuc¢a imaju isti oblik kao otvor u bravi, ali samo jedan od njih je odgovarajuéi.
Nakon okretanja, kljuc s lijeve slike ne odgovara otvoru u bravi (slika ispod).

A F

Racunalna povezanost

Da bi rijeSio ovaj zadatak, moras zamisliti koje sve procedure treba provesti da bi provijerili
odgovara li izabrani klju¢ otvoru u bravi. Nije dovoljno samo provjeriti oblik klju¢a. Potrebno
je rotirati kljuc oko vertikalne osi i anteroposteriorne osi (od naprijed prema natrag ).
Prilikom programiranja robotske ruke, potrebno je zamisliti kako ju rotirati tako da pomakne
objekt u odgovarajuci polozaj. Pokreti hvataljke robotske ruke programiraju se u 6 dimenzija,
3 za pozicioniranje u x, y i z osi i 3 za rotaciju oko x, y i z osi. U ovom zadatku, kad robot mora
otvoriti bravu koriste¢i odgovarajuci klju¢, najprije mora rotirati oko vertikalne osi, nakon toga
mora rotirati oko sagitalne osi (s desne na lijevu stranu) i na kraju se mora pomaknuti duz
sagitalne osi.

Klju€ne rijeci
procedura, prostorna slika, robotika
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Kruznica od piksela

Oznaka zadatka
2016-RU-03

Zadatak — viSestruki odabir
Tanja je nacrtala kruZnicu u programu za obradu slika nakon ¢ega ju je povecala (zumirala).
Uodila je da se kruznica sastoji od malih kvadrati¢a, piksela.

Pitanje
Koji kvadrat od 9 piksela nije dio gornje slike?

P

Tocan odgovor je D

Racunalna povezanost

Slike su sastavljene od piksela (zaslonskih tocaka)! Svaki crtez na bilo kojoj slici sadinjen je od
linija koje su uzastopni niz piksela. Najbolji algoritam za crtanje linije je onaj koji ne preklapa
piksele u dvije uzastopne linije. Na taj nacin se moze jednostavno prepoznati koji je dio
kruznice pogresan uocavanjem ponovljenih piksela u dvije uzastopne linije.

Klju€ne rijeCi
pikseli, kruZznice, crtanje linije
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Tko je najglasniji?

Oznaka zadatka
2016-SK-01

Pita nje iaraske saund 24 [REd  AudaBeaverCity - playing fie
Koji je od Ccetiri programa
postavljen na najvecu glasnoéu?

Odgovor

Objasnjenje

Tocan odgovor je C, jer je kliza¢€ glasnoée postavljen na gotovo maksimum. Uocljivo je da su
klizaci svih ostalih programa ili postavljeni na manju glasnocu ili je zvuk isklju¢en (kao kod
Beaver Karaoke Player).

Racunalna povezanost

Osnovna orijentacija u razliitim vrstama standardnog softvera je dio osnovne informaticke
pismenosti. Trebali biste biti u mogucnosti pronadi i identificirati graficke elemente (simbole)
koji omogucuju ukljucivanje nekih postavki odredenog programa kao volumena u video i
audio player, ili koristenje boja pomocu alata za graficko uredivanje, ili stilova teksta u
uredivacu teksta, itd.

Klju€ne rijeci
video player, postavka, volumen
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Zeleni Smijeskic

Oznaka zadatka
2016-FR-04

Zadatak — prenesi na sliku

Pomozi zelenom Smjeskicu da iz
Sivi kvadrati su neprohodni.

Pitanje
Povuci strjelice da stvori$ niz naredbi. Svaka naredba kaze u kojem smjeru se robot treba
pomaknuti za jedno polje. Robot ¢e ponoviti taj niz redom slijeva na desno, cCetiri puta.

» 3 &t r 1

4x

Odgovor

I—ﬂ&#»»tt»»—l

dx

Objasnjenje

Roboti slijepo slijede smjer strjelice da prijedu u sljedece polje. Nakon navedenog niza naredbi,
robot ¢e prijeci jedan “zavoj” u labirintu. Bududéi da takvih zavoja ima cetiri, nakon cetiri
ponavljanja robot ¢e izaéi van.

Racunalna povezanost

U programiranju, petlja je niz instrukcija koje se ponavljaju dok se ne postigne odgovarajudi
uvjet. U ovom sluéaju uvjet je da isti niz naredbi treba biti ponovljen Cetiri puta. Petlja je
temeljna ideja u programiranju koja se cesto koristi.

Klju€ne rijeci
labirint, petlja
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Robotov pravac

Oznaka zadatka
2016-LT-04

Zadatak — viSestruki odabir

Robot se nalazi u donjem lijevom kutu mreZe. Zeli do¢i do gornjeg desnog kuta u nekoliko
koraka. Koracati moze jednu po jednu celiju u bilo kojem smjeru.

Robot moZe napraviti samo ove korake:

1. dijagonalno gore lijevo

2. dijagonalno gore desno

1

3. gore |

4. udesno ——

Robot ima ograni¢enje: ne moze napraviti dva ili vise istih koraka u jednom retku.
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Pitanje
Jedan od robotovih pravaca nije to¢an. Koji?

- = P TRRRRRY _ P> —

A B C D

Odgovor

Tocan odgovor je C

Objasnjenje
To je zato jer koristi korak dijagonalno dolje, koji robot ne moZe napraviti. Robot moze
napraviti samo 4 vrste koraka: gore, udesno, dijagonalno gore lijevo i dijagonalno gore desno.

Racunalna povezanost

Robot moze iéi pravcem koji se sastoji od uzastopnih koraka. Ali postoje ogranicenja prema
definiranim pravilima u zadatku. Taj skup pravila definira algoritam pravca robota.

To znadi da u pronalaZenju rjeSenja zadatka trebamo algoritamski razmisljati uzevsi u obzir
zadana pravila kretanja.

Klju€ne rijeCi
algoritam, slijed koraka, ogranicenja
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Saman

Oznaka zadatka
2016-LT-01

Zadatak — viSestruki odabir
Umijetnik je obojao nekoliko slika Samana. Na njegovoj omiljenoj slici Saman:

e ima papigu u lijevoj ruci
e nedrzistapi
e svi gumbi na njegovom kaputu su zakopcani.

Pitanje
Klikni na njegovu omiljenu sliku!
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Odgovor

Tocan odgovor je slika 7

Objasnjenje

Slike 1, 5, 6 i 7 zadovoljavaju uvjete definirane u prvoj stavci (papiga u Samanovoj lijevoj ruci).
Na slici 2 papiga sjedi na Stapu kojeg Saman drzi u lijevoj ruci.

Slike 1, 3,4, 5, 7, i 8 zadovoljavaju uvjete iz druge stavke (nema Stapa).

Slike 2, 3, 4, 6, 7 i 8 zadovoljavaju uvjete trece stavke (sva 3 gumba su zakopcana).

Slika koja zadovoljava sve uvjete je sedma.

Racunalna povezanost

Problem je povezan s binarnom logikom ili Booleovom algebrom. Za rjeSavanje zadatka
trebamo primijeniti osnovnu logicku operaciju (funkciju), tzv. konjukciju (I). Konjukcija je

logi¢ka operacija Ciji je rezultat "istina" samo i samo ako su oba operanda (u ovom slucaju tri
uvjeta) istinita.

Sve odgovore mozemo prikazati kao 1 ili O:

S..1|S..2|SIl.3|Sl.a|SLL5|SLL6|SL7|SL8
Uvjetl | 1 0 0 0 1 1 1 0
Uvjet2 | 1 0 1 1 1 0 1 1
Uvjet3 | 0 1 1 1 0 1 1 1

Kao $to vidimo, samo sedma slika ima sva tri odgovora istinita (11 1), npr. sve 1 oznacavaju
istinit odgovor (zadovoljen uvjet).

Klju€ne rijeci

izjava, logicka operacija, binarna logika
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Neka tvoje lice govori

Oznaka zadatka
2016-DE-04

Zadatak - povezivanje
Robot - dabrov pomocnik,

sposoban je prepoznati Cetiri qa 0
osnovna osjecaja:

ravnodusnost, gadenje,

iznenadenje i radost.

Kada robot govori dabru, ravnoduinost  gadenje iznenadenje radost
proucava dabrovo lice i

odlucuje Sto ¢e slijedece izgovoriti, ovisno o dabrovom izrazu lica. Prikazan je mali razgovor
izmedu robota i dabra. Robot govori, a dabar reagira osjecajem pomodu izraza lica.

Pitanje

Pridruzi svakoj crvenoj tocki odgovarajudi izraz lica i napravi smislen razgovor izmedu dabra i
robota. Svaki izraz lica se moze upotrijebiti samo jednom.

‘ Zaboravio sam, ti ne void

vodenu leéu. Hocu I ravnoduinost  gadenje iznenadenje radost
\ umijesto toga pripremiti &aj? J

Probudi se! Tvoja voljena
teta Martina je stigla.

| Znam, stigla je prerano. Zeli
li da pripremim pita, koktel

L od vodne lede ?

| To se ¢ini boljom idejom. U
redu, pripremiti du vrudu vodu
za Caj. Hote N crnl &aj biti u

d redu? J

Dakle, mogu kasnije pitati
tetu Martinu $to Zeli piti.
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Odgovor

Probudi se! Tvoja voljena \
teta Martina je stigha.

L

i

- .
Znarn, stigla je prerano. Zeli
li da pripremim pita, koktel
od vodne lede 7

®
X

Zaboravio sam, ti ne volid
vodenu ledu. Hodu N

'-._ umjesto toga pripremiti &aj?

I-Tn se gini boljorn idejom. u.- a radost

rédu, pripremiti du vrudu vodu
za Caj. Hote N crml €aj bitl u
redu?

| - e &
( N ravnodusnost

L Dakle, mogu kasnije pitati

tetu Martinu $to leli piti.

Racunalna povezanost

Racunalno prepoznavanje emocija je izazovno podrucje informatike. Mobilni uredaji opremljeni
kamerama sposobni su prepoznati emocije lica i tako uociti korisnikove emocije. Emocije predstavljaju
nacin odabira prikladnog odgovora u interakciji izmedu Covjeka i racunala.

Klju€ne rijeci

emocije, umjetna inteligencija, mobilni uredaji
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Skupljanje drva

Oznaka zadatka
2016-CY-01

Zadatak - broj¢ano é

Silazedi s vrha planine, dabar Tin prikuplja drva za svoj
dom. Stanice s kojih uzima drva imaju razlicitu koli¢inu

drva.

Dok silazi, Tin ne moZe promijeniti smjer i ne moze d E.—D

zapoceti ponovno penjanje. \

Staze sa stanicama mogu se vidjeti na slici ispod. <5>/
655@

Svaki krug je stanica, a broj u njemu predstavlja \‘ \@5 \@ \‘ é

koli¢inu drva koju Tin moze prikupiti.

Pitanje

Koja je najveca ukupna koli¢ina drva koju Tin moze prikupiti tijekom spustanja?

Odgovor

Tocdan odgovor je 21

Objasnjenje

CN
‘/

@
@

o

@
cf

LN
@
@

o
8
f%

T
e

PN
@

&
@r

&

Racunalna povezanost
Ovo je dinamicna vrsta programiranja odozdo prema gore. Ako imate piramidu s N razina, imat

¢ete 2N-1 razli¢itih staza.
Umjesto izraCuna ukupnog zbroja svakog puta na svakom ¢voru smo dodali maksimalnu
vrijednost.

Klju€ne rijeCi

programiranje, algoritam, odozdo prema gore
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Policajci

Oznaka zadatka
2016-UA-05

Zadatak - uparivanje
Cetiri dabra stoje u redu kako je prikazano na slici dolje

REER

e Dabar koji ima obje ruke u zraku stoji pokraj Petra.
e Andrej stoji pokraj dabra koji nema bedz.
e Matija nema obje ruke u zraku.

Pitanje
Svakom dabru pridruzi njegovo ime.

R &

Andrej Robert Petar Matija
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Odgovor

Slijeva nadesno: Matija, Andrej, Robert, Petar

1. Matija 2. Andrej 3. Robert 4. Petar

Objasnjenje
e |z prve tvrdnje mozemo zakljuciti kako Petar nije prvi niti treéi dabar.
e |z druge tvrdnje mozemo zakljuciti kako je Andrej drugi dabar.
e |z trece tvrdnje moZzemo zakljuciti kako Matija nije treci dabar.
e Sada, mozemo zakljuciti kako je Petar Cetvrti dabar, a Robert trec¢i dabar po redu.
e Na kraju moZzemo zakljuditi kako je Matija prvi dabar.

Racunalna povezanost
Ovaj zadatak je primjer pronalaZenja rezultata Booleovom ekspresijom, a data tip je primjer

n 5 u

s dvije vrijednosti poput “toéno” i “netocno”.

Koristeéi informaciju binarnog kodiranja i procesuiranja pomoéu Booleovih operacija
dolazimo do fundamentalnih principa informatike.

Klju€ne rijeci

izjava, logicka funkcija, binarno kodiranje
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MiliDabar
Zadaci za ucenike 3. i 4. razreda osnhovne skole
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Saman

Oznaka zadatka
2016-LT-01

Zadatak — kratki odgovor

Umijetnik je obojao nekoliko slika Samana. Na njegovoj omiljenoj slici Saman:

e ima papigu u lijevoj ruci
e nedrzistapi
e svi gumbi na njegovom kaputu su zakopcani.

Pitanje
Napisi pod kojim slovom se nalazi njegova omiljena slika!
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Odgovor

Tocan odgovor je slika G.

Objasnjenje

Slike 1, 5, 6 i 7 zadovoljavaju uvjete definirane u prvoj stavci (papiga u Samanovoj lijevoj ruci).
Na slici 2 papiga sjedi na Stapu kojeg Saman drzi u lijevoj ruci.

Slike 1, 3,4, 5, 7, i 8 zadovoljavaju uvjete iz druge stavke (nema Stapa).

Slike 2, 3, 4, 6, 7 i 8 zadovoljavaju uvjete trece stavke (sva 3 gumba su zakopcana).

Slika koja zadovoljava sve uvjete je sedma.

Racunalna povezanost

Problem je povezan s binarnom logikom ili Buleovom algebrom. Za rjeSavanje zadatka
trebamo primijeniti osnovnu logicku operaciju (funkciju), tzv. konjukciju (I). Konjukcija je

logic¢ka operacija Ciji je rezultat "istina" samo i samo ako su oba operanda (u ovom slucaju tri
uvjeta) istinita.

Sve odgovore mozemo prikazati kao 1 ili O:

S..1|S..2|SIl.3|Sl.a|SLL5|SLL6|SL7|SL8
Uvjetl | 1 0 0 0 1 1 1 0
Uvjet2 | 1 0 1 1 1 0 1 1
Uvjet3 | 0 1 1 1 0 1 1 1

Kao $to vidimo, samo sedma slika ima sva tri odgovora istinita (11 1), npr. sve 1 oznacavaju
istinit odgovor (zadovoljen uvjet).
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Planer puta

Oznaka zadatka
2016-SE-02

Zadatak

Na slici je prikazana Zeljeznicka veza izmedu dabrovskih gradova
oznacenih A, B, C i D. Prvi broj koji je prikazan oznacava polazak, a 28—38
drugi broj oznacava dolazak. 20 34
Primjerice, vlak iz A prema B krece u 8:28, 9:28, 10:28 te stize u B \ /5 a7
nakon 10 minuta, u 8:38, 9:38, 10:38. Takoder, vlak iz B prema A krece 07-18

U 28 minuta i stizu u A u 38 minuta.

36-52

Pitanje

Patricija Dabri¢ nalazi se u 8:24 u gradu A i Zeli sti¢i do grada D. Kada najranije moze stici?
A. 9:37

B. 9:52

C. 10:37

D. 10:52

Odgovor
B. 9:52

Objasnjenje
Tocan odgovor je 9:52. Patricija kreée vlakom u 9:07 i stize u C u 9:18. Tada nastavlja vlakom
u 9:20 i stiZze u B u 9:34. Konacno, vlakom sto krec¢e u 9:36 i stize u D u 9:52.

Racunalna povezanost

Vecina pruzatelja usluge javnog prijevoza nudi planer putovanja koji se nalazi na mreznim
stranicama. Vazno je da planer daje ispravne podatke jer mreza linija moze biti opsezna i moze
dozvoljavati mnoge rute. Programi mogu olaksati pronalazak rjesenja koristeci algoritme —
nizove naredbi, kojima se moze pronadi najkraci put ili najraniji moguci dolazak.

Klju€ne rijeCi
najkradi put, Dijkstrin algoritam, planer puta
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Kruznica od piksela

Oznaka zadatka
2016-RU-03

Zadatak — viSestruki odabir

Tanja je nacrtala kruZnicu u programu za obradu slika nakon ¢ega ju je povecala (zumirala).
Uodila je da se kruznica sastoji od malih kvadrati¢a, piksela.

Pitanje
Koji kvadrat od 9 piksela nije dio gornje slike?

P

Tocan odgovor je D.

Racunalna povezanost
Slike su sastavljene od piksela (zaslonskih toc¢aka)!

Svaki crtez na bilo kojoj slici sacinjen je od linija koje su uzastopni niz piksela. Najbolji algoritam
za crtanje linije je onaj koji ne preklapa piksele u dvije uzastopne linije. Na taj nacin se moze
jednostavno prepoznati koji je dio kruznice pogresan uocavanjem ponovljenih piksela u dvije
uzastopne linije.

Klju€ne rijeci
pikseli, kruznice, crtanje linije
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Neonski natpis

Oznaka zadatka
2016-SK-08b

Zadatak
Iznad ulaza u dabrovski restoran River nalazi se veliki svijetleéi natpis.

Boje se mijenjaju na sljedeci nacin: plava — crvena — Zuta — plava. Dodatno, ako istovremeno
tri susjedna slova zasvijetle plavom bojom, srednje slovo ée postati crveno.

Trajanje pojedine boje je sljedece:

e plava boja: 3 minute
e crvena boja: 2 minute
e Zuta boja: 1 minutu

Vlasnik restorana je natpis upalio u 18 sati i ovako je izgledao:

\'J

Pitanje
Kako izgleda natpis tijekom Seste minute nakon paljenja reklame?

A.

g
)
<
)

Odgovor

Tocan odgovor je
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Objasnjenje

U sljedecoj tablici je prikazana promjena boje slova kroz 6 minuta:

1. min I E

2. min I E

3. min

4. min R Vv* R
5. min R \' R
6. min

Vazna je 4. minuta u kojoj su tri susjedna slova (I, V, E) trebala postati plava, pa je srednje slovo
V postalo crveno. U zadatku je prikazan problem vise istovremenih dogadaja koji utjecu jedni
na druge, uz dodatni uvjet koji je ovdje bilo potrebno primijeniti u 4. minuti.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku koristimo model kona¢nog automata gdje se paralelno odvijaju visestruki
procesi od kojih svaki ima neko drugo pocetno stanje. U ovom modelu boje slova predstavljaju
trenutna stanja. Vremenski interval trajanja neke boje je okidac¢ za prelazak u drugo stanje.
Kod plave boje postoji i dodatni uvjet koji se temelji na promatranju svih stanja u automatu.

Promjena boje svakog pojedinacnog slova predstavlja zaseban proces, ali postoji i medusobna
interakcija medu procesima. Model konaénih automata Cesto se koristi kao podloga za izradu
racunalnog programa.

Zadatak se takoder bavi problemom viSestrukih paralelnih procesa (multiprocessing) koji
mogu utjecati jedan na drugoga.

Klju€ne rijeci
prijelazi, model kona¢nog automata, viSestruki procesi
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Carobni napitci

Oznaka zadatka
2016-JP-01

Zadatak

Davor dabri¢ je otkrio pet novih vrsta ¢arobnih napitaka sa koji imaju sljedeée djelovanje:

e produZuje usi,

e produZuje zube,
e kovrca brkove,
e pobijeli nos,

e pobijele oci.

Davor je sve ¢arobne napitke pretocio u ¢ase, a u jednu ¢asu je ulio obi¢nu vodu.

Case je oznatio slovima od A do F, ali je zaboravio u kojoj je ¢asi koji napitak.

SEEEIEE

Kako bi saznao $to se nalazi u pojedinoj ¢asi, napravio je tri pokusa:

e u prvom pokusu je popio napitke iz ¢asa A, Bi C,
e udrugom pokusu je popio napitke iz ¢asa A, DiE,
e utreéem pokusu je popio napitkeizc¢asaC,DiF.

Rezultati pokusa su prikazani na slikama 1, 2i 3.
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3

CEIE

Pitanje
Napisi slovo koje oznacava ¢asu u kojoj je obi¢na voda?

Odgovor

Tocan odgovor je D

Objasnjenje

U prvom pokusu su Davoru narasli zubi i usi te je nos pobijelio — stoga ni u jednoj od ¢asa A, B
i C nije voda. U drugom i trecem pokusu vidimo dvije promjene, stoga jedna od ¢asa D, Eili F
sadrzi vodu. Jedina ¢asa iz koje se pilo u drugom i treéem pokusu je D, stoga je u njoj voda.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku je vaino koristiti logicko zakljucivanje — imamo skup podataka iz kojih
mozemo zakljuditi nove informacije i doc¢i do rjeSenja zadatka.

Klju€ne rijeCi
logicko zakljucivanje, skupovi
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Ambulante

Oznaka zadatka
2016-CH-03

Zadatak

Doktor Dabar Zeli izgraditi tri ambulante za dabrove.

Zeli postaviti ambulante tako da nijedan dabar ne mora plivati dalje od jednog kanala do
ambulante, gdje god da bio.

Moguca mjesta za ambulante na slici su oznacena slovima od A-K i povezana su plavim
kanalima.
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Pitanje
Od ponudenih odgovora odaberi koja tri mjesta zadovoljavaju lije¢nikov zahtjev:

A. AIK
B. CIK
C. CAI
D. AEK

Odgovor
CIK

Moguci tocni odgovori:EHK, AEH, CGI, CHI, CIK, DFK -redoslijed nije bitan.

Objasnjenje

Vazinost zadatka — poticanje kombinatorike, sposobnost apstraktnog misljenja i uocavanja
sjeciSta koja odgovaraju zadanim uvjetima. Srednje je teZine, a moguce je pronadi vise
rieSenja.

Racunalna povezanost

U informatici ovaj sustav kanala je primjer apstraktnog koncepta grafa, koji se sastoji od
¢vorova (sjecista) i bridova (kanala). Zadatak je primjer pronalazenja takozvanog "pokrivaca
¢vorova": podskupa svih ¢vorova u grafu sa svojstvom da dodavanje svih susjednih ¢vorova u
taj skup daje skup svih ¢vorova u grafu. Najmanji takav skup je najucinkovitiji. U sloZenijim
grafovima je vrlo tesko pronaci tako ucinkovit podskup ¢vorova, potrebno je koristiti racunalni
algoritam.

Metoda postavljanja ambulanti opisana u objasnjenju se zove backtracking (vracanje nazad).
Pokusas jedno rjeSenje i ako nije to€no, vrati$ se korak nazad i pokusavas drugaciji korak,
najbolje sustavno dok nisi isprobao sve konacne korake. Ako time ne mozes rijesiti problem,
vracas se jos jedan korak unazad i tako dalje dok nisi pronasao ispravno rjesenje. Ova metoda
nije uvijek narocito ucinkovita, ali za ovakve probleme pouzdano radi.

Klju€ne rijeci
grafovi, pokriva¢ €vorova, backtracking
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Skupljanje drva

Oznaka zadatka
2016-CY-01-EN

Zadatak — viSestruki odabir é

Tijekom svog silaska s vrha planine, dabar Tezej
prikuplja drva za svoj dom iz nekoliko stanica. Svaka

stanica ima drugaciju koli¢inu drva. Dok silazi on ne d E.—D
moze poceti ponovno penjanje. Staze sa stanicama \<5>/ \( >/ b
drveta mogu se vidjeti na slici ispod.

Svaki krug je stanica, a broj u njemu predstavlja @ d @5 E@

koli¢inu drva koju Tezej moZe prikupiti. \‘ \@5 \®/ ' @

Pitanje
Koja je maksimalna ukupna koli¢ina drva koju dabar Tezej mozZe prikupiti tijekom spustanja?

A)21 B)20 C)19 D)18

Odgovor ﬁ
Maksimalna koli¢ina drva je 21. / \
Objasnjenje ﬁ Q/ b
Zadatak razvija kombinatoriku, daje moguénost svakom uceniku <5>/ \‘/ 3
da zbog ponudenog odgovora dode do tocnog rjesenja. \C/{ \d \o/ @

. dWH@o@
Racunalna povezanost

Ovo je dinamicna vrsta programiranja odozdo prema gore. Ako imate piramidu s N razina, imati éete
2N-1 razli¢itih staza.

Umijesto izraCuna ukupnog zbroja svakog puta, na svakom ¢voru smo dodali maksimalnu vrijednost
svoje djece.

Na primjer, recimo da imamo sljede¢u piramidu: 2
Koraci za izracunavanje maksimalnog puta su: 35
Korak 1
, 612
97
Korak 2
11
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Bakino putovanje

Oznaka zadatka
2016-5K-06

Zadatak — prenesi na sliku

Baka Zivi u kucici i svake subote posjecuje svoje unuke koji stanuju u jednom od mnogih
stanova u zgradi. Uvijek ide istim putem: Znamo da uvijek posjeti fitnes centar, a prije njega
predahne na klupi ispod stabla. Dok sjedi na klupi jede rolice koje je prije kupila u pekarnici.
Na putu nakon fitnes centra prolazi pokraj Skole i tamo nudi voce djeci koja se igraju na
Skolskom igralistu. Voée kupuje u trgovini koju posjecuje neposredno prije pekarnice. | da ne
zaboravimo, na samom pocetku svog putovanja, nakon izlaska iz kudice uvijek pozdravi
susjede.

Pitanje

Razmijesti mjesta koja baka posjecuje u pravilan
redoslijed u skladu s pricom.

fithes . .
trgovina pekarnica

centar

skola || stablo | susjedi

Odgovor

Baka redom posjeéuje ova mjesta: susjedi, trgovina, pekarnica, stablo, fitnes centar, Skola.

Racunalna povezanost
Za zadatak je vaZna sposobnost da se opis niza dogadaja pretvori u tocan redoslijed.

Pretvaranje nejasnog opisa niza dogadaja u toc¢an logi¢an redoslijed Cesto je prvi zadatak koji
programeri trebaju napraviti na pocetku razvoja nekog racunalnog programa. Za razvoj
programa trebaju informacije od bududih korisnika programa koji nerijetko vrlo nejasno i
zbrkano opisuju svoje ideje o tome Sto program treba raditi. Stoga programeri moraju biti u
stanju takve opise pretvoriti u precizniji oblik.

Klju€ne rijeCi
redoslijed postupaka, poredak, slijed
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Cetiri zadatka

Oznaka zadatka
2016-LT-03

Zadatak

Dabrica Aleksandra Zeli obaviti Cetiri stvari u vrijeme svoje pauze (12:00 — 13:00):

e kupiti knjigu u knjiznici; Mjesto Trajanje Guiva

e poslati tu knjigu poStom; N :

e kupiti mlijeko i kruh u duéanu; Knjiznica 15 min 12:40 - 13:00

e popiti kavu u kaficu. Trgovina 10 min 12:00-12:40
Aleksandra zna koliko joj vremena treba za Posta 15 min 12:00 - 12:30
svaki zadatak, ali ta vremena vrijede samo Kafi¢ 20 min 12:30-12:50

kad nije guzva. Zato pokusava izbjeci i¢i na
ta mjesta u periodima kad je tamo gu?va. > Ve [T ko | =T
Postavi nazive mjesta (knjizara, trgovina, @) 25 LU A A ‘_L
posta, kafi¢ Ju kvadratiée s lijeva na desno P :
i tako odredi kojim redoslijedom bi ih :
Aleksandra trebala obaviti da izbjegne
guzvu.

Odgovor

Objasnjenje

Aleksanda prvo mora i¢i 20 minuta u kafi¢ (12:00 — 12:20) jer kasnije neée imati vremena.
Nakon toga nije guzva u knjizari (12:20 — 12:35), zatim u posti (12:35 — 12:50) i na kraju u
trgovini (12:50 — 13:00).

Racunalna povezanost

Jedna od glavnih zadaca racunalne znanosti je potraga za takozvanim izvedivim rjeSenjima, tj.
onim rjeSenjima koja zadovoljavaju neka zadana ogranicenja. U ovom zadatku je izazov bio
pronaci kako posjetiti sva €etiri mjesta kad nije guzva. Ponekad je osnovno pitanje postoji li
bar jedno izvedivo rjeSenje, dakle ono koje zadovoljava sva ogranicenja u isto vrijeme.

Ovaj zadatak je vezan uz problem rasporedivanja. Rasporedivanje se Cesto koristi u industriji,
npr. kad je potrebno utvrditi kojim redoslijedom sloziti automobil ili izvrsiti instrukcije na
racunalu.
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KornjaCa Maja

Oznaka zadatka
2016-DE-08a

Zadatak

Kornja¢a Maja Zivu u Medugradu, na povrsini koja je sastavljena od Sest puta Sest kvadratnih
celija. Jako voli zeljasto bilje, ali ne zna gdje se to¢no nalazi. Maja zapocinje potragu u gornjoj
lijevoj celiji, gledajuci udesno.

Pomozi Maji pretraziti cijelu povrSinu Medugrada na sljededi nacin:

e koristi upute koje se nalaze s lijeve strane
e sve upute mozes koristiti viSe puta

e svih 8 uputa ce biti ponovljeno 3 puta

e kreni s uputom NAPRIJED PET CELIJA

Odgovor

Naprijed 5 éelija, okret desno, naprijed 1 ¢elija, okret desno, naprijed 5 ¢elija, okret lijevo,
naprijed 1 ¢elija, okret lijevo.

Racunalna povezanost

Napravi 3 puta

Jedna od glavnih zadaca racunalne znanosti je ]

potraga za takozvanim izvedivim rje$enjima, tj. | NAPRIJED PET CELIJA |

onim rjeSenjima koja zadovoljavaju neka \ _ OKRETUDESNO ‘ -*
zadana ograni¢enja. U ovom zadatku je izazov ‘NAF’RIJED JEDNA CELI.JA‘

bio pronadi kako posjetiti sva Cetiri mjesta kad ‘ T ORRtl UDEone ‘

nije guzva. Ponekad je osnovno pitanje postoji ‘ NAPRIJED PET CELUA ‘

li bar jedno izvedivo rjeSenje, dakle ono koje ‘

. . i OKRET ULIJEVO ‘
zadovoljava sva ogranienja u isto vrijeme.

‘ NAPRIJED JEDNA CELIJA‘
Ovaj zadatak je vezan uz problem | T OORRETULUEVO |
rasporedivanja. Rasporedivanje se Cesto koristi
u industriji, npr. kad je potrebno utvrditi kojim
redoslijedom sloZiti automobil ili izvrsiti
instrukcije na racunalu.

U ovom zadatku je trebalo napisati mali program — ra¢unalu dati naredbe Sto treba napraviti.
Ako je program ispravno napisan, racunalo ¢e napraviti ono $to smo od njega trazili. Ako nije,
racunalo ¢e ponovno izvrsiti sve napisane naredbe jer ono ne moze pronadi gresku koja je
napisana.
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Carobni valjak

Oznaka zadatka
2016-PK-03a

Zadatak

Mali dabrovi mogu promijeniti svaku sliku
koristec¢i €arobni valjak koji radi na ovaj nacin:
zamjeni lik na dijagramu sa susjednim likom koji
se nalazi u smjeru strelice.

N
L *
"

A

Na primjer, kad dabar Darko koristi ¢arobni valjak na slici lijevo, dobije sliku prikazanu desno:

0A—1®

Kako ce slika ispod izgledati kad preko nje prijede ¢arobni valjak?

A 004

NERNCO

» | |OAl®

NECON

o | | @[@[A
Odgovor

B)
Racunalna povezanost

U ovom zadatku treba slijediti algoritam. Algoritam je niz uputa, ovdje prikazan graficki, koje
treba slijediti kako bi se provela Zeljena akcija. Ovaj algoritam je pojednostavljena inacica
algoritma za racunalni vid.
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Darovi

Oznaka zadatka
2016-PK-03a

Zadatak

Tata dabar Zeli kupiti darove za svoje Cetiri
kéeri po njihovim Zeljama. Odlazi u trgovinu,
ali je jedan od darova koje Zeli kupiti
rasprodan. Kupio je novi dar pa se vraca kudi
i ponovno pita kéeri $to bi htjele, a ovo su
odgovori koje dobiva:

1. Ana: "Zelim sat, a ne Zelim tortu."

2. Maja: "Zelim ruksak, a ne Zelim
dZzemper."

3. lva: "Zelim ruksak, a ne Zelim tortu."

4. Dina: "Ja Zelim dZzemper."

Pitanje
Koja je tvrdnja istinita ?

A) Svatko moZe dobiti svoj najdrazi dar.

B) Nitko necde dobiti dar koji mu se ne svida.

C) Ako tata obeda Dini da ¢e joj kupiti novi dzemper, svatko moze dobiti svoj najdrazi dar.
D) Ako Ana odustane od odabira dara ostale sestre dobit ¢e Zeljene darove.

Odgovor

B) Nitko nece dobiti dar koji mu se ne svida.

Racunalna povezanost

Cilj zadatka je pronaci vezu izmedu svake kéeri i svakog moguceg dara, razvijanje logickog
misljenja. Zadatak je primjer primjene bipartitnog grafa. Bipartitni graf sastoji se od dvije
skupine vrhova (kéeri i darovi). Veze postoje izmedu te dvije skupine, a ne postoje izmedu
vrhova unutar jedne skupine. Cilj je pronadi najveéi mogudi broj parova tako da svaki vrh u
paru pripada samo jednom odabranom paru (kardinalnih parova).
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Lanac

Oznaka zadatka 2016-sk-03-HR

Zadatak

Tomislav je napisao racunalni program. KoriStenjem naredbi program ¢e nacrtati lanac
sastavljen od kvadrata i trokuta. MoZe$ koristiti slijedece naredbe kako bi program crtao
pojedinaéne oblike:

vK — nacrtaj veliki kvadrat mK — nacrtaj mali kvadrat
vT — nacrtaj veliki trokut mT — nacrtaj mali trokut

Nadalje, mozes koristiti naredbu ponavljanja:
B[Nar] gdje je B broj a Nar je niz naredbi. Ova naredba B puta u programu izvrsava sve naredbe
iz niza Nar.

Na primjer, niz naredbi mK 2[vT mT] vK kaZe programu da
nacrta ovaj lanac:

Pitanje
Koji niz naredbi ¢e zadati programu da nacrta ovaj lanac?

A) mK3[mT mKvT] mT mK
B) vK3[mT mKvT] vT vk
C) vK3[mT mKvT] mT vK
D) vK2[mT mKvT] mT vK

Odgovor: vk 3 [mT mKvT] mT vK

Lako je vidjeti da su 1i 2 netocni. 1 zapocinje s malim kvadratom dok nacrtani lanac zapocinje
s velikim kvadratom. Predzadnja naredba u 2 je veliki trokut a lanac na toj poziciji ima mali
trokut.

Racunalna povezanost

Odgovori 3 i 4 se razlikuju samo u broju ponavljanja. Lanac sadrzi tri puta ponovljeni niz mali
trokut, mali kvadrat i veliki trokut, stoga je 4 (koji taj niz ponavlja samo dva puta) neto¢an. U
ovom zadatku mali programi su napisani za upravljanje programom. Program je niz naredbi.
Racunalo izvrSava naredbe u nizu jednu po jednu. Ako je tvoj program tocan, ra¢unalo izvrSava
tocno ono sto zelis. Ako ne, rac¢unalo radi tocno ono $to si mu naredio — ali ne ono sto Zelis.
Racunalo ne moZe prepoznati tvoje pogreske u programiranju. Niz naredbi koji je dio
programa najcesée se zove blok naredbi. Naredba ponavljanja koja se mozZe koristiti da se
blokovi ponavljaju nekoliko puta je obi¢no zove petlja.

Svi kvalitetni programski jezici nude petlje, i vise od toga, kao na primjer uvjete (izvrSavanje
naredbi u ovisnosti o odredenim uvjetima) ili potprograme (naredbe sastavljene od drugih
naredbi) itd.
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Prelazak rijeke

Oznaka zadatka
2016-TR-04

Zadatak

Otac dabar i njegova dva dabri¢a Zele prijeci rijecni kanjon a da se ne smoce. Imaju ¢amac na
vesla koji moze prenijeti najvise 100 kg.

Otac dabar tezak je 100 kg, a svaki dabri¢ po 50 kg. Kako ne mogu svi zajedno u ¢amac odlucili
su prijedi rijeku u nekoliko prelazaka. Camac ne moze prelaziti rijeku prazan.

Pitanje
Nakon koliko ée prelazaka ¢amca svi dabrovi prijeéi na drugu stranu kanjona?

Odgovor

Tocan odgovor je 5.

Objasnjenje

Obzirom da ¢amac ima nosivost od 100 kg moramo logi¢no razmisljati.
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1. Ocito je da u prvom prelasku moraju prijec¢i dva
dabra kako bi se jadan mogao vratiti pa to moraju biti
dabridi.

2. Jedan dabri¢ vraca se natrag (kad bi se vratila oba
bili bismo na pocetku).

3. Otac dabar prelazi rijeku.

4. Dabri¢ se vrac¢a natrag (u obrnutom slucaju vratili
bi se na prethodno stanje).

5. Oba dabriéa prelaze rijeku. Svi su na drugoj strani
kanjona.

Racunalna povezanost
Osnovna ideja zadatka su logic¢ko zakljucivanje i algoritamsko razmisljanje. To su vjestine koje
su neophodne u uspjesnom rjeSavanju problema (kako onih iz svakodnevnog Zivota tako i
programerskih). Ako dobro razumijemo situaciju moZzemo napraviti racunalni program koji ¢e
pronaci rjeSenje na slican nacin kao Sto smo i mi rijesili zadatak: ispitujuci uvjete te sustavno
isprobavajuéi moguce korake.

Racunalna znanost razvila je algoritme za rjeSavanje puno kompleksnijih problema od ovog.
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Rodendanska torta

Oznaka zadatka 2016-cH-05a

Zadatak

Dabar Benno danas puni jedanaest godina. Svake se godine raduje
rodendanskoj torti i svjeCicama na njoj. NaZalost, njegova je mama
zagubila dio svjedica te ih je od prosle godine ostalo samo pet. Srecom,
Bennova mama zna kako prikazati broj jedanaest uz pomoc pet svjedica.
Postavila je svjedice na torti, jednu za drugom, na sljedeci nacin:

e Prva upaljena svjecica koja se nalazi sasvim desno predstavlja vrijednost jedan.

e Upaljena svjecica koja se nalazi na drugoj poziciji desno, lijevo od prve upaljene svjecice,
predstavlja vrijednost dva, Sto je dvostruka vrijednost svjecice koja predstavlja vrijednost
1.

e Ako bitreca svjecica zdesna bila upaljena ona bi predstavljala vrijednost 4, $to je dvostruko
vece od vrijednosti prethodne svjecice i tako dalje na isti nacin.

e Paljenjem svjeéica na razli¢itim pozicijama, predstavljene su razli¢ite vrijednosti. Dakle,
paljenjem prve dvije svjecice, pocevsi zdesna, predstavljena je vrijednost 2+1=3.

1 2 4 1+2=3 1+4=5

P
:

S0 | Eatad | Eghd | Egled

Pitanje
Koje je svjecice upalila Bennova mama kako bi predstavila broj 11? Oznaci kombinaciju svjeéica
koje moraju biti upaljene da bi se dobio broj 11.

A) plava, crvena, zelena B) roza, Zuta, plava

C) Zuta, crvena, plava D) roza, zelena, plava
OngVOF Zuta, crvena, plava

Racunalna povezanost

Svaki se dekadski broj moze prikazati u binarnom obliku koriste¢i znamenke 0i 1 (ili u nasem
slu¢aju upaljenom odnosno ugasenom svjecicom).

Razlicite pozicije imaju razlic¢ite vrijednosti. Na primjer, binarni broj 0111 predstavlja vrijednost
0*8 +1*4 +1*2 + 1*1 =7, a binarni broj 1011 predstavlja vrijednost 1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 =
11.

Binarni sustav pri svome radu koriste gotovo sva racunala i racunalni uredaji. Za to postoje
prakti¢ni razlozi. Rad logickih sklopova je jednostavniji koriStenjem binarnog sustava. Svaka
znamenka zapravo predstavlja jedan bit.
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KiloDabar
Zadaci za ucenike 5. i 6. razreda osnovne skole
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Rodendanska torta

Oznaka zadatka 2016-cH-05a

Zadatak

Dabar Marko danas puni jedanaest godina. Svake se godine raduje
rodendanskoj torti i svjeCicama na njoj. NaZalost, njegova je mama
zagubila dio svjecica te ih je od prosle godine ostalo samo pet.
Sre¢om, Markova mama zna kako prikazati broj jedanaest uz
pomoc pet svjecica. Postavila je svjecice na torti, jednu za drugom,
na sljededi nacin.

Krajnje desna upaljena svjedica predstavlja vrijednost jedan. Sljedeéa upaljena svjecica, druga,
gledano s desna na lijevo, predstavlja vrijednost dva (dvostruko vise od prve).

Treca upaljena svjecica (gledano s desna na lijevo) predstavlja vrijednost Cetiri (dvostruko vise
od druge). Za sljedece se svjedice pravilnost nastavlja na isti nacin.

Paljenjem svjedica na razli¢itim pozicijama, mogu se predstaviti razlicite vrijednosti.

Primjer: Ako su upaljene prve dvije svjecice, (gledano s desna na lijevo), a ostale su izgasene,
predstavljena je vrijednost 3 (2+1).

cogh | mgeen | nolul | meeed | eyl
Pitanje A B C D E

Svjeéice na Markovoj torti oznaéene su slovima. Koje je
svjecice upalila Markova mama kako bi predstavila broj
11? Kao odgovor zapisi slova koja oznacavaju svjecice
koje trebaju biti upaljene (npr. ABCDE).

Odgovor: BDE

Racunalna povezanost
Svaki se dekadski broj moze prikazati u binarnom obliku koristec¢i znamenke 0i 1 (ili u nasem
slu¢aju upaljenom odnosno ugasenom svje¢icom).

Razlicite pozicije imaju razlic¢ite vrijednosti. Na primjer, binarni broj 0111 predstavlja vrijednost
0*8 +1*4 +1*2 + 1*1 =7, a binarni broj 1011 predstavlja vrijednost 1*8 + 0*4 + 1*2 + 1*1 =
11.

Binarni sustav pri svome radu koriste gotovo sva racunala i racunalni uredaji. Za to postoje
prakti¢ni razlozi. Rad logickih sklopova je jednostavniji koristenjem binarnog sustava. Svaka
znamenka zapravo predstavlja jedan bit.

KiloDabar (uéenici 3. i 4. razreda OS) 2016. 52




Carobni napitci

Oznaka zadatka
2016-JP-01

Zadatak

Davor Dabri¢ je otkrio pet novih vrsta ¢arobnih napitaka sa sljedeéim svojstvima:

jedan produzuje usi;

drugi produzuje zube;

treci kovréa brkove;

od ¢etvrtog napitka nos postaje bijel;
od petog napitka pobijele oci.

Dabar ima Sest ¢asa s oznakama A, B, C, D, E i F. U pet je ¢asa ulio napitke, a u jednu ¢asu ulio
je vodu. Medutim, zaboravio je u kojoj je ¢asi koji napitak!

SEIEEE

PokuSavajuci otkriti Sto se nalazi u kojoj ¢asi, napravio je nekoliko pokusa. U svakom
odvojenom pokusu pio je iz tri ¢aSe. Rezultati su prikazani na slici:
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e U prvom pokusu popio je napitke iz ¢asa A, Bi C.
e U drugom pokusu popio je napitke iz ¢asa A, Di E.
e U trecem pokusu popio je napitke iz ¢asa C,D i F.

Pitanje
Promotri dobro slike i odgovori u kojoj je ¢asi obi¢na voda?

Slovo to¢nog odgovora upisi u za to predvideni okvir.

Odgovor

Voda se nalazi u ¢asi s oznakom D

Objasnjenje

U prvom pokusu primje¢ujemo tri promjene na Mati: vece usi, dulji zubi i bijeli nos — stoga ni
u jednoj od ¢asa A, B i C nije voda. U drugom pokusu vidimo samo dvije promjene (veée usi,
bijele oci), stoga jedna od ¢asa A, D ili E sadrzi obi¢nu vodu. Dvije promjene su i u tre¢em
pokusu (kovrcavi brkovi, bijeli nos), stoga jedna od ¢asa C, D ili F sadrzi vodu. Jedina ¢asa iz
koje se pilo i u drugom i u tre¢em pokusu je D, stoga je u njoj voda.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku imamo skup Cinjenica iz kojih moZzemo zakljuciti nove informacije, koristedi
logi¢ko zakljucivanje. Logika igra vaznu ulogu u racunarskoj znanosti. Ovaj problem se moze
rijesiti i jednostavnom teorijom skupova. MoZemo zakljuciti kako trazeni element nije u skupu
{A, B, C}, ali je u skupu {A, D, E}i {C, D, F}.

Klju€ne rijeCi
Logicko zakljucivanje, skupovi

KiloDabar (u€enici 5. i 6. razreda OS) 2016. 54




Plesaci

Oznaka zadatka:
2016-SK-07b

Zadatak

Ivan uci novi ples. Pocinje u sljededoj pozi:
U plesu izvodi sljedeée uzastopne pokrete:

e savija oba koljena

e podiZe obje ruke

e naginje glavu na jednu stranu
e izravna koljena

e naginje glavu na drugu stranu
e spustaruke

e izravna glavu

Pitanje
Koju je od ponudenih poza Ivan zauzeo tijekom plesa? Slovo to¢nog okvira upisi u za to
predviden odgovor.

& @ GO

A.

Odgovor

Tocan odgovor je B
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Objasnjenje
Za jasnije objasnjenje dodijelit ¢emo redne brojeve pojedinim plesnim pokretima:

1. Savija oba koljena
PodiZe obje ruke
Naginje glavu na jednu stranu
Izravna koljena
Naginje glavu na drugu stranu
Spusta ruke

7. lzravna glavu
Jedan od nacina rjeSavanja zadatka je da nakon svakog pokreta provjerimo je li trenutni
poloZaj u popisu ponudenih. Primijetite da nakon treceg pokreta ne znamo na koju je stranu
glava nagnuta no to nije vazno za pronalaZzenje rjeSenja. U ¢etvrtom pokretu izravnao je
koljena i podigao ruke s nagnutom glavom, a u petom nagnuo glavu na drugu stranu. Znaci, u
poloZaju B je sigurno nakon 4. ili 5. pokreta.

oA WN

Drugi nacin rjeSavanja je eliminacija neto¢nih odgovora.

Odgovor A netocan je jer kad su ruke u zraku (pokreti 2. do 6.) ili koljena moraju biti savijena
(pokreti 1. do 4.) ili glava mora biti nagnuta (pokreti 3. do 7.).

Odgovor C netocan je jer ni jedna uputa ne kaze da treba podici jednu nogu.

Odgovor D netocan je jer dok su koljena savijena (pokreti 1. do 4.) ili su ruke podignute (pokreti
2.do 6.) ili je glava ravna (pokreti 1. do 2.).

Racunalna povezanost

U ovom je zadatku vaino razumijeti redoslijed izvodenja pojedinih pokreta kao bismo mogli
analizirati u kojem je stanju (pozi) plesa¢ u svakom trenutku. Koristimo model konacnog
automata (automata s konacnim brojem stanja) za opisivanje i analizu mogudéih stanja i
prijelaza iz jednog u drugo. Sposobnost predvidanja bilo kojeg stanja u procesu je vrlo vazan
aspekt u simulacijskim programima.

Klju€ne rijeci
redoslijed akcija, razumijevanje instrukcija, simulacija, stanje, konaéni automat
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Segway

Oznaka zadatka
2016-CZ-06

Zadatak

Stjepan ima poseban osobni transporter.

Pokreée ga pritiskom na gumbe. Na lijevoj se strani
upravlja¢a nalazi plavi gumb, a na desnoj crveni.

Ako Stjepan pritisne oba gumba odjednom, oba se kotada vrtje i vozilo se kre¢e prema
naprijed.
Ako Stjepan pritisne samo jedan gumb, samo jedan se kotac vrti i vozilo skrece.

Primjer:

Primjer ée pokazati kako se ponasa vozilo oovsino o tome koji je gumb pritisnut.

Pocetna pozicija vozila: vozilo je okrenuto prema sjevernom zidu.

Graf prikazuje kada je koji gumb pritisnut, a slika pored nadin kretanja od mjesta 1 do mjesta
2.

L| 9o e 2
R

¢ =

1 2 1

1. Pritisnut je plavi gumb i vozilo je skrenulo udesno.
2. Pritisnuta su oba gumba pa se vozilo pomaklo naprijed.
3. Pritisnut je crveni gumb i vozilo je skrenulo ulijevo.

Orijentacija vozila sada je ista kao i na poéetku: okrenuto je prema sjevernom zidu.

Pitanje
Zadan je zapis pritisaka gumba sve dok vozilo nije dotaknulo jedan od zidova.

Na pocetku je vozilo bilo okrenuto prema sjevernom zidu.
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Prema kojem zidu je bilo okrenuto na kraju voznje?

A. sjevernom
B. juZnom

C. zapadnom
D. istocnom

Odgovor

Tocan odgovor je B. juznom

Objasnjenje
Lijevi gumb je bio pritisnut 8 puta tijekom voZnje, dok je desni gumb bio pritisnut 10 puta.

To znadi da je desni gumb bio pritisnut dvije dionice vise nego lijevi i vozilo se ujedno dvaput
okrenulo ulijevo. Na kraju voZnje vozilo mora biti usmjereno na suprotnu stranu od one na
koju je bilo usmjereno na pocetku Sto znaci da vozilo mora dotaknuti juzni zid.

Racunalna povezanost

Takvim vozilima kao npr. robotskim strojem za uklanjanje neeksplodiranih naprava moze se
upravljati na daljinu sa dva signala za dva motora. Racunalo moZe proizvesti signale za
automatski prijelaz na problemati¢nom terenu u skladu s programom i poznavanjem terena.

Vozilo se moZe smatrati uredajem s konaénim brojem stanja ili automatom koji moze biti u
jednom od konacnog broja stanja.

Uredaj je u odredenom trenutku u samo jednom stanju.

Graficki prikaz situacije Cesto je jasniji od opisa rijeCima, mozZe biti od pomodi i manje je
podloZan greSkama kad je potrebno planirati operacije koje ¢e se izvoditi.

Klju€ne rijei

Algoritmi opisani dijagramom, pronalazenje konacnog stanja, uredaj s konacnim brojem
stanja, automat s konacnim brojem stanja
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Carobni valjak

Oznaka zadatka
2016-PK-03a

Zadatak

Mali dabrovi mogu mijenjati slike pomocu y
¢arobnog pretvaraca oblika. Carobni pretvarac ..
oblika mijenja pocetni oblik novim na nacin koji \
pokazuju strjelice na slici:

A

Primjer:

Kada mali dabar upotrijebi ¢arobni pretvara¢ oblika na pocetnoj slici koja je prikazana lijevo,
stvorit ¢e sliku prikazanu s desne strane:

0A—®

Kako ¢e izgledati donja slika nakon uporabe ¢arobnog pretvaraca oblika?

A 004

NERNCO

y | |OA[®

NECON

o | | @[@[A
Odgovor

Tocan odgovor je B)

Racunalna povezanost

U ovom zadatku treba slijediti algoritam. Algoritam je niz uputa, ovdje prikazan graficki, koje
treba slijediti kako bi se provela Zeljena akcija. Ovaj algoritam je pojednostavljena inacica
algoritma za racunalni vid.

KiloDabar (u€enici 5. i 6. razreda OS) 2016. 59




Abecedna imena

Oznaka zadatka 2016-cz-05

Zadatak

Ime nazivamo abecednim ako su njegova slova sloZena uz postivanje sljedeceg algoritma:

e PosloZi sva slova imena abecednim redom u listu.

e Zapocni s prvim slovom s liste.

e Uzmisljedede slovo s liste i dodaj ga s lijeve ili s desne strane niza.
e Ponavljaj prethodna dva koraka dok lista ne bude prazna.

Na primjer, ime ROBERT je abecedno ime. Njegova lista slova sloZenih abecednim redom je
BEORRT. Slijedeci zadani algoritam mozZemo sastaviti to ime: B —> BE>OBE - ROBE - ROBER —
ROBERT

Ime MATEJ nije abecedno ime. Njegova lista slova sloZzenih abecednim redom je AEJMT. Nemoguce
je slovo E dodati prvom slovu A u dobivenoj listi, jer slova A i E nisu susjedna u rije¢i MATEJ.

Pitanje
Koje je od navedenih imena abecedno: LUKA FILIP  MIHAEL MARIN?

Odgovor: MIHAEL

Objasnjenje
Mihael je abecedno ime. Njegova lista slova sloZenih abecednim redom je: AEHILM, pratedéi zadani
algoritam dobivamo: A — AE — HAE — IHAE — IHAEL — MIHAEL.

Provjerimo i druga imena:

e Zaime Luka lista izgleda ovako: AKLU, kako slova A i K nisu susjedna u samom imenu, znaci
da prateci algoritam necemo modi dobiti zadano ime.

e Zaime Filip lista izgleda ovako: FIILP, prateci algoritam dobivamo F —Fl i ve¢ u ovom koraku
ne mozemo dalje jer sljedece slovo | nije u imenu susjedno ni slovu F ni prethodnom I.

e Zaime Marin lista izgleda ovako: AIMNR, kako slova A i | nisu susjedna u samom imenu,
pratedi algoritam ne moZemo dobiti zadano ime.

Racunalna povezanost

U zadatku se mora pratiti zadani algoritam, a prema njemu se moraju sortirati podaci uzlaznim
redoslijedom. Ovakav nacin zapisa je ujedno i nadin kodiranja teksta.

Klju€ne rijeci
abecedni poredak, kodiranje teksta
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Neonski natpis

Oznaka zadatka
2016-SK-08b

Zadatak
Iznad ulaza u dabrovski restoran River nalazi se veliki neonski natpis.

Slova na natpisu stalno mijenjaju boju. Redoslijed mijenjanja boja je sljedeci: nakon plave ide
crvena, nakon crvene Zuta, a nakon Zute plava.

Svaka boja traje odredeni vremenski period:

e plava boja: 3 minute,
e crvena boja: 2 minute,
e 7uta boja: 1 minutu.

Dodatno, ukoliko tri susjedna slova istovremeno zasvijetle plavo, srednje slovo odmah prelazi
u crvenu boju.

Vlasnik restorana upalio je natpis u 18:00 sati sa sljedeéim pocetnim rasporedom boja:
Pitanje

Kako izgleda natpis tijekom Seste minute nakon ukljuéivanja reklame?

A.

®

Odgovor

RIVER
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Objasnjenje

Sljededa tablica ilustrira boje svakog pojedinacnog slova tijekom svake minute.

. Mmin

mjm

min

min

min

A0 0020
< <I<|<
A0 0|00

min

. min

N o o b e N -
mimjmm

.. min| R V R

Na pocetku 4. minute slova I, V i E (susjedna slova) trebala su svijetliti plavo, pa je slovo V
(srednje slovo) promijenilo boju u crveno.

Odgovor A je prikaz tijekom 7. minute, odgovor B je prikaz tijekom 4. i 5. minute, a prikaz kao
u odgovoru C nikada se ne dogodi.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku koristimo model kona¢nog automata gdje se paralelno odvijaju visestruki
procesi od kojih svaki ima neko drugo pocetno stanje. U ovom modelu boje slova predstavljaju
trenutna stanja. Vremenski interval trajanja neke boje je okidac¢ za prelazak u drugo stanje.
Kod plave boje postoji i dodatni uvjet koji se temelji na promatranju svih stanja u automatu.

Promjena boje svakog pojedinacnog slova predstavlja zaseban proces, ali postoji i medusobna
interakcija medu procesima. Model konaénih automata Cesto se koristi kao podloga za izradu
racunalnog programa.

Zadatak se takoder bavi problemom visSestrukih paralelnih procesa (multiprocessing) koiji
mogu utjecati jedan na drugoga.

Klju€ne rijeCi

prijelazi, model kona¢nog automata, visestruki procesi
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Trokuti

Oznaka zadatka
2016-TR-05

Zadatak

Dabar od plocica trokutastog oblika
izraduje mozaik. Uzorak mozaika stvara
korak po korak. U prvom koraku uzima 1. korak 2. korak 3. korak
prvu plocicu. Na pocetku drugog

koraka plocicu zakreée za 90° u smjeru kazaljke na satu, a potom dodaje nove plocice na nacin
prikazan na slikom.

Na pocetku treceg koraka, uzorak mozaika stvoren u drugom koraku zakreée za za 90° u smjeru
kazaljke na satu, a potom dodaje nove plocice, na isti nacin kao u koraku.

Pitanje
Kojeg ¢e uzorka biti mozaik nakon treé¢eg koraka?

a) o b) c)
o ph
Odgovor 4‘{4 »b'

Tocéan odgovor je D

Objasnjenje

Odgovor A je netocan jer plocice nisu zarotirane za 90° u smjeru kazaljke na satu. Osim toga
uzorci dodanih plocica ne odgovaraju uzorcima na bridovima. Odgovori B i C netocni su jer
uzorci dodanih ploc¢ica ne odgovaraju uzorcima na susjednim plo¢icama (s druge strane
stranice trokuta).

Racunalna povezanost

U zadatku se skup instrukcija izvodi iterativnim (ponavljaju¢im) postupkom. Tocno izvodenje
algoritma je klju¢na vjestina u programerskoj praksi. Zadatak takoder demonstrira nekoliko
vaznih vjestina racunalnog razmisljanja: algoritamsko razmisljanje koristimo kod izvodenja
algoritma, a vrednovanje rjesSenja kod razmatranja mogucih rjeSenja u odnosu na prva dva
koraka. Osim toga koristimo generalizaciju kod prepoznavanja uzoraka potencijalnog rjesenja.

Klju€ne rijeCi
analiza algoritma, prepoznavanje uzoraka
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Tajne poruke

Oznaka zadatka
2016-UK-06

Zadatak

Agenti Boris i Berta komuniciraju putem tajnih poruka.
Boris je Berti Zelio poslati tajnu poruku:

MEETBILLYBEAVERAT6

Napisanu poruku sloZio je u tablicu s Cetiri stupca, te je u
polja koja su ostala prazna upisao znak X.

Pomocdu tablice zapisao je novu tajnu poruku, prateci
redoslijed znakova u stupcima.

MBYVTEIBEG6ELERXTLAAX

Berta je odgovorila Borisu koristeci istu metodu. Poslala
mu je tajnu poruku:

OIERKLTEILH!WBEX

Pitanje
Koju je poruku poslala Berta?

A. OKWHERETOMEET!

B. OKIWILLBETHERE!

C. WILLYOUBETHERETOO?
D. OKIWILLMEETHIM!

Odgovor
Tocan odgovor je B) OKIWILLBETHERE!
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Objasnjenje
Izvornu poruku otkrit éemo tako da ju unesemo u tablicu s 4 stupca.To izgleda ovako:

O

><rnUU§

K
| L
E T
R E

o = I F —

Citajuci s lijeva na desno, red po red, otkrit éemo ovu poruku: OKIWILLBETHERE!

Racunalna povezanost

Sadrzaj poruka koje Saljemo putem racunalnih mreza Zelimo zastititi od neZeljenog Citanja,
osobito one koje sadrze lozinke ili osobne podatke. Takve poruke Sifriramo, $to znaci da ih
pretvaramo u tajne poruke. Da bi to funkcioniralo, primatelj mora biti u stanju deSifrirati tajnu
poruku i otkriti izvornu poruku. U svakom slu¢aju, to ne bi smjelo biti moguée osobi kojoj
poruka nije namijenjena i koja bi mogla zloupotrijebiti podatke.

Metoda za $ifriranje i desifriranje naziva se $ifra. Postoji mnogo vrsta $ifriranja. Sifra koju smo
koristili u ovom zadatku naziva se Sifra premetanja. Kod nje dolazi do zamjene redaka u stupce
i stupaca retke kada se poruka upisuje u tablicu.

Kriptografija se bavi proucavanjem raznih nacina Sifriranja. Moderna kriptografija predstavlja
Siroko podrudje istrazivanja i ukljuuje vrlo slozene postupke Sifriranja, temeljene na
zahtjevnim matematickim problemima.

Klju€ne rijeci
tajna poruka, kriptografija, Sifra, Sifriranje, desifriranje, prenosenje
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Dijeta

Oznaka zadatka
2016-5K-09

Zadatak

David je na Sestodnevnoj dijeti. Svakoga dana moZe jesti samo jednu vrstu namirnice.
Namirnice koje moze jesti prikazane su u sljedecoj tablici:

krumpir

mrkva

riba

grasak

David postuje pravila koja odreduju sto ée koji dan jesti:

1. dva dana zaredom ne smije jesti istu vrstu hrane
2. mrkvu mora jesti svaki treéi dan pocevsi od treceg dana
3. ribu moze jesti ako prethodni dan nije jeo krumpir

Tablica prikazuje njegov plan prehrane u prethodna Cetiri dana:

1. dan — grasak

2. dan —riba

3. dan — mrkva

4. dan = krumpir

®

Pitanje

Koju vrstu hrane David treba jesti 5. i 6. dan?

Odaberi namirnice za 5. i 6. dan. Odabranu namirnicu povuci na odgovarajucu lokaciju.
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5. dan

6.dan

Odgovor

Tocan odgovor je 5. dan: ®, 6. dan: /

Objasnjenje

Prema prvom pravilu peti dan ne smije jesti krumpir kako dva dana za redom ne bi jeo istu
hranu. Sesti dan svoje dijete David mora jesti mrkvu slijedec¢i drugo pravilo. Dakle, peti dan u
obzir dolazi riba ili grasak. No, u skladu s tre¢im pravilom peti dan ne smije jesti ni ribu jer je
prethodni dan jeo krumpir. Prema tome, to¢an odgovor je D.

Odgovor |1.dan | 2.dan 3.dan . dan 5.dan 6. dan Pravilo koje nije
postovano

A / = 2.

B /‘ /‘ 1.

C / / 3.

D / /

Racunalna povezanost
Ovaj problem ispituje sposobnost logi¢kog zakljuéivanja. Znajuéi prehrambeni plan prva Cetiri

dana koristeéi kontradikciju mozemo zakljuditi Sto je rjeSenje zadatka.

Takoder, problem se moze modelirati modelom konaénog automata (stanja su krumpir, riba...,
a prijelazi su uvjetovani pravilima). Primjerice, u ovom se zadatku iz stanja , krumpir” ne moze

prijeéi u stanje riba, mrkva ili krumpir.

Klju€ne rijeci
logicko zakljucivanje, konacni automat
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Autobusna postaja

Oznaka zadatka

2016-UA-02-1
Zadatak
Kuce pet dabrova, oznacene likom dabra, &
rasporedene su na nacin prikazan slikom: R
Dabrovi Zele postaviti autobusnu postaju & -

o
na jednom od devet mjesta obiljezenih 10m 10m 10m W
plavim $esterokutom. Udaljenosti izmedu g — ® e i
Sesterokuta prikazane su na slici. & g? om 20, @
Prema odluci svih pet dabrova zbroj

udaljenosti od njihove kuée do autobusnog stajaliSta mora biti $to je mogudée kradi.

Pitanje

Sliku kvacice postavi na najbolje mjesto za
postaju, a sliku s znakom X postavi na sva
mjesta koja nisu dobra.

Odgovor 1o | 9¢

10m 10m 10m
m 10,” l x

X
X
3

Objasnjenje

Najbolje mjesto za autobusnu postaju je na krizanju.
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Jedan od nacina na koji je moguée dodi do rjesenja je isprobavanje svih mogucéih devet lokacija
autobusnog stajaliSta i izraCunavanje zbroja udaljenosti. To zahtijeva puno racunanja. Kako
bismo smanijili raCunanje, moZemo generalizirati rjeSenje.

Pretpostavimo da se autobusno stajaliSte nalazi na krizanju. Zbroj svih udaljenosti od kuée do
autobusne stanice: 30m +20m + 10m + 30m + 20m = 110m

Pomicanjem autobusne postaje za x metara na lijevu stranu prve dvije udaljenosti smanijit ¢e
se za x metara, a udaljenost izmedu posljednje tri ku¢e i autobusne postaje povecat ce se za x
metara.

(30-x)+(20-x) + (x+10) + (30 + x) + (x + 20) =110 + x

Isti rezultat ¢emo dobiti ako odaberemo lokaciju za autobusno stajaliste na udaljenosti od x
metara u desno na gornjem putu.

(30+x)+(20+x) + (x+10) + (30-x) +(x+20) =110 + 3x

Ako izaberemo mijesto autobusnog stajaliSta na udaljenosti od x metara u desno na donjem
desnom putu, rezultat ¢e biti ovakav:

(30+x)+(x+20)+ (10 +x) + (x+30) + (20 - x) =110 + 3x

Racunalna povezanost
Ovo je klasi¢an zadatak stabla trazenja centra.

To je problem optimizacije. U ra¢unalnoj znanosti, mnogi problemi uklju¢uju pronalazenje
najboljeg ili najmanji trosak, odnosno minimalnu ili maksimalnu vrijednost neke funkcije s
ciliem najvece usStede novca, koristenja najmanje koli¢ine resursa, utroSka najkradeg
vremena, itd. U stvarnom svijetu problem ove vrste pojavljuje se u organizaciji prometne
mrezZe za metro, autobus, vlak pri ¢emu urbanisti donose rjesenja kojima se postize optimalno
koriStenje prijevoznih sustava.

U racunalnoj znanosti, mozemo primijeniti razlicite algoritme kako bismo pronasli najbolje
rieSenje. Za ovaj problem mozZemo koristiti jedan od tri moguéa nacina:

1.) Iscrpno pretraZzivanje svih opcija (za mali broj lokacija). Za ve¢e mreze (ako ima na
tisuce lokacija) to nije izvedivo.

2.) Ako su lokacije smjestene u jednom redu, jednostavnim odredivanjem sredisSnjeg
mjesta dobit éemo optimalno rjesenje.

3.) Optimalno rjeSenje ima svojstvo da, ako pogledamo svaku stazu od svakog od
susjeda, manje od polovice dabrova tamo Zivi. Kako bi optimizirali taj kriterij,
mozemo upotrijebiti dinamic¢no-programirano rjeSenje za pronalaZenje rjesenja.

Klju€ne rijeci
(konveksna) optimizacija, L1 norma, drvo
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Oboiji u crno

Oznaka zadatka 2016-1P-02

Zadatak

Kombinacijom kartice A i kartice B nastaje
kartica C.

Kartica A Kartica B Kartica C

Pitanje
Kombinacijom kartice D i kartice E
nastaje kartica F. Koliko ¢e crnih polja biti

na novoj kartici F? .

Broj crnih polja koje smatras to¢nim
odgovorom upisi u za to predvideni okvir
(upisi samo broj!)

H EmE — 7
H u )
Kartica D kartica E Kartica F

Odgovor: 3

Objasnjenje
Kartice kombiniramo prema pravilu:

H B I
e ako na obje kartice na istom polju . ..- —> -
(kvadrati¢u) imamo istu boju rezultat je .-. . .

crno polje
(crno A +crno B=crno polje ili bijelo A + bijelo B=crno polje).

e u ostalim kombinacijama rezultat je bijelo polje(kvadratié) (crno A + bijelo B = bijelo ili bijelo A
+ crno B = bijelo).

Pogledajmo rezultat nastao kombiniranjem kartica D i E:

Racunalna povezanost

Booleova algebra je matematicki temelj racunarskih znanosti. Jedna od osnovnih Boolovih operacija
je relacija ekvivalencije.Ako bijelo polje interpretiramo kao 0 ili LAZ, a crno kao 1 ili ISTINA, ovu
operaciju moZzemo objasniti na nacin:

12151 -8
0150 ._..
100 [ -
02051 = |

Klju€ne rijeci

Booleova algebra, relacija ekvivalencije, logicki operatori.
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Sferni robot

Oznaka zadatka
2016-JP-03

Zadatak

Dabrova lopta je igracka na daljinsko upravljanje i razumije
Cetiri naredbe za smjer kretanja: I-istok, Z-zapad, S-sjever, J-
jug.

U slucaju da se Dabrova lopta pomakne na bijeli kvadrat, spusta
se za jednu razinu dolje. Dabrova lopta zanemaruje naredbe
koje bi je pomakle izvan okvira.

Pitanje
Promotrite dobro polozaj lopte na slici. Koji ¢e niz naredaba
Dabrovu loptu ubaciti u gol?

i

A: ,2,S,2;,Z

B: ,Z,S,1,],2
C ,Z,1,S,J,2
D: ,S,2,J,S,1,2

Odgovor
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Objasnjenje

Odgovor A — Dabrova lopta nije stigla do zadnje razine (ne mozZe se pomaknuti u smjeru Z i zato
ignorira posljednje dvije Z naredbe).

End
I * * |z S

Odgovor B — Dabrova lopta se spustila na zadnji nivo, ali nije usla u gol.

]

I * * |z S End| Z

Odgovor C — Dabrova lopta se spustila na zadnji nivo, ali nije usla u gol

*

* | —

n» | N

m—
*
‘N\

Racunalna povezanost

Racunalni program je niz naredbi odabranih iz skupa mogucih naredbi. Ovaj zadatak zahtjeva
pisanje programa na veoma jednostavnom programskom jeziku koji sadrzi samo 4 mogudée
naredbe: | (istok), Z (zapad), S (sjever) i J (jug). Ovim upoznajemo vazan element mnogih
racunalnih programskih jezika a to je slijed, odnosno izvrSavanje naredbi po redu, jedne
nakon druge.

Klju€ne rijeci
racunalni program, slijed
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Ograda

Zadatak

Dabri¢ pokusava izraditi ogradu od papira kao sto je prikazano na slici:

B A - £\

I L — [

Da bi napravio ogradu kao na slici, prvo treba presaviti papir kao sto je prikazano, a zatim
Skarama pazljivo izrezati oblik.

3. presavijanje
1. presavijanje\ N 2. presavijanje

Pitanje
Koliko je presavijanja potrebno za zadanu ogradu? Broj presavijanja koji smatras to¢nim
odgovorom upisi u za to predvideni okvir (upiSi samo broj!)

Odgovor

Tocéan odgovor je 7

Objasnjenje

Potrebno je 7 puta presaviti papir. Na donjoj slici crvenom su bojom oznacena mjesta
presavijanja.
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Put do sira

Zadatak

Mis treba pronadi put do sira pridrzavajuci se ovih pravila:

1. spustise do raskrizja,
2. naraskrizju, prijedi u vodoravnu cijev (i nastavi dalje prema pravilu 1. 2.)

Pitanje
Od koje cijevi mis treba krenuti kako bi dosao do sira? Odgovori upisujuci samo broj koji
oznacava pravu cijev.

Odgovor

Tocan odgovor je 3

Objasnjenje

Iz cijevi 1 uvijek dospije do cijevi 3, iz cijevi 2 uvijek dospije do cijevi 1, iz cijevi 4 dospije do
cijevi 2, iz cijevi 5 dospije do cijevi 4.
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MegaDabar
Zadaci za ucenike 7. i 8. razreda osnovne skole
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Zastavica za zabavu

Oznaka zadatka
2016-CZ-01

Zadatak

Imas dugacku rolu papira u boji za ukrasavanje prostorije za zabavu koju pripremas sa svojim
prijateljima. Uzorak papira sastoji se od tri boje (Zuta, crvena, plava) koje se pravilno
ponavljaju. Tvoja sestra je zabunom, ne znajuéi za zabavu, odrezala dio papira, kao Sto je
prikazano na dijagramu ispod.

A c c JPRA c c H-EEA c c B c JrERd c c Jr

Ako pogodis to¢nu duljinu odrezanog dijela papira sestra ¢e ti ga vratiti.

Pitanje
Kolika je to¢na duljina papira kojeg je sestra odrezala?

A)31 B)32 ()33 D)34

Odgovor
Tocan odgovor je A) 31

Objasnjenje

Uzorak zavr$ava sa ZCC, $to znaci da je sestra odrezala barem jedan P. Nadalje, odrezala je nekoliko
njih u sekvenci od 4 (npr. ZCCP). Nakon toga, desna strana njezinog papira morala je imati ZC, jer
slijededi dio zapocinje s CP. Dakle, duZina njezinog komada papira je 1 (za P) + 4*X (gdje je X broj
ponavljanja uzorka ZCCP) + 2 ( za ZC). DuZina njezinog papira je 4X+3. Gledajuc¢i moguce odgovore
vidimo da 31/4 ima ostatak 3: odnosno, 31=4*7+3. Dakle, nasa jednadzZba je rijeSena kada je x=7.
Nijedan drugi odgovor ne moZze biti napisan kao 4X+3.

Racunalna povezanost

PronalaZenje uzoraka u informacijama je vazno za razne probleme. Na primjer, sekvence DNA se
sastoji od obrazaca, i pronalaZenje ponavljanja ili podnizova koji zadovoljavaju odredeni objekt je
vazno podrucje istrazivanja u genetici i medicini. Kako bi rijesili ovakve vrste problema, moZzemo
koristimo tekstualne algoritme za obradu i programe za prepoznavanje uzoraka kako bi se utvrdilo
da li se odredeni niz pojavljuje u slijedu teksta.

Klju€ne rijeCi
ponavljajuéi uzorak
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Segway

Oznaka zadatka
2016-CZ-06

Zadatak

Stjepan ima poseban osobni transporter.

Pokreée ga pritiskom na dva gumba:
e plavi ("svjetliji") na lijevoj strani i
e crveni ("tamniji") na desnoj strani.

Kada pritisne gumb zavrtjet ¢e se kotac koji se nalazi na strani na kojoj se nalazi i gumb.
e Ako su pritisnuta oba gumba oba kotaca ée se vrtjeti i vozilo se kreée prema
naprijed.
e Ako pritisne samo jedan gumb samo jedan kotac ce se vrtjeti i vozilo skrede.

Sljedeci graf prikazuje kad je koji gumb bio pritisnut i kako se vozilo kretalo od mjesta 1 do
mjesta 2.

L| e o o 2
R

.ot -

1 2 1

Najprije je pritisnut plavi gumb i vozilo se okrenulo udesno. Nakon toga su pritisnuta oba
gumba Sto je uzrokovalo da se vozilo pomakne naprijed. Na kraju je pritisnut crveni gumb Sto
je uzrokovalo da se vozilo okrene ulijevo.

Orijentacija vozila sada je ista kao i na poéetku: okrenuto prema sjevernom zidu.

Pitanje
Zadan je zapis pritisaka gumba sve dok vozilo nije dotaknulo jedan od zidova.
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Ako je na pocetku vozilo bilo okrenuto prema sjevernom zidu, prema kojem zidu je bilo
okrenuto na kraju voZznje?

A. sjevernom
B. juZznom

C. zapadnom
D. istocnom

Odgovor

Tocan odgovor je B. juznom

Objasnjenje
Lijevi gumb je bio pritisnut 8 puta tijekom voZnje, dok je desni gumb bio pritisnut 10 puta.
To znadi da je desni gumb bio pritisnut dvije dionice viSe nego lijevi i vozilo se ujedno dvaput

okrenulo ulijevo. Na kraju voZnje vozilo mora biti usmjereno na suprotnu stranu od one na
koju je bilo usmjereno na pocetku Sto znaci da vozilo mora dotaknuti juzni zid.

Racunalna povezanost

Takvim vozilima kao npr. robotskim strojem za uklanjanje neeksplodiranih naprava moze se
upravljati na daljinu sa dva signala za dva motora. Racunalo moZe proizvesti signale za
automatski prijelaz na problemati¢nom terenu u skladu s programom i poznavanjem terena.

Vozilo se mozZe smatrati uredajem s konaénim brojem stanja ili automatom koji moze biti u
jednom od konacnog broja stanja.

Uredaj je u odredenom trenutku u samo jednom stanju.

Graficki prikaz situacije Cesto je jasniji od opisa rijeCima, moze biti od pomodi i manje je
podloZzan greSkama kad je potrebno planirati operacije koje ¢e se izvoditi.

Klju€ne rijei

algoritmi opisani dijagramom, pronalazenje konaénog stanja, uredaj s konacnim brojem
stanja, automat s konacnim brojem stanja
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Staza kroz Sumu

Oznaka zadatka
2016-DE-06

Zadatak

g Svaki dan se dabrovi spustaju kroz Sumu do jezera u dolini,
: kako bi dosli do svjeze vode te se vraéaju natrag. Dabrovi
uvijek hodaju po putevima koji vode kroz Sumu, prema nekom
, nizem krizanju na putu prema jezeru, odnosno prema visem
B : : D krizanju kad se vradaju kuéi. Na putu prema dolje, na svakom
raskriZju, dabar nasumi¢no odabere put spustanja. Ako dabar
G izade direktno iz Sume na jezero, zapamti cijeli put koji je
prosao ivraca se istim tim putem kuci. Ako dabarizade iz Sume
na nekom drugom mjestu, (H ili | na slici), ne vraca se kuéi kroz
Sumu vec ide drugim putem. Broj tockica na dijelu puta na slici
' oznacava koliko puta je dabar prosao tim dijelom puta taj dan,

u oba smjera.

Pitanje

Danas je samo jedan dabar proSao kroz Sumu do jezera i natrag. Koji put je odabrao? U
previdena mjesta unesi niz slova s raskrs¢a koja je dabar proSao izmedu slova ‘ A ‘ ‘ ‘ ’ jezero |
Aijezera.

Odgovor:

Tocan odgovorjeD G F

Objasnjenje

Na putu natrag od jezera do slova A dabar je proSao potpuno isti skup raskrizja kakav je
napravio od A do jezera. Tako je svaki dio puta prosao dva puta. (A)DGF(jezero) opisuje jedini
put od A do jezera s barem dvije toc¢ke na svakom dijelu puta.

Racunalna pOVGZ&ﬂOSt

Kako bi rijeSio ovaj zadak moras naéi put do jezera koji ima najmanje dvije to¢ke na svakom od
dijelova. Ovo je tipiCan zadatak na takozvanim grafovima, strukturama koje se sastoje od
takozvanih cvorova (krizanja) i rubova (odsjecaka). U polju informatike mnogi su algoritmi
izumljeni kako bi rijesili ovu vrstu zadataka na grafovima. Kako grafovi mogu predstavljati raznolike
realne situacije, kao susjedstvo u gradovima, internetske mreze ili prijateljske veze, ti graficki
algoritmi su vrlo snazan alat za raznolike realne situacije.

Klju€ne rijeCi
graficki algoritam
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Kod citaca

Oznaka zadatka
2016-MY-02

Zadatak

Dva citaca prevode piksele na slici u poseban kod. Kéd je broj piksela u nizu koji su iste boje
(bijele ili crne), zatim broj piksela druge boje. Brojanje pocinje od gornjeg lijevog kuta i krece
se slijeva na desno, jedan po jedan red.

Postoje dva Citaca koja se razlikuju samo u tome kako obraduju kraj reda:

e (itaC A obraduje redak po redak i pocinje ispocetka brojanje piksela prilikom prijelaza
u sljedeci redak.

e (itac B obraduje redak po redak ali ne pocinje ispocetka brojanje prilikom prijelaza u
sljededi redak.

Na primjer, slika bi bila predstavljena sljede¢im kddom:
Citac A: 3 bijela, 1 crni, 1 crni, 1 bijeli, 2 crna, 4 crna
Cita¢ B: 3 bijela, 2 crna, 1 bijeli, 6 crna

Pitanje
Koja od sljedecih slika ¢e imati isti kod bez obzira koji se citac koristi?
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Odgovor

Tocan odgovor je D

Objasnjenje

Jedina razlika u ¢itaCima se svodi na to hoce li posljednji piksel(i) u retku biti pripojeni prvim
pikselima u sljede¢em retku ili ne. Ako su razliCite boje, rezultirajuci kod oba ¢itaca biti ¢e
identican. Stoga moramo pronacdi sliku kojoj su zadnji piksel u retku i prvi piksel u sljede¢em
retku razliciti, za sve retke.

Trebamo samo usporediti Cetiri piksela kojim zavrSavaju reci 1-4 sa Cetiri piskela kojim pocinju
reci 2-5. Ovako izgledaju za ponudene odgovore:

SR JE

Jedina slika koja zadovoljava ovaj zahtjev je ona za odgovor D.

Racunalna povezanost

Cita¢ je uredaj koji opti¢ki ¢ita (ili skenira) sliku i pretvara ga u digitalni sliku. Prilikom
skeniranja, boja i svjetlina svakog malenog podrucja (piksela) se mjeri pomocu senzora i
zapisuje kao broj¢ana vrijednost. Ovaj proces se naziva digitalizacija slike.

Cita¢ A ¢e ponovno pokrenuti brojanje na narednim recima dok &ita¢ B ¢ita piksele jedan do
drugog kontinuirano do kraja slike. Svaki moze imati svoje prednosti kada se koristi u praksi.
Kod citaca B ¢ete mozda modi koristiti manje brojeva, ali ée takoder morati kodirati dimenzije
slike. To moZda nede biti prakti¢no kad radite s manjim slikama. Ove kompromisi su vrlo vazne
odluke u racunalnoj znanosti.

Klju€ne rijeci
predstavljanje slike, digitalna slika, piksel
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Planer puta

Oznaka zadatka
2016-SE-02

Zadatak

Karta prikazuje Zeljeznicke veze izmedu cCetiri dabrovska grada A, B, C
i D. Dva broja koja su zapisana uz pojedinu vezu oznacavaju u kojoj 28—38
minuti sata dva vlaka na ovoj vezi (u oba smjera) odlaze odnosno 20 34

stizu. Vozni red se ponavlja svakog sata. /5 a7
Na primjer, vlak iz A prema B krece u 8:28, 9:28, 10:28 itd., a stize u B o;k

nakon deset minuta, u 8:38, 9:38, 10:38 itd. Jednako tako, vlakovi iz
B prema A krecu u 8:28, 9:28, 10:28, itd., a stizu u A nakon 10 minuta.

Pitanje
Patricija Dabri¢ nalazi se u 8:45 u gradu A i Zeli sti¢i do grada D. Kada najranije moze sti¢i u
grad D?

A. 9:37
B. 9:52
C. 10:37
D. 10:52

Odgovor

Tocdan odgovor je 9:52

Objasnjenje
Tocan odgovor je 9:52. Krece vlakom u 9:07 i stize u C u 9:18. Tada nastavlja vlakom u 9:20 i
stize u B u 9:34. Konacno, vlakom sto krec¢e u 9:36 stize u D u 9:52.

Racunalna povezanost

Vecdina pruzatelja usluge javnog prijevoza danas nudi planer putovanja na svojim mreznim
stranicama. Vazno je da planer daje ispravne rezultate (najraniji moguci dolazak) ali takoder i
da koristi ucinkovit algoritam jer mreza linija moZe biti opsezna i moZe dozvoljavati tisuce
mogucih ruta. Uobicajeno je da programi koriste neku inacicu Dijkstrinog algoritma za
pronalazenje najkrac¢eg puta u grafu ali €uvajuéi najraniji moguci dolazak u ¢vorovima umjesto
najkraée udaljenosti.

Klju€ne rijeCi
najkradi put, Dijkstrin algoritam, planer puta
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Karta blaga

Oznaka zadatka
2016-LT-05

Zadatak

Dabrica Ana ima kartu s blagom. Zna da se blago nalazi na poloZaju odredenom pravokutnim
koordinatama (7, 7).

l
R

Ana isto tako zna da je bunar é na polozaju (7, 5) i ognjiste na (3, 3).

Nazalost, Ana je zaboravila gdje se nalazi tocka orijentacije (0, 0) i kako Citati kartu (povecavaju

li se koordinate slijeva ili zdesna, od vrhaili dna). ————
Pitanje . o
Gdje se nalazi blago?
A. Blago je zakopano ispod drveta .. .
B. Blago je zakopano ispod stijena L. .
C. Blago je zakopano ispod djecjeg igraliSta i
D. Blago je zakopano ispod mosta
Odgovor I
B. Blago je zakopano ispod stijena S R R L L

Objasnjenje:
Ognjiste je na (3, 3) i bunar je na (7, 5) samo ako je tocka orijentacije (0, 0) u donjem desnom
kutu. Stablo je na (5, 8). Most je na (6, 3). Igraliste je na (5, 5). Stijene su na (7, 7).

Racunalna povezanost

Sve Sto ima obiljezje "karte" koja opisuje poloZzaj zakopanog blaga naziva se "kartom blaga". U
ovom zadatku oznacavanje poloZaja otkriva smjer kojeg treba pratiti kako bi se pronaslo blago.
Citanje karte je apstraktno - &itaci trebaju odluditi koji detalji su vazni za pronalaZenje poloZaja
skrivenog blaga a koji nisu. Prateéi vazne detalje, pronaci éemo blago. Zadatak nas upoznaje
s koordinatnim sustavom. PoloZaj tocke na karti je jedinstveno odreden s dva broja Sto je
glavna znacajka koordinatnog sustava.

Klju€ne rijeci
koordinate, karta, polozaj
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Blagdansko drvce

Oznaka zadatka
2016-CA-05

Zadatak

Dabar Mirko ukrasava drvce s dvije vrste ukrasa i to Cetiri masne i etrnaest crnih kuglica koje
su zajedno povezane. Cijena svakog ukrasa upisana je na samom ukrasu.

Ukoliko po¢nemo ukrasavanje s najviSim ukrasom i nastavljamo prema dolje u lijevom ili
desnom smjeru do kraja, formirat éemo stazu. Npr. kuglice s vrijednostima 100, 70, 30, masna
vrijednosti 10 i kuglica vrijednosti 12 formiraju stazu.

Ukraseno drvo nazivamo lijepim ako kod svakog ukrasa:

e svaki ukras na svim stazama koje su lijevo od promatranog ukrasa koSta manje od
promatranog ukrasa i

e svaki ukras na svim stazama koje su desno od promatranog ukrasa kosta vise od
promatranog ukrasa

Nadalje, drvo nazivamo Sarenim ako je lijepo, ako je najvisi ukras kuglica, ako svaka masna
ima dvije kuglice odmah ispod sebe i svaki put s ukrasima od vrha do dna ima to¢no cetiri
kuglice.

Ove godine, Mirko je odlucio dekorirati drvce ovako kako je prikazano na slici:
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Pitanje
Koja tvrdnja je istinita za Mirkovo drvce?

A. Drvce je lijepo i Sareno.

B. Drvce je lijepo, ali nije Sareno.
C. Drvce nije lijepo, ali je Sareno.
D. Drvce nije lijepo i nije Sareno.

Odgovor

Tocan odgovor je B. Drvce je lijepo, ali nije Sareno.

Objasnjenje

Svako Sareno drvce mora biti i lijepo (Sto odmah eliminira C). Svaki pojedini ukras zadovoljava
pravilo o tome da je drvce lijepo: svi brojevi uzduz staza lijevo od promatranog ukrasa imaju
broj na sebi koji je manji od broja na po¢etnom ukrasu i svi ukrasi na stazama desno od
promatranog ukrasa imaju broj na sebi koji je veci. Zbog toga drvce je lijepo i zbog toga D
takoder nije to¢an odgovor. Na kraju, drvce nije Sareno. Staza sa ukrasima koji su oznaceni
100-300-500-600-550 sadrzava samo tri crna ukrasa.

Racunalna povezanost

U racunalnoj znanosti, programeri ¢esto koriste strukturu drveta za pomoc¢ pri organizaciji
podataka. Drveée u ovom problemu ima i dodatna svojstva. Lijepa drvca iz gornjeg zadatka
zovu se “binary search trees” tj. drvca za binarno pretraZivanje i koriste se za brzu organizaciju
i povratak podataka: po¢nemo li kod gornjeg ¢vora i trazimo broj, onda imamo tri slu¢aja: ako
je broj na ¢voru, zavrsili smo s potragom; ako je broj manji od broja na ¢voru, idemo lijevo i
provjeravamo ponovno s novim ¢vorem, ako ne nademo idemo desno i radimo isto sa novim
¢vorom. Nastavljamo dok ne pronademo pravi ¢vor i ako dodemo do dna bez da ga
susretnemo onda znamo da nas broj nije na drvetu. No, ako je drvce visoko i mrsavo, ne bi bilo
dobro za takvo pretraZivanje jer bi kompjuteru trebalo previse operacija da prede preko cijelog
drveta i odredi je li element kojeg traze u drvetu.

Klju€ne rijeci
crveno crna drvca, binarna drvca, grafovi, ¢vorovi, vrhovi, rubovi
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Carobni napitci

Oznaka zadatka
2016-JP-01

Zadatak

Dabar Mate je otkrio pet novih vrsta ¢arobnih napitaka sa sljede¢im c¢arolijama:

jedan napitak produzuje usi;

drugi napitak produzuje zube;

treci napitak kovrca brkove;

od Cetvrtog napitka nos postaje bijel;
od petog napitka oci pobijele.

Mate je stavio svaki napitak u posebnu ¢asu. U jos jednu ¢asu je ulio obi¢nu vodu i nakon toga
je oznacio ¢ase slovima od A do F, kao na slici.

CEEEIEE

Medutim, zaboravio je u kojoj €asi je koji napitak!

Stoga je napravio sljedece pokuse kako bi utvrdio gdje je koji napitak. U svakom odvojenom
pokusu je popio iz neke tri ¢ase i rezultati su prikazani na slici:
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U prvom pokusu je popio napitke iz ¢asa A, Bi C.
U drugom pokusu je popio napitke iz ¢asa A, D i E.
U trecem pokusu je popio napitke iz ¢asa C, D i F.
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Pitanje
Pomogni dabru Mati i odgovori u kojoj ¢asi se nalazi obi¢na voda.

Odgovor

Voda se nalazi u ¢asi s oznakom D

Objasnjenje

U prvom pokusu primjec¢ujemo tri promjene na Mati: vece usi, dulji zubi i bijeli nos — stoga ni
u jednoj od c¢asa A, B i C nije voda. U drugom pokusu vidimo samo dvije promjene (vece usi,
bijele oci), stoga jedna od ¢asa A, D ili E sadrZi obi¢nu vodu. Dvije promjene su i u treéem
pokusu (kovréavi brkovi, bijeli nos), stoga jedna od ¢asa C, D ili F sadrzi vodu. Jedina ¢asa iz
koje se pilo i u drugom i u treéem pokusu je D, stoga je u njoj voda.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku imamo skup ¢injenica iz kojih moZzemo zakljuciti nove informacije, koristedi
logicko zakljucivanje. Logika igra vaznu ulogu u ra¢unarskoj znanosti. Ovaj problem se moze
rijeSiti i jednostavnom teorijom skupova. MoZemo zakljuciti kako trazeni element nije u skupu
{A, B, C}, ali je u skupu {A, D, E}i{C, D, F}.

Klju€ne rijeci
logicko zakljucivanje, skupovi
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Plesaci

Oznaka zadatka:
2016-SK-07b

Zadatak

Ivan uci novi ples. Pocinje u ovoj pozi:
U plesu izvodi sljedeée uzastopne pokrete:

e savija oba koljena

e podiZe obje ruke

e naginje glavu na jednu stranu
e izravna koljena

e naginje glavu na drugu stranu
e spustaruke

e izravna glavu

Pitanje
Koji je od ponudenih poloZaja lvan zauzeo tijekom plesa?

NGNS RN 2O

Odgovor

Tocan odgovor je B.
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Objasnjenje
Za jasnije objasnjenje dodijelit ¢emo redne brojeve pojedinim plesnim pokretima:

1. Savija oba koljena
PodiZe obje ruke
Naginje glavu na jednu stranu
Izravna koljena
Naginje glavu na drugu stranu
Spusta ruke

7. lzravna glavu
Jedan od nacina rjeSavanja zadatka je da nakon svakog pokreta provjerimo je li trenutni
poloZaj u popisu ponudenih. Primijetite da nakon tre¢eg pokreta ne znamo na koju je stranu
glava nagnuta no to nije vazno za pronalaZenje rjeSenja. U ¢etvrtom pokretu izravnao je
koljena i podigao ruke s nagnutom glavom, a u petom nagnuo glavu na drugu stranu. Znaci, u
polozaju B je sigurno nakon 4. ili 5. pokreta.

o hs wWN

Drugi nacin rjeSavanja je eliminacija neto¢nih odgovora.

Odgovor A netocan je jer kad su ruke u zraku (pokreti 2. do 6.) ili koljena moraju biti savijena
(pokreti 1. do 4.) ili glava mora biti nagnuta (pokreti 3. do 7.).

Odgovor C netocan je jer ni jedna uputa ne kaze da treba podici jednu nogu.

Odgovor D netocan je jer dok su koljena savijena (pokreti 1. do 4.) ili su ruke podignute (pokreti
2.do 6.) ili je glava ravna (pokreti 1. do 2.).

Racunalna povezanost

U ovom je zadatku vaino razumijeti redoslijed izvodenja pojedinih pokreta kao bismo mogli
analizirati u kojem je stanju (pozi) plesa¢ u svakom trenutku. Koristimo model konacnog
automata (automata s konacnim brojem stanja) za opisivanje i analizu mogudih stanja i
prijelaza iz jednog u drugo. Sposobnost predvidanja bilo kojeg stanja u procesu je vrlo vazan
aspekt u simulacijskim programima.

Klju€ne rijeci
redoslijed akcija, razumijevanje instrukcija, simulacija, stanje, konaéni automat
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Ambulante

Oznaka zadatka
2016-CH-03

Zadatak
Doktor Dabar Zeli izgraditi tri ambulante za dabrove.

Zeli postaviti ambulante tako da nijedan dabar ne mora plivati dalje od jednog kanala do
ambulante, gdje god da bio.

Moguca mjesta za ambulante na slici su oznac¢ena slovima od A do K i povezana su plavim
kanalima.
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Pitanje
Medu ponudenim odgovorima odaberi onaj koji ne zadovoljava doktorov zahtjev:

A. EHK
DFK
CHB
CHI
CGlI
CIK
AEH

6 mMmOoOoOw

Odgovor
Tocan odgovor je C. CHB

Objasnjenje

RjeSenja se mogu nacdi tako da nakon odabira jednog slucajnog polozaja ambulante oznadimo
sva mjesta udaljena za jedan kanal. Zatim moZete postaviti sljede¢u ambulantu pa i treéu.
Nakon sSto su sve tri ambulante postavljene, postoje dvije moguénosti: ili je to rjesenje ili
postoji jedno ili viSe mjesta koja nisu oznacena. Ako to nije rjeSenje, mozete ukloniti posljednju
ambulantu koju ste stavili, staviti je na drugo mjesto i ponovno provjeriti. Ako ne mozete
pronaci rjeSenje s promjenom zadnje ambulante morate i srednju ambulantu premjestiti na
drugo mjesto. Na taj nacin sustavno se mogu naci sva moguca rjeSenja.

Racunalna povezanost

U informatici je ovaj sustav kanala primjer apstraktnog koncepta grafa, koji se sastoji od
¢vorova (sjecista) i bridova (kanala). Zadatak je primjer pronalazenja takozvanog "pokrivaca
¢vorova": podskupa svih ¢vorova u grafu sa svojstvom da dodavanje svih susjednih ¢vorova u
taj skup daje skup svih évorova u grafu. Najmanji takav skup je najucinkovitiji. U sloZenijim
grafovima je vrlo tesko pronaci tako ucinkovit podskup €vorova, potrebno je koristiti racunalni
algoritam.

Metoda postavljanja ambulanti opisana u objasnjenju se zove backtracking (vracanje nazad).

Pokusas jedno rjesenje i ako nije to€no, vratis se korak nazad i pokusavas drugaciji korak.
Najbolje raditi sustavno dok nisi isprobao sve konacne korake. Ako time ne mozes rijesiti
problem, vraéas se jos jedan korak unazad i tako dalje dok nisi pronasao ispravno rjesenje. Ova
metoda nije uvijek narocito ucinkovita, ali za ovakve probleme pouzdano radi.

Klju€ne rijeci
grafovi, pokrivac ¢vorova, backtracking
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Rafting

Oznaka zadatka:
2016-LT-02

Zadatak

Dabrovi prave splavi. Kako bi se bolje kontrolirao
promet, svaka splav mora biti registrirana, Sto znaci
da mora imati plocicu s jedinstvenim tekstom.

Tekst na plocici se sastoji od slova i znamenki Ciji raspored mora odgovarati zadanom
dijagramu. Da bi dobili valjani niz slova, moramo zapoceti sa slovom B i slijediti strelice po

nekom redoslijedu. Takoder, niz moZemo zavrsiti samo znamenkama 0 ili 1.

Pitanje

Koje dvije registarske oznake nije moguce dobiti na opisan

nacin?

A. BB0001
B. BBB100O
C. BBBO1l1

G mM moO

Odgovor

B. BBB100
E. BROOAO

Objasnjenje

BBB100 ne moze biti to€no, jer se iz B ne mozZe dodi do 1.

BB0100
BROOAO
BSA001
BEOSO1

\*:'"B

AE

BROOAO ne moze biti to¢no, jer od 0 ne mozemo dodi do A, strelica pokazuje u suprotnom
smjeru. Osim toga da bi registarska plocica bila valjana mora zavrsavati na 0 ili 1, pa se ovaj

odgovor moze eliminirati | bez provjere dijagramom.

Racunalna povezanost

Konacni automat je vazan dio ra¢unarske znanosti. Ra¢unala ¢esto Citaju ili generiraju nizove
znakova uz pomoé konacnih automata. Na taj na¢in mogu provjeriti valjanost niza, odnosno
napraviti valjan niz znakova, brojeva, rijeci...

Klju€ne rijeci
koordinate, karta, polozaj
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Abecedna imena

Oznaka zadatka
2016-CZ-05

Zadatak

Ime nazivamo abecednim ako se moze sastaviti od abecednim redom sloZzenih slova koja
sacinjavaju to ime slijededi zadani algoritam:

e Poslozi sva slova imena abecednim redom u listu.

e Zapocni s prvim slovom s liste.

e Uzmisljedede slovo s liste i dodaj ga s lijeve ili s desne strane niza.
e Ponavljaj prethodna dva koraka dok lista ne bude prazna.

Na primjer, ime ROBERT je abecedno ime. Njegova lista slova sloZenih abecednim redom je
BEORRT i slijedeci zadani algoritam moZemo sastaviti to ime: B = BE->OBE —> ROBE —> ROBER —
ROBERT

Ime MATEJ nije abecedno ime. Njegova lista slova sloZzenih abecednim redom je AEJMT. Nemoguce
je slovo E dodati prvom slovu A u dobivenoj listi, jer slova A i E nisu susjedna u rije¢i MATEJ.

Pitanje
Koje je od navedenih imena abecedno: LUKA FILIP  MIHAEL MARIN?

Odgovor: MIHAEL

Objasnjenje
Mihael je abecedno ime. Njegova lista slova sloZenih abecednim redom je: AEHILM, pratedéi zadani
algoritam dobivamo: A — AE — HAE — IHAE — IHAEL — MIHAEL.

Provjerimo i druga imena:

e Zaime Luka lista izgleda ovako: AKLU, kako slova A i K nisu susjedna u samom imenu, znaci
da prateci algoritam necemo modi dobiti zadano ime.

e Zaime Filip lista izgleda ovako: FIILP, prateci algoritam dobivamo F —Fl i ve¢ u ovom koraku
ne mozemo dalje jer sljedece slovo | nije u imenu susjedno ni slovu F ni prethodnom 1.

e Zaime Marin lista izgleda ovako: AIMNR, kako slova A i | nisu susjedna u samom imenu,
pratedi algoritam ne moZemo dobiti zadano ime.

Racunalna povezanost

U zadatku se mora pratiti zadani algoritam, a prema njemu se moraju sortirati podaci uzlaznim
redoslijedom. Ovakav nacin zapisa je ujedno i na¢in kodiranja teksta.

Klju€ne rijeCi
Abecedni poredak, kodiranje teksta
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Neonski natpis

Oznaka zadatka
2016-SK-08b

Zadatak
Iznad ulaza u dabrovski restoran Brana nalazi se veliki neonski natpis.

Svako slovo pojedinacno periodic¢ki mijenja boju. Redoslijed mijenjanja boja je: nakon plave
uvijek ide crvena, nakon crvene Zuta, a nakon Zute plava.

Svaka boja traje odredeni vremenski period.

e plava boja: 3 minute
e crvena boja: 2 minute
e Zuta boja: 1 minutu

Dodatno, ukoliko tri susjedna slova istovremeno zasvijetle plavo, srednje slovo odmah prelazi
u crvenu boju.

Vlasnik restorana upalio je natpis sa sljede¢im pocetnim rasporedom boja:

Pitanje
Kako izgleda natpis tijekom Seste minute nakon paljenja reklame?

A.

o

Odgovor

Tocan odgovor je
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Objasnjenje

Sljededa tablica ilustrira boje svakog pojedinacnog slova tijekom svake minute.

1. min B R N A
2. min B R A N A
3. min B A A
4. min B R A N A
5. min B R A N A
6. min R N

7. min B R A N A

Odgovor A je stanje tijekom 7. minute, odgovor B je stanje tijekom 4. i 5. minute, a raspored
kao u odgovoru C nikada se ne dogodi.

Racunalna povezanost

U ovom zadatku koristimo model kona¢nog automata gdje se paralelno odvijaju viSestruki
procesi od kojih svaki ima neko drugo pocetno stanje. U ovom modelu boje slova predstavljaju
trenutna stanja. Vremenski interval trajanja neke boje je okida¢ za prelazak u drugo stanje.
Kod plave boje postoji i dodatni uvjet koji se temelji na promatranju svih stanja u automatu.

Promjena boje svakog pojedinacnog slova predstavlja zaseban proces, ali postoji i medusobna
interakcija medu procesima. Model konaénih automata Cesto se koristi kao podloga za izradu
racunalnog programa.

Zadatak se takoder bavi problemom viSestrukih paralelnih procesa (multiprocessing) koji
mogu utjecati jedan na drugoga.

Klju€ne rijeci

prijelazi, model kona¢nog automata, viSestruki procesi
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lgra “Tri u nizu”

Oznaka zadatka
2016-RU-07

Zadatak

,Tri u nizu” je poznata vrsta racunalne igre u kojoj igradi zamjenjuju mjesta istovrsnim
oblicima. Ako tri ili vise istih oblika ostane u nizu, okomito ili vodoravno, svi ti nizovi nestaju,
a svi ostali oblici padaju prema dolje i popune praznine. Nakon $to oblici padnu, postupak se
nastavlja sve dok postoje triili viSe oblika u nizu.

Cilj je igre postic¢i nestanak svih oblika.

Ovo je primjer jedne mogude situacije u igri:

AN

L O@®

L OO0
HEOE EENN O

. .

Pitanje
Kojim bi oblicima s broj¢anim oznakama, u situaciji na slici, igrac
trebao zamijeniti mjesta kako bi svi oblici nestali?

A. Oblicima s oznakom 1
B. Oblicima s oznakom 2
C. Oblicima s oznakom 3
D. Oblicima s oznakom 4

Odgovor

Tocan odgovor je A. Oblicima s oznakom 1
Objasnjenje

Cijeli postupak opisan je kroz Sest koraka.
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Odgovor B ¢e promijeniti broj zelenih kruznih oblika u drugom stupcu slijeva na 2 i oni nikada
neé¢e moci biti uklonjeni (Sto se vidi na srediSnjoj slici). Desna slika prikazuje zavrSno stanje

igre.
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Odgovori C i D zavrSavaju nakon prvog koraka jer nestankom plavih peterokutnih oblika (ili
Zutih trokutastih) u prvom koraku ne ostaje niti jedna linija od neka druga tri oblika.
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Racunalna povezanost

Programeri obi¢no moraju razumjeti Sto ¢e program izvrsiti bez da ga ustvari pokrenu. Ova
slagalica ima otprilike isti smisao: potrebno je pronaci kona¢nu kombinaciju bez pokretanja
igre.

Klju€ne rijeCi
Igra, slagalica, ,,tri u redu”
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Autobusna postaja

Oznaka zadatka
2016-UA-02-1

Zadatak

Kuce pet dabrova, oznacene likom dabra,
rasporedene su na sljedeci nacin:

Dabrovi Zele postaviti autobusnu postaju
na jednom od devet mjesta obiljezenih
plavim Sesterokutom. Udaljenosti izmedu
Sesterokuta prikazane su na slici.

/e

Prema odluci svih pet dabrova zbroj
udaljenosti od njihove kuée do autobusnog stajaliSta mora biti Sto je moguce kraéi.

Pitanje
Ako mjesta obiljezimo brojevima kao na

slici, u dio predviden za unos odgovora W0 5
ey, . . . e 10m 10m 10m
upisi broj mjesta na kojem treba napraviti 1 2 3 a
autobusnu postaju. & % 0y, '
10'77

Odgovor: 4.
Objasnjenje

Najbolje mjesto za autobusnu postaju je na krizanju.

10m

10m

10m
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@
10, .' .
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Jedan od nacina na koji je moguée dodi do rjesenja je isprobavanje svih mogudéih devet lokacija
autobusnog stajaliSta i izraCunavanje zbroja udaljenosti. To zahtijeva puno racunanja. Kako
bismo smanijili raCunanje, moZemo generalizirati rjeSenje.

Pretpostavimo da se autobusno stajaliSte nalazi na kriZzanju. Zbroj svih udaljenosti od kuée do
autobusne stanice: 30m + 20m + 10m + 30m + 20m = 110m

Pomicanjem autobusne postaje za x metara na lijevu stranu prve dvije udaljenosti smanijit ¢e
se za x metara, a udaljenost izmedu posljednje tri kuée i autobusne postaje povecat ée se za x
metara.

(30-x)+(20-x) + (x+10) + (30 + x) + (x + 20) =110 + x

Isti rezultat ¢emo dobiti ako odaberemo lokaciju za autobusno stajaliste na udaljenosti od x
metara u desno na gornjem putu.

(30+x)+(20+x) + (x+10) + (30 - x) + (x+20) =110 + 3x

Ako izaberemo mijesto autobusnog stajaliSta na udaljenosti od x metara u desno na donjem
desnom putu, rezultat ¢e biti ovakav:

(30+x)+(x+20)+ (10 +x) + (x+30) + (20 - x) =110 + 3x

Racunalna povezanost
Ovo je klasi¢an zadatak stabla trazenja centra.

To je problem optimizacije. U ra¢unalnoj znanosti, mnogi problemi uklju¢uju pronalazenje
najboljeg ili najmanji trosak, odnosno minimalnu ili maksimalnu vrijednost neke funkcije s
ciliem najvece ustede novca, koristenja najmanje koli¢ine resursa, utroSka najkradeg
vremena, itd. U stvarnom svijetu problem ove vrste pojavljuje se u organizaciji prometne
mrezZe za metro, autobus, vlak pri ¢emu urbanisti donose rjesenja kojima se postize optimalno
koriStenje prijevoznih sustava.

U racunalnoj znanosti, mozemo primijeniti razlicite algoritme kako bismo pronasli najbolje
rieSenje. Za ovaj problem mozZemo koristiti jedan od tri moguéa nacina:

4.) Iscrpno pretrazivanje svih opcija (za mali broj lokacija). Za ve¢e mreze (ako ima na
tisuce lokacija) to nije izvedivo.

5.) Ako su lokacije smjestene u jednom redu, jednostavnim odredivanjem sredisSnjeg
mjesta dobit éemo optimalno rjesenje.

6.) Optimalno rjeSenje ima svojstvo da, ako pogledamo svaku stazu od svakog od
susjeda, manje od polovice dabrova tamo Zivi. Kako bi optimizirali taj kriterij,
mozemo upotrijebiti dinamic¢no-programirano rjeSenje za pronalaZenje rjesenja.

Klju€ne rijeci
(konveksna) optimizacija, L1 norma, drvo
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lgra sa Sibicama

Oznaka zadatka
2016-CH-23

Zadatak

Tibor i njegov prijatelj igraju igru sa Sibicama. Tibor objasnjava pravila igre: "Imamo 13 Sibica
u nizu. Prviigrac pocinje igru uzimanjem jedne, dvije ili tri Sibice. Tada je na redu igrac broj dva
koji ¢e takoder uzeti jednu, dvije ili tri Sibice. Zatim opet igra igra¢ broj jedan, pa onda igrac
broj dva i tako redom. Igrac koji uzme posljednju Sibicu je pobjednik."

Tibor prvi zapocinje igru. Koliko Sibica Tibor mora uzeti u prvom koraku kako bi pobijedio u
igri? Savjet: Ako ostanu 4 Sibice, Tibor ne¢e modéi uzeti posljednju Sibicu. Zbog toga mora
izbjedi takvu situaciju.

Pitanje
Koliko Sibica mora Tibor maknuti u prvom koraku kako bi pobijedio u igri?
A. Jednu Sibicu
B. Dvije Sibice
C. Tri Sibice
D. Nema veze koliko Sibica.

Odgovor

A. Jednu Sibicu

Objasnjenje

Tibor prvo mora maknuti jednu Sibicu. Tada ostaje 12 Sibica. U sljede¢im koracima Tibor ée
maknuti Sibice tako da broj Sibica koje ostaju mora biti djeljiv sa 4. S ovakvom strategijom
njegovom prijatelju ée na kraju ostati 4 Sibice i Tibor moze pobijediti.

Racunalna povezanost

Ovo je klasican slucaj stratesSke igre s dva igraca s naizmjeni¢nim promjenama. Nakon svakog
koraka racunalo analizira razli¢ite moguce poteze i izraéunava najbolju vjerojatnost da pobijedi
u igri. Tada racunalo izvrSava svoj potez i po¢ne ponovno analiziranje.

Postoji tocan algoritam za ovu igru. Za ostale igre koje nemaju toc¢an algoritam za rjesavanje,
ili kad algoritam radi sporo, primjenjuju se heuristicke metode. Prvi put u povijesti, 1997.
godine, racunalo je uz pomo¢ heuristike pobijedilo Sahovskog svjetskog prvaka.

Klju€ne rijeci
igre, dopuna modul, stabla odluke
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Let

Oznaka zadatka
2016-SP-01

Zadatak
Grupa dabrova ide avionom na odmor. Avion ima 9 redova sjedala. Dabrovi se ukrcavaju na
sljededi nacin:
e prvi ulaze dabrovi ¢ija su sjedala od 7. do 9. reda,
e drugi ulaze dabrovi ¢ija su sjedala od 4. do 6.

reda,
e trediulaze dabrovi ¢ija susjedala od 1. do 3. reda.

Stjuard koji pomazZe pri ukrcavanju redom dabrovima .
pregledava karte — prvo se krece po redu s lijeva udesno, a zatim se vraca zdesna ulijevo.
Postupak ponavlja sve dok svi putnici ne budu smjesteni na svoja sjedala.

Pitanje
Odredite redoslijed popunjavanja sjedala u avionu ako na pocetku dabrovi stoje u redu, a
karte koje drze imaju sljedece oznake sjedala:

5D 2L 9D 5L /D L AL BD 1D BL BL L D [7/L pPL |BD 2D }4D

Odgovor
9D, 7R, 8L, 7L, 9L, 8R, 4D, 6R, 6L, 4L, 5L, 5D 2L, 1L, 1D, 3D, 3L, 2D

Objasnjenje

Treba ici po listi redom slijeva udesno i odabirati one dabrove ¢ija su sjedala od 7. do 9. reda. To
su: 9D, 7D, 8L, 7L, 9L i 8D. Tada se po istoj listi vracamo ulijevo (ostalo je 12 nerasporedenih
dabrova) i rasporedujemo one Cija sjedala su od 4. do 6. reda. To su: 4D, 6D, 6L, 4L, 5L i 5D.
Konacéno u zadnjem prolasku s lijeva na desno ukrcava se posljednjih Sest putnika: 2L, 1L, 1D, 3D,
3Li2D.

Racunalna povezanost

Maksimalna efikasnost postupka ukrcavanja putnika je jedan od bitnih ciljeva avionskih
kompanija danas. Za uspjesno poslovanje avionskih kompanija potrebno je Sto vise sati koje ¢e
avioni provesti u letu odnosno, potrebno je reducirati vrijeme tijekom kojeg je avion prizemljen.
Metode koje se koriste za ukrcavanje putnika veoma su vaZne pa aviokompanije razvijaju
razliCite strategije s namjerom da skrate to vrijeme ukrcavanja.

Klju€ne rijeCi
sortiranje, niz, lista, algoritam
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B-Enigma

Oznaka zadatka
2016-PK-01a

Zadatak

Dabrovi i vidre se igraju.

Dabrovi moraju razmjenjivati poruke, ali tako da ih vidre ne razumiju. Kako poruke prolaze
kroz podrucje koje kontroliraju vidre, dabrovi za Sifriranje poruka koriste stroj koji se zove B-
Enigma. Rad B-Enigme je prikazan na slici:

e svaki put kad se utipka slovo koje treba Sifrirati (npr. "A"), lijevi rotor ¢e odrediti
odgovarajuce slovo na desnom rotoru (npr. "O" za "A" u prvom koraku).

e nakon jednog slova, lijevi rotor ée se pomaknuti za jedno mjesto u smjeru koji prikazuje
strjelica na drugoj slici, pa ¢ée nakon pozicije (1) stati na poziciju (2),

e desnirotor se nikada ne pomice,

e poveznice izmedu dva rotora (prikazane strelicama) ostaju iste.

Na drugoj se slici vide svih pet dostupnih slova.

(1)

w| O @ m| >
> | O W m

O| v |  C | O
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<

O | T |  C | O
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Pitanje
Grupa Dabarl Zeli poslati poruku “BEBRAS” Grupi Dabar2. Kako ée glasiti Sifrirana poruka ako
pocinjemo s pozicije (1)?

A. UOSAEB
B. UOUQOP
C. UOOOIP
D. UOOUPQ

Odgovor

Tocan odgovor je C

Objasnjenje

Na poziciji (1) slovo ,,B“ je Sifrirano u ,,U“, a na poziciji (2) ,,E“ je Sifrirano u ,,0“ kao $to prikazuje
slika iznad. Ostale izmjene slova na pozicijama od (3) do (5) prikazane su ispod.

3 B I (4) (5) S |
R <

E —»

2P

NE
X

O\Uid—

®|m >
QO T cC O

m| >
OV C|O

R

Za posljednje slovo koristimo poziciju (1).
Na poziciji (3) slovo ,,B“ je Sifrirano u ,,0“, te su odgovori A i B neispravni.
Na poziciji (4) slovo ,R“ je Sifrirano u,,0“, te je odgovor D neispravan.

Racunalna povezanost

B-Enigma je pojednostavljena verzija Enigma stroja koji je koristila njemacka vojska za slanje
Sifriranih poruka za vrijeme Drugog svjetskog rata. Britanci su itavo vrijeme trajanja rata radili
kako bi desifrirali navedeni stroj. Alan Turing, engleski matematicar, kriptograf i pionir teorije
racunarstva, odigrao je klju¢nu ulogu u desifriranju kodiranih poruka koje su omogudile
saveznicima poraziti naciste u mnogim klju¢nim trenutcima. Procijenjeno je da se taj rad
skratio rat u Europi za vise od dvije godine i spasio viSe od ¢etrnaest milijuna Zivota.

Vecina studentskih radova na temu kriptografije zapocinje s prezentacijom o Enigma stroju.
Rad na desifriranju stroja Enigma vodi k razvoju prvih ra¢unala.

Klju€ne rijeci

algoritam, Sifriranje, enigma stroj, kriptografija
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Prijevoz drva

Oznaka zadatka
2016-CA-07

Zadatak

Dabar Leon prevozi drva kroz sustav kanala. Stanice su ozna¢ene krugovima, a drva se moraju
kretati u smjeru strjelica. Kanali imaju maksimalan kapacitet drva koja mogu biti prevezena
tijekom dana, $to je opisano brojem pokraj strjelice. Od jedne do druge stanice, Leon moze
prebacivati drva razli¢itim kanalima.

Pitanje
Koji je maksimalan broj drva, u jednom danu, koje Leon mozZe prevesti od stanice S do stanice
T?

A4
B.5
C.6
D.7

Odgovor

Tocéan odgovor je B.

Objasnjenje

Uzmite u obzir sljedece rjeSenje, gdje prvi broj na svakoj strelici pokazuje broj klada koje Leon
prenosi preko svakog kanala i drugi broj koji pokazuje maksimalan kapacitet:
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U ovom problemu moramo pronaci maksimalni tok u usmjerenom spojenom grafu. Postoji
teorem (Ford-Fulkerson, 1956) koji govori o tome da je maksimalni tok u takvom grafu
odreden kapacitetom minimalnog reza tj. najmanjeg ukupnog kapaciteta rubova, koji ako se
uklone, prekinuli bi izvor (S) od kraja toka (T).

Za na$ problem, minimalan rez pokazan je zavojitom linijjom: micanjem rubova koji su
prekrizeni linijom prekinulo bi S od T, a ukupni kapacitet rubova (5) je minimum kroz sve
moguce rezove. Stoga, koristenjem Ford-Fulkerson teorema saznali smo da je maksimalni tok
ovog grafa 5.

Racunalna povezanost

Problem pronalaska maksimalnog toka u grafu éest je u radunalnoj znanosti. Mozda i
najpopularniji primjer je sam internet na kojemu pokusavamo pronaéi maksimalan kapacitet
usmjernika kako bi se prenijelo Sto je viSe mogucée podataka. Kako god, postoje drugi primjeri
povezani s informatikom, gdje se mozZe pronaéi ovaj problem kao Sto je: obrada slikovnih
podataka, stvaranje rasporeda u zrakoplovnim linijama, distribuirano ra¢unanje, mrezna
pouzdanost itd.

U vecini ovih aplikacija, a posebno na Internetu, rjeSavanje ovog problema u kratkom roku
posebno je vazno jer je Internet sastavljen od milijun ¢vorova, a svaki ima odredeni kapacitet,
stoga je usmjeravanje putem routera vaino i mora se odraditi efektivho. Postoje dobri
algoritmi kojima se rjeSavaju ovi problemi, koji su efektivni ¢ak i za velike grafove.

Klju€ne rijeci
maksimalni tok, minimalni rez, mreze
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Pronadi lopova

Oznaka zadatka
2016-BE-02

Zadatak

O NE! Cuveni Plavi dijamant je danas ukraden iz muzeja. Lopov ga je zamijenio jeftinom
imitacijom zelene boje.

2000 ljudi je danas posjetilo izloZzbu dijamanta i bilo tko od njih bi mogao biti lopov. Ulazili su
u sobu s dijamantom jedan po jedan. Inspektor Dabri¢ mora pronadi lopova ispitujuci neke od
njih. Ima popis svih 2000 posjetitelja, poredanih onako kako su ulazili u sobu.

Svaku osobu ¢e pitati isto pitanje: Je li dijamant bio zelene ili plave boje kad ste ga
vidjeli? Svaka osoba ée odgovoriti iskreno, osim lopova, koji ¢e reéi kako je dijamant veé bio
zelene boje.

Pitanje

Inspektor Dabri¢ ée koristiti strategiju po kojoj treba ispitati Sto je moguée maniji broj ljudi na
popisu, a da mozZe sa sigurnoséu utvrditi tko je od njih lopov. Inspektor Dabri¢ ve¢ sad zna
tocan broj ljudi koje ¢e u najgorem slucaju trebati pitati. Taj broj je:

A. to¢no 2

B. negdje izmedu 3i 20

C. negdje izmedu 21 200
D. negdje izmedu 201 i 2000

Odgovor

Tocan odgovor je B
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Objasnjenje
Iznenadujuce, inspektor Dabri¢ treba ispitati samo mali udio posjetitelja, uzastopno
prepolovljavajudi popis posjetitelja na sljedeci nacin:

Oznacimo posjetitelje brojevima od 1 do 2000 po redu kako su ulazili u sobu.
¢ Inspektor Dabri¢ prvo pita posjetitelja broj 1000 koje je boje bio dijamant.
e Ako posjetitelj odgovori “plave”, onda je lopov sigurno dosao poslije, i ima redni
broj u rasponu od 1001 do 2000.
e Ako odgovori "zelene", onda lopov mora imati redni broj od 1 do 1000. Uocite kako
bi lopov mogao biti i 1000-ti posjetitelj!
U oba slucaja prepolovili smo popis sumnjivaca, s 2000 na 1000.

Nakon toga ce inspektor ispitati "srednju" osobu u preostaloj listi (to je osoba broj 1500 u
prvom slucaju, odnosno broj 500 u drugom slucaju). To ispitivanje ¢e mu omoguditi da opet
prepolovi broj sumnjivaca.

Nastavljajuéi na isti nacin, prepolovit ¢e popis na 500, 250, 125, 63, 32, 16, 8, 4 i kona¢no na
dva sumnjivca. Kad mu ostanu samo dva, treba ispitati prvog sumnjivca. Ako on odgovori
"zelene", on je lopov; inace je drugi sumnjivac lopov. Stoga ¢e inspektor Dabrié trebati ispitati
tek 11 sumnjivaca.

Racunalna povezanost

Ideja uzastopnog prepolovljavanja skupa u kojem traZite poseban element je ¢esta tehnika u
racunalnoj znanosti. Najpoznatiji primjer je binarno pretraZivanje uredene liste u potrazi za
nekim elementom.

U naSem slucaju upotrijebili smo binarno pretraZivanje kako bismo pronasli prvi zeleni
"element" u popisu plavih i zelenih elementa, gdje su svi plavi elementi ispred zelenih.
Cinjenica da lopov uvijek laze je jedan zanimljivi dodatak.

Primijetite kako bi problem bio nerjesiv kada unaprijed ne bismo nismo znali kako ée lopov
odgovoriti.

Klju€ne rijeci
algoritam sortiranja
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Postarov obilazak

Oznaka zadatka
2016-PL-05b

Zadatak

Dabar Tomo je postar koji svaki dan obilazi jedan dio grada. Svaka linija
na slici predstavlja ulicu, a slova predstavljaju raskrizja. Tomo svaki dan
kreée iz poste, obilazi kuée u svim ulicama i vraéa se u postu.

Pitanje
Dabar Tomo krece iz posSte (oznacene slovom P). Koliko ¢e najmanje ulica
prehodati kako bi se vratio natrag do poste, a da bi obisao sve kuce?

Odgovor

ToCan odgovor je 14

Objasnjenje
Postoji vise toc¢nih rjeSenja u kojima se samo ulica BP (PB) pojavljuje dva puta, npr.:
PACGPBEKHGDIHBPiiPACGHKEBPGDIHBP.
Svako to¢no rjeSenje je tzv. put kineskog postara. Problem kineskog posStara poznati je
problem u teoriji grafova kojim se nastoji optimizirati poStarov put odnosno pronaci najkradi
moguci, a da se pri tome produ sve ulice. Graf u kojem je mogucée proéi svakom ulicom samo
jednom i vratiti se u pocetnu toc¢ku zovemo Eulerov graf. Dokazano je da je graf Eulerov samo
onda kada svaki ¢vor (u naSem slucaju raskrizje) ima paran broj veza (ulica) prema drugim
¢vorovima. U suprotnom, neke veze (ulice) moraju biti posje¢ene viSe puta. U pocetnom
problemu postoje dva ¢vora s neparnim brojem veza (kazemo da su neparnog stupnja) i ona
su povezana. To su ¢vorovi P i B. Problem rjeSavamo tako da dodamo potreban broj veza kako
bi svaki €vor imao paran broj odnosno graf postao Eulerov. Dakle, trebamo povezati ¢vorove
B i P dodatnom vezom. Dodatna veza znaci da ovu ulicu postar mora prijeci dva puta, a sve
ostale ulice mora proci jednom. Kako imamo 13 ulica i jedan dodatni prelazak, konac¢no
rieSenje je 14.

Racunalna povezanost

Teorija grafova je dio informatike. Zadatak se odnosi na rjeSavanje problema kineskog postara
kreiranjem Eulerovog puta unutar grafova koji nisu Eulerovi. Eulerov put stvorit ¢emo
dodavanjem novih veza.

Klju€ne rijeCi
Eulerov graf, Eulerov put, problem kineskog postara (CPP)
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Ispravan redoslijed

Oznaka zadatka
2016-SE-01

Zadatak

Mali dabar Hrvoje probudio se kasnije nego obi¢no i sad mora poZuriti u Skolu. Danas u Skolu
dolazi poznati arhitekt pa Hrvoje Zeli izgledati $to je bolje moguce.

Kako bi bio potpuno spreman za polazak mora obaviti 10 zadataka. Neke zadatke moZe obaviti
istovremeno i tako nadoknaditi izgubljeno vrijeme (a time i vidjeti slavnog arhitekta Sto prije).
Neke zadatke ipak ne moZe obaviti prije nego li su neki drugi obavljeni. Na primjer, cipele moze
obuti tek nakon Sto je obukao ¢arape i hlace. Na slici su prikazani koji zadaci moraju prethoditi
odredenim zadacima.

o

Pitanje

Koji od sljedecih redoslijeda nije dobar nacin spremanja?
A. 1,9,4,2,7,10,6,8,3,5

B. 1,9,4,7,10,6,2,5,8, 3

C. 1,9,4,7,6,5,2,10,8,3

D. 1,9,4,7,2,10,6,3,5,8
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Odgovor

Tocan odgovor je C
Objasnjenje

C nije tocan redoslijed jer 10. korak (odijevanje kosulje i kravate) mora biti dovrsen prije nego
zapocne 6. korak (odijevanje hlaca). Svi ostali redoslijedi su tocne mogucnosti.

Racunalna povezanost

Uobicajeno je da zadaci imaju preduvjete. Postupak oblacenja je klasi¢ni primjer. Rublje
moramo odjenuti prije hlac¢a, a majicu trebamo odjenuti prije jakne. S druge strane nije bitno
ho¢emo li obuci ¢arape prije ili poslije oblacenja hla¢a. Kad su samo neki zadaci u medusobnoj
ovisnosti oni tvore tzv. parcijalni red. Parcijalni red ¢esto prikazujemo usmjerenim grafom bez
ciklusa (tzv. acikli¢ki graf) u kojem je svaki zadatak ¢vor, a svaki preduvjet brid. Kad bi graf imao
cikluse bilo bi nemogude izvrsiti cjelokupni zadatak jer bi za svaki zadatak postojao preduvjet.

Za pronalazenje redoslijeda koji zadovoljava uvjete iz teksta zadatka moZemo koristiti
algoritam topoloskog sortiranja. Algoritam za pocletak zapamti sve ¢vorove (zadatke) koji
nemaju preduvjet. U nasem primjeru to je zadatak 1. Nadalje, algoritam pronalazi sve ¢vorove
¢iji su preduvjeti zadovoljeni zadatkom 1, a to je u gornjem primjeru zadatak 9. Nastavlja traziti
dalje pa dolazi do zadatka 4 koji je preduvjet zadacima 2 i 7. Algoritam zapamti te zadatke te
odabire jedan od njih i dodaje sve ¢vorove kojima je odabrani zadatak preduvjet.

Treba primijetiti da je zadatak 4 preduvjet i zadatku 5, ali nije jedini. Algoritam ée samo ukloniti
preduvjet 4, ali nece modéi zapamtiti zadatak 5 sve dok se ne ukloni i drugi preduvjet (u ovom
slu¢aju zadatak 10). Odabire sljedeci od prethodno zapamdéenih i ponavlja postupak.

Klju€ne rijeCi

red, parcijalni red, graf, usmjereni aciklicki graf, topolosko sortiranje

GigaDabar (ugenici SS) 2016. 111




Dijeta

Oznaka zadatka
2016-5K-09

Zadatak

David je na Sestodnevnoj dijeti. Svakoga dana mozZe jesti samo jednu vrstu namirnice iz

sljedede liste:

krumpir

grasak -

Slijedeci pravila David svaki dan odreduje Sto ce jesti:

1. dva dana zaredom ne smije jesti istu vrstu hrane
2. mrkvu mora jesti svaki treéi dan pocevsi od treceg dana
3. ribu moze jesti ako prethodni dan nije jeo krumpir

Tablica prikazuje njegov plan prehrane u prethodna Cetiri dana:

1. dan — grasak

2.dan —riba

3. dan — mrkva

4. dan - krumpir
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Pitanje

Koju vrstu hrane David treba jesti 5. i 6. dan?

A. 5.dan: / 6. dan:
B. 5.dan: , 6. dan: @
. ¥ 6. dan: /

C. 5.dan: ™

D. 5.dan: w, 6. dan: /

Odgovor

Tocan odgovor je D

Objasnjenje

Prema prvom pravilu peti dan ne smije jesti krumpir kako dva dana za redom ne bi jeo istu
hranu. Sesti dan svoje dijete David mora jesti mrkvu slijedec¢i drugo pravilo. Dakle, peti dan u
obzir dolazi riba ili grasak. No, u skladu s tre¢im pravilom peti dan ne smije jesti ni ribu jer je
prethodni dan jeo krumpir. Prema tome, toc¢an odgovor je D.

Odgovor |1.dan | 2.dan 3.dan | 4.dan 5. dan 6. dan Pravilo koje nije
) postovano

A &= |2

8 PAlE

C &> } 3,

D Py

Racunalna povezanost

Ovaj problem ispituje sposobnost logi¢kog zakljuéivanja. Znajuéi prehrambeni plan prva Cetiri

dana koristeéi kontradikciju mozemo zakljuditi Sto je rjeSenje zadatka.

Takoder, problem se moze modelirati modelom konaénog automata (stanja su krumpir, riba...,
a prijelazi su uvjetovani pravilima). Primjerice, u ovom se zadatku iz stanja , krumpir” ne moze

prijeéi u stanje riba, mrkva ili krumpir.

Klju€ne rijeCi
logicko zakljuéivanje, konaéni automat
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Trokuti

Oznaka zadatka
2016-TR-05

Zadatak

Dabar Zeli napraviti mozaik od plocica
trokutastog oblika. Pocinje s jednom
plocicom koju zakrece za 90° u smjeru
kazaljke na satu. Nakon toga dodaje po
jednu plocicu na svakom bridu pocetne 1. korak 2. korak 3. korak
plocice kako je prikazano na slici.

Pitanje
Kojeg ¢e uzorka biti mozaik nakon treéeg koraka?

i
s

b)

i
>

Odgovor

Tocéan odgovor je D

Objasnjenje

Odgovor A je netocan jer ploéice nisu zarotirane za 90° u smjeru kazaljke na satu. Osim toga
uzorci dodanih plocica ne odgovaraju uzorcima na bridovima. Odgovori B i C netocni su jer
uzorci dodanih plocica ne odgovaraju uzorcima na susjednim plocicama (s druge strane
stranice trokuta).

Racunalna povezanost

U zadatku se skup instrukcija izvodi iterativnim (ponavljaju¢im) postupkom. To¢no izvodenje
algoritma je klju€na vjestina u programerskoj praksi. Zadatak takoder demonstrira nekoliko
vaznih vjestina ra¢unalnog razmisljanja: algoritamsko razmisljanje koristimo kod izvodenja
algoritma, a vrednovanje rjeSenja kod razmatranja mogucih rjeSenja u odnosu na prva dva
koraka. Osim toga koristimo generalizaciju kod prepoznavanja uzoraka potencijalnog rjesenja.

Klju€ne rijeci
analiza algoritma, prepoznavanje uzoraka
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Tajne poruke

Oznaka zadatka
2016-UK-06

Zadatak

Agenti Boris i Berta sporazumijevaju se tajnim porukama.
Boris je Berti odlucio poslati sljede¢u poruku:

MEETBILLYBEAVERAT6

Svaki znak poruke upisao je u tablicu s Cetiri stupca, s lijeva

udesno, red po red, pocevsi od reda na vrhu tablice. U
polja tablice koja su ostala prazna upisao je znak X.
Rezultat je prikazan na slici.

E
!

B
E

Tajnu poruku stvorio je prepisujuéi znakove od vrha do

dna tablice, stupac po stupac, pocevsi s lijeva.

—H << W2

E T
L L
E A
R A
X

6

MBYVTEIBEG6ELERXTLAAX

Berta je odgovorila Borisu koristeéi istu metodu. Poslala mu je tajnu poruku sljedeéeg sadrzaja:

OIERKLTEILH!WBEX

Pitanje
Kako glasi izvorna poruka koju je poslala Berta?

OKWHERETOMEET!
OKIWILLBETHERE!
WILLYOUBETHERETOO?
OKIWILLMEETHIM!

oo ®»

Odgovor
Tocan odgovor je B) OKIWILLBETHERE!

GigaDabar (ugenici SS) 2016. 115




Objasnjenje

Izvornu poruku otkrit ¢emo tako da u tablicu unesemo tajnu poruku, upisujuéi znakove od vrha
do dna, stupac po stupac. Pri tome treba uociti da poruka sadrzi 16 znakova pa je ocito da u
svakom stupcu trebamo upisati po Cetiri znaka. To izgleda ovako:

O

e
XMWE

K
| L
E T
R E

Citajuci s lijeva na desno, red po red, otkrit éemo ovu poruku: OKIWILLBETHERE!

Racunalna povezanost

Sadrzaj poruka koje Saljemo putem racunalnih mreza Zelimo zastititi od nezeljenog Citanja,
osobito one koje sadrze lozinke ili osobne podatke. Takve poruke Sifriramo, Sto znaci da ih
pretvaramo u tajne poruke. Da bi to funkcioniralo, primatelj mora biti u stanju deSifrirati tajnu
poruku i otkriti izvornu poruku. U svakom slucaju, to ne bi smjelo biti moguée osobi kojoj
poruka nije namijenjena i koja bi mogla zloupotrijebiti podatke.

Metoda za $ifriranje i desifriranje naziva se $ifra. Postoji mnogo vrsta $ifriranja. Sifra koju smo
koristili u ovom zadatku naziva se Sifra premetanja. Kod nje dolazi do zamjene redaka u stupce
i stupaca retke kada se poruka upisuje u tablicu.

Kriptografija se bavi proucavanjem raznih nacina Sifriranja. Moderna kriptografija predstavlja
Siroko podrudje istrazivanja i ukljuéuje vrlo sloZzene postupke Sifriranja, temeljene na
zahtjevnim matematickim problemima.

Klju€ne rijeci
tajna poruka, kriptografija, Sifra, Sifriranje, desifriranje, prenosenje
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Domino plocice

Oznaka zadatka

2016-PL-04

Zadatak
Dabar ima mnogo jednakih domina.
Zeli sloZiti svoje domino plocice u kutiju. Domino se moze
sloZiti okomito ili vodoravno. Na primjer, postoje 3 vrste
slaganja u malenu kutiju dimenzija 3X2:

Pitanje i

Na koliko nacdina moZzes sloziti domino u veliku kutiju dimenzija 3x4?
A)6 B)8 C)9 D)11

Odgovor

Tocan odgovor je D) 11

Objasnjenje
Odgovor ¢emo pronadi tako da provjerimo sve moguce nacine slaganja domina.

Prvo, veliku kutiju moZzemo podijeliti na dvije manje.

Pritom vidimo da mozZemo sloziti bilo koje dvije kutije
dimenzija 3x2 jednu pored druge. Kako mala kutija ima
3 vrste slaganja, za veliku kutiju imamo 3x3 = 9 vrsta
slaganja.

Tada postoje 2 dodatne stavke, kao $to je prikazano:

Stoga, ukupan broj vrsta slaganja za veliku kutiju dimenzije 3x4 je 9+2=11.

Racunalna povezanost

Izgled domina ukljuCuje geometrijska rjeSenja. U geometriji, domino su oblici sastavljeni od
dva kvadrata koja se sastaju na rubovima i tvore cjelinu. Slaganje domina je oblaganje povrsine
domina koristedi pritom jedno ili viSe geometrijskih tijela ali bez preklapanja i bez praznina.

Za otkrivanje 9 mogudih nacina slaganja koristec¢i vezu izmedu 3x2 i 3x4 kutije potreban je
induktivni argument. Daljnje istrazivanje potrebno je kako bi se pronasla 2 dodatne vrste
slaganja.

Klju€ne rijeCi
geometrijska rjesSenja, puzzle, indukcija, poplo¢avanje
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L-igra

Oznaka zadatka
2016-TW-07b

Zadatak
Kiki i Vera igraju L —igru na ploci u obliku 4X4 polja. Naizmjeni¢no plo¢u pokrivaju L oblicima
po pravilima:

e Svaki L - oblik koji stavi Kiki okrenut je kako je prikazano na slici

e Svaki L - oblik koji stavi Vera okrenut je kako je prikazano na slici

e Svaki L - oblik u potpunosti je postavljen na plocu

e Postavljeni L- oblici ne smiju se preklapati

¢ Nakon stavljanja na plocu, L — oblici se ne smiju pomicati.

e Ako igrac koji je na redu ne moze postaviti svoj L — oblik u skladu sa pravilima, gubi
igru.

Kiki zapocinje igru kako je prikazano na slici.

Kikijeva orijentacija Kikijev prvi potez Vivijeva orijentacija

et ey
i

o

Pitanje
Bez obzira na nastavak igre, koja je od navedenih tvrdnji istinita:

Odgovor

A) Kiki ¢e svakako pobijediti.

B) Vera ¢e svakako pobijediti.

C) Kiki ¢e vjerojatno pobijediti u igri, ali i Vera moze biti pobjednik.
D) Vera ¢ée vjerojatno pobijediti u igri, ali i Kiki moZe biti pobjednik.

Odgovor

Tocan odgovor je A

Objasnjenje
Bez obzira na to kako ¢e Vera odigrati prvi potez, Kiki jedino moZe postaviti svoj L - oblik u
gorniji lijevi kut. Nakon toga Vera ne mozZe postaviti svoj L — oblik u skladu s pravilima.
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Dijagram prikazuje detalje i moguénosti igre:

e
Kiki B

Foodd |

—
"-\_\_\_

l i

Vivi .
e |

Kiki

pobjeda pobjeda pobjeda

Racunalna povezanost

Sve mogucnosti u igri mogu se prikazati pomocu dijagrama kao $to je onaj u objasnjenju /
rieSenju.

U ovom stablu igre korijenski ¢vor odgovara po¢etnom stanju na plodi. Zatim, za svaki mogudi

potez strelice ukazuju na dobiveno novo stanje na ploci. Na taj nacin nastaje cjelokupno stablo
igre.

Stablo igre je posebna vrsta usmjerenog grafa, koji pruza mogucnost gradenja i istrazivanja,
kako bismo se igrali ili proucavali igru. Ovisno o vrsti problema, ponekad je korisnije istraZiti
susjedne Cvorove prije kretanja na sljedecu razinu (pretrazZivanje u Sirinu — prva pretraga il
BFS), dok je ponekad korisnije pretrazivanje u dubinu (DFS), prije pretrazivanja unatrag. Ove
dvije strategije pretrazivanja imaju razlicita svojstva i memorijske zahtjeve.

Klju€ne rijeci
prostor stanja, stablo igre, pretraZzivanje, pretrazivanje u Sirinu (BFS), pretraZzivanje u dubinu
(DFS)
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Ponavljajuca slika

Oznaka zadatka
2016 - AT-06

Zadatak

' 10m '

Dabar sa svojim prijateljima sudjeluje u projektu renoviranja Gradskog muzeja informatike.
Trebaju obojiti pod veli¢ine 16x16 metara u jednoj od izloZzbenih soba.

Odjel za planiranje ima poseban set uputa za bojanje. Upute su ispisane na papiru koji je
brojcanom oznakom povezan s

drugim papirima. Na dnu svakog 1 1

papira napisana je veli¢ina slike.
Na slici je primjer takvoga plana
poda iz prethodnog projekta. Radi se —
o slici dabra.

Dabar je dobio plan za novi projekt:

Ali u planu se nalaze dva lista sa i
istom brojkom koji upuéuju na sebe!
Njegov se prijatelj ¢udi kako je to
moguée a dabar odgovara: “Uspjet " 16m,8m, .., 1m’ ' 0.5m
¢emo. Drugi je papir vazan jer nam

govori kada da prestanemo.”
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Pitanje
Koja slika prikazuje rezultat naslikanog poda?

A B C D

Odgovor

Tocan odgovor je B.

Objasnjenje

Pogledaijte lijevi papir plana. Opisuje da je lijevi dio poda potrebno obojiti sa polukrugom cija
je zaobljena strana sa lijeve strane. Za desni dio poda opisuje da je potrebno ponovno koristiti
isti papir dva puta, ali dio koji treba biti naslikan mora biti dugacak najmanje 1m. Imajte na
umu da je smjer dvaju listova sa br. 1 suprotan. To ukazuje da se papir svaki puta treba
okrenuti u odgovarajuci smjer.

Napominjemo da se dvije zaobljene strane papira “1” dodiruju, Sto znaci da ¢e se zaobljene
strane polukruga uvijek dodirivati.

Racunalna povezanost

Upute poput ove, koje upucuju same na sebe, nazivamo ponavljajué¢ima. Ponavljanje je vazan
koncept u informatici. Ponavljajuca rjeSenja su ¢esto kraca i kompaktnija od svojih alternativa,
medutim ponekad su mozda malo teze razumljive. U prirodi ¢esto nailazimo na ponavljajuce
uzorke. ZavrSni uvjeti poput onoga iz primjera igraju vazinu ulogu u ponavljanju te
onemogucavaju beskonacne petlje.

Klju€ne rijeci
ponavljanje, zavrsni uvjet, zaustavi uvjet

GigaDabar (ugenici SS) 2016. 121




Sobe

Oznaka zadatka
2016-TW-02

Zadatak

Obitelj od pet dabrova seli u novi podzemni apartman na cetiri razine koji je prikazan na slici.
Svaki kruZi¢ na slici predstavlja jednu prostoriju, a linija predstavlja tunel dug 1 metar. Dabrovi
Zele odabrati prostorije koje ¢e biti njihove spavaée sobe. Kod odabira moraju voditi racuna o
tome da ako neku prostoriju pretvore u spavacu sobu sve prostorije na nizim razinama koje su
s njom povezane postaju nedostupne.

1. RAZINA

. 2. RAZINA

e o o o B
XXXXXYX XKW

Svi dabrovi imaju svoje dnevne rutine i izlaze iz spavadih soba nekoliko puta tijekom dana.

e Otac dabar izlazi 5 puta.

e Majka izlazi 6 puta.

e BrunoilLuka izlaze po 2 puta.

e Sara izlazi 3 puta tijekom dana.

Pitanje
Ako Zelimo da dabrovi prelaze sto manji put tijekom dana na kojoj razini treba biti smjestena
Sarina soba?

A) Na 1. razini
B) Na 2. razini
C) Na 3. razini
D) Na 4. razini

Odgovor

Tocan odgovor je C
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Objasnjenje
Ako Zelimo minimizirati ukupan put koji dabrovi produ tijekom dana ocito je da dabrovi koji
viSe puta izlaze trebaju biti bliZze izlazu (to su majka i otac).

A'i B odgovori mogu se eliminirati na sljedeci nacin:

Odgovor A je netocan jer ako je spavada soba na 1. razini sve ostale sobe ne bi se mogle
koristiti (ostali ¢lanovi porodice ne bi imali svoje sobe).

Odgovor B je netocan jer ako postoji spavaca soba na 2. razini ona bi morala pripasti majci jer
ona putuje najviSe. Tada bi druga soba na toj razini morala ostati prazna jer postoji vise od
jednog ¢lana obitelji koji treba sobu.

Konacno, treba odluditi izmedu odgovora C i D. Na 3. razini treba razmjestiti Sto je moguce
viSe osoba, ali nema za sve njih mjesta. Dvoje mora biti smjeSteno na 4. razini pa to onda
trebaju biti oni koji izlaze najmanji broj puta tijekom dana. To su Bruno i Luka. Prema tome,
majka, otac i Sara su na trecoj razini.

1. RAZINA

2. RAZINA

3. RAZINA

0000000 O e

M: majka; D: otac dabar; S: Sara; B: Bruno; L: Luka

Racunalna povezanost

Zadatak je slican problemu saZimanja teksta u racunalnoj znanosti. Cilj je minimizirati ukupnu
duljinu teksta. NajceS¢i tekst treba kodirati najkra¢cim kodom. Huffmanov algoritam za
komprimiranje odlicno je rjeSenje za otkrivanje duljine najkraceg koda (u ovom slucaju
najkrace staze). Na pocetku sortiramo po ucestalosti izlazaka nasih pet dabrova u padaju¢em
redoslijedu. Tada spajamo dva dabra s najmanjom frekvencijom i zbrajamo ih. Stvaramo novi
element s novom frekvencijom. Ponavljamo taj postupak sve dok ne spojimo sve elemente
(u nasem slucaju dabrove).

Klju€ne rijeCi
sazimanje podataka, Huffmanov algoritam, struktura stabla
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Zbirka salica

Oznaka zadatka
2016-TW-051

Zadatak

Dabar KreSo skuplja Salice iz mnogih gradova diljem svijeta. Danas je odlucio pregledati svoju
kolekciju i razvrstati Salice prema boji i prema kontinentu s kojeg su stigle.

KreSo se osjecao iscrpljen nakon razvrstavanja i prebrojavanja Salica u svakoj kategoriji.
Ostavio je svoje biljeSke i otiSao malo odrijemati. Za to vrijeme njegov nestasni mladi brat
Miron zamijenio je samo jedan broj. Rezultat toga vidimo u tablici.

crvena Zuta zelena | plava | smeda
Azija 2 1 0 2 2
Europa 0 1 1 2 2
Sjeverna Amerika 1 2 3 0 1
Juzna Amerika 0 1 2 1 0
Afrika 1 0 0 0 0
Oceanija

Pitanje
Mozes li pronadi broj koji je Miron zamijenio i popraviti ga?
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A) Nemoguce je otkriti zamijenjeni broj. KreSo ¢e morati razvrstavati Salice jos jednom.
B) Broj Zutih 3alica iz Sjeverne Amerike trebao bi biti 1.

C) Broj Zutih Salica iz Europe trebao bi biti O.

D) Broj zelenih Salica iz Sjeverne Amerike trebao bi biti 2.

Odgovor
Tocan odgovor je D.
Objasnjenje
crvena Zuta zelena plava smeda ukupno
Azija 2 1 0 2 2 7
Europa 0 1 1 2 2 6
Sjeverna Amerika 1 2 3 0 1 6
Juzna Amerika 0 1 2 1 0 4
Afrika 1 0 0 0 0 1
Oceanija 0 2 1 1 0 4
ukupno 4 7 6 6 5 28

Kada zbrojimo Salice u svakoj kategoriji otkrit éemo da su pogresni zbrojevi u redu Sjeverna
Amerika i u stupcu zelena.

Sjeverna Amerika = 1+2+3+0+1=7

zelena = 0+1+3+2+0+1=7

Usporedujuci te zbrojeve uo¢avamo da bi oba trebala biti za 1 manja nego sto bi trebala biti.
Prema tome ako smanjimo broj zelenih Salica iz Sjeverne Amerike za jedan (3-1=2) zbrojevi ¢e
biti tocni.

Racunalna povezanost

Kontrolni zbroj (checksum) cesto se koristi za provjeru integriteta digitalnih podataka.
Primjenjuje se kod prijenosa podataka mrezom te pohrane podataka na CD, DVD ili tvrdi disk
u svrhu otkrivanja mogudéih pogresaka koje su se eventualno pojavile u tim procesima.

Klju€ne rijeci
trazenje gresaka, ispravljanje gresaka, kontrolni zbroj
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