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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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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 rijeci

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 pOVEZ&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 rijei
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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o0 | 00
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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 rijei

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.

MegaDabar (uéenici 7. i 8. razreda 0S) 2016. %




A
&
8008
3[2]2] |
| JAVAX * JaN

[]
@
b mad

(Al

HNCOEE NEONE EHEEEN

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.

@
.I.Il .I.II HEONN

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

40
@ o
WO gy
@
10, .' .
Io,h
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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

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 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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