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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.
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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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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.
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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
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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 rijeci

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.
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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

Racdunalna 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

KiloDabar (u€enici 5. i 6. razreda OS) 2016. 69




Oboiji u crno

Oznaka zadatka 2016-JP-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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