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Uvod

Suradnici
u ucenju

Medunarodno natjecanje iz informatike

i ratunalnog razmiljanja

Dabar

Natjecanje iz informatike i raCunalnog razmisljanja — Dabar odrZano je u osnovnim i
srednjim Skolama Republike Hrvatske od 11. do 15. studenoga 2019. Ovo je Cetvrta
godina natjecanja, ali prvi puta na CARNet-ovom sustavu MOOC.

Natjecanje je besplatno za ucenike i Skole, a Skole se moraju pridrzavati Pravilnika
natjecanja i Etickog kodeksa natjecanja Dabar.

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

portalu ucitelji.hr.

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

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

lako je natjecanje odrzano u otezanim okolnostima zbog prekida odrzavanja nastave
u nekim Zupanijama u tjednu natjecanja, broj sudionika je nadmasio proslogodisniji
broj od 22887 ucenika. Ove godine sudjelovalo je 24769 ucenika.

Osobito nas veseli porast broja natjecatelja u kategoriji MikroDabar, dok je u odnosu
na prethodnu godinu smanjen broj natjecatelja u kategoriji GigaDabar.

Na natjecanje se prijavilo 538 skola:
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Broj ucenika, po kategorijama je sljededi:

v MikroDabar — 2042 u¢enika 1. i 2. razreda OS
v MiliDabar — 3563 ucenika 3. i 4. razreda OS
v" KiloDabar — 9466 uéenika 5. i 6. razreda OS
v MegaDabar — 6582 u¢enika 7. i 8. razreda OS
v’ GigaDabar — 3116 uéenika svih razreda SS

Maksimalni broj bodova u kategoriji MegaDabar je 11, dok su u svim ostalim
kategorijama ucenici ostvarili maksimalan broj bodova: 11 ucenika u kategoriji
MikroDabar, 2 ucenika u kategoriji MiliDabar, 4 ucenika u kategoriji KiloDabar i 16
ucenika u kategoriji GigaDabar.
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bodova:

v" MikroDabar - 8
v' MiliDabar - 7

v KiloDabar -7

v' MegaDabar - 6,13
v' GigaDabar -8

Za sve sudionike natjecanja pripremljene su digitalne znacke i diplome koje
samostalno preuzimaju iz sustava mooc.carnet.hr. Svi ucenici dobili su i digitalne
znacke u Loomen-u. Oni najbolji (10% najboljih u svakoj kategoriji) dobili su i diplomu
i znacku za izniman uspjeh na natjecanju.

Natjecanje je i ovaj puta organizirano uz pomo¢ volontera koji ¢ine organizacijski
odbor natjecanja. Hvala im svima!

Hvala i svim uciteljima i nastavnicima koji su i ove godine organizirali natjecanje u
svojim Skolama.

Hvala svim ucenicima koji s osmijehom dolaze i odlaze s ovog natjecanja neovisno o
postignutim rezultatima.

Hvala svima Sto ste prihvatili izazov!

2019.
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Koordinatorica natjecanja Dabar 2019:
Darija Dasovi¢

Kontakt e-mail adresa: dabar@ucitelji.hr

Programski odbor natjecanja Dabar 2019:

Darija Dasovi¢, Sanja Pavlovié¢ Sijanovi¢, Ela VeZa, Vesna Tomi¢, Darko Raki¢

Organizacijski odbor natjecanja Dabar 2019:

Jelena Naki¢, Maristela Rubié, Marica Jurec, Mirela Radosevi¢, Lidija Blagojevi¢,
Natalija Stjepanek, Sanda Sutalo, Sanja Kriz, Ivana Basi¢, Branka Cutura. Loredana
Zima Krneli¢, Renata Pintar, Anica Leventi¢, Daniela Usmiani, Barbara Knezevi¢,
Nikolina Bubica, Aleksandra Zufi¢, Valentina Pajdakovi¢, Ines Kniewald, Tomislav
Lecek, Tanja Oreski, Maja Juri¢-Babaja, Alma Suto, Andrea Pavi¢. lva Mihalié-Krémar

U nastavku objavljujemo sve zadatke s natjecanja Dabar 2019. 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.
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NARUKVICE

Oznaka zadatka: 2019-BE-04 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljucne rijeci: rekurzija, gramatika

ZADATAK

Stipe izraduje narukvice pridrzavajudi se sljedecih slikovnih pravila:

narukvica |—> ringovi poveznice kopcCa

ringovi —> w
kopga |—> .O

@ spiralne
poveznice @

cvijece
spiralne q@@ poveznice
cvijece —>. poveznice .

Odnosno, svaki simbol s lijeve strane zamijenjen je jednim od nizova simbola na koje upucuje s desne
strane.

Na primjer, koristeci ova pravila nekoliko puta, Stipe moZe napraviti ove dvije narukvice.

OeCe@ 0@
o Lo WOCEE. &

Stipe je napravio Cetiri narukvice za Cetvoricu svojih prijatelja, koristedi ista pravila. Jedan od prijatelja
slomio je narukvicu i pogrijesio pokusavajuci to popraviti.

PITANJE/IZAZOV

Koja je od ove Eetiri narukvice bila slomljena?

MegaDabar 2019




PONUDENI ODGOVORI

Odaberite jedan odgovor:

a)

e L L _O9666 | @

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je C

OBJASNJENJE

Umjesto dokazivanja da C ima pogresku, moZda bi bilo lakSe pokazati da se ostale tri narukvice doista
mogu napraviti pomocu ovih pravila. Za narukvicu D to prikazujemo na ovoj slici:

ringovi poveznice kopca

W poveznice
m poveznice

/]

Q

$888 8

Nije tako tesko napraviti sli¢nu sliku za A'i B.

Da bismo dokazali da se C nikada ne moze napraviti postujuci pravila, pogledajmo pravilo 'poveznice’,

MegaDabar 2019
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pravilo 'spiralne' i pravilo 'cvijecée’.

Zajedno se to moZe kombinirati u novo pravilo, koje ne mijenja vrstu narukvice koju je moguce proizvesti:

poveznice @

poveznice

Drugim rijecima, ako zanemarimo cvjetne kuglice, tada se svaka narukvica sastoji od uzorka ponovljenog
viSe puta (moguce samo jednom, ili ¢ak 0 puta), nakon ¢ega slijedi pojedinacni uzorci.

Na narukvicama A, B i D jasno se vidi da slijede ovaj obrazac, dok narukvica C ima tri svijetloplave
'spiralne’ poveznice u sredini narukvice, a to nije dopusteno.

RACUNALNA POVEZANOST

Skup pravila koja su zadana u ovom zadatku rac¢unalo bi moglo koristiti za provjeru je li Stipe mogao
napraviti odredenu narukvicu. Racunala koriste slicna pravila za provjeru jesu li programeri u svojim
programima napravili greske prilikom tipkanja ili za provjeru je li tocno ono sto unosite u web obrazac.
Na primjer, sljedec¢a pravila

e broj > nepotpisano ili + nepotpisano ili - nepotpisano
e nepotpisano - znamenka ili nepotpisano znamenka
e znamenka —> Oili 1ili 2ili 3 ili 4 ili’5ili6ili7ili 8ili 9
mogu racunalu redi Sto je ispravan broj.

Takve skupove pravila, u racunalnoj znanosti, nazivamo gramatikama, ili, u odredenom kontekstu,
slobodnim gramatikama.

MegaDabar 2019
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TORTE | SUSJEDE

Oznaka zadatka: 2019-BE-05 Tip pitanja: Visestruki izbor

Kljucne rijedi: istodobnost (istovremenost)

ZADATAK

U Dabrogradu Zive tri susjede: Ana, Branka i Klara. U petak ujutro svaka od njih je naruc
po jednu tortu za subotnju zabavu. Sve su narucile jednaku vrstu torte visine 3 cm.
Medutim, svaka od njih je kasnije zvala slasti¢ara kako bi izmijenila narudzbu. Slasticar je pritom zapisao novu
narudzbu i bacio staru. Torte ¢e se pedi u subotu rano ujutro.

e Anin prvi poziv: ispecite moju tortu 1 cm viSu od one koju sam narucila.

e Anin drugi poziv: ispecite moju tortu jednake visine kao $to je Brankina.
Brankin prvi poziv: ispecite moju tortu 2 cm visu od one koju sam narucila.
Brankin drugi poziv: ispecite moju tortu 1 cm niZzu od one koju sam narucila.
Klarin prvi poziv: ispecite moju tortu 1 cm visu od Anine
e Klarin drugi poziv: ispecite moju tortu 1 cm visu od one koju sam narucila.

Napomena: Ne znamo u koje vrijeme su pozivi bili upuceni slasti¢aru. Znamo samo da je drugi poziv iste
osobe bio upucéen nakon prvog.

PITANJE/IZAZOV

Nakon 3to su u subotu sve tri torte ispeCene, koja od sljedecih izjava je to¢na?

PONUDENI ODGOVORI

a) Anina i Brankina torta su jednake visine

b) Brankina torta je barem 1 cm niza od Klarine torte
¢) Klarina torta je to¢no 2 cm visa od Anine

d) Sve tri torte su visoke najmanje 4 cm

TOCAN ODGOVOR

b) Brankina torta je barem 1 cm niZa od Klarine torte

OBJASNJENJE

Odgovor A nije tocan — ako je Branka zvala tek nakon svih Aninih poziva, Ana ¢e zavrsiti s tortom visine 3 cm,
a Branka s tortom visine 4 cm. To znaci da niti odgovor D nije tocan.

Odgovor C nije tocan — ako je Klara ta koja je prva obavila svoje pozive, a Branka i Ana nakon nje, Klarina torta
bit ¢e visoka 5 cm, a Brankina i Anina 4 cm.

Ako se pogledaju Brankine upute slasticaru, vidjet ¢e se da je ona narucila najprije tortu visine 3 cm, nakon
toga 5 cm, a na kraju 4 cm. Posljedi¢no, jedine vrijednosti koje je slasti¢ar mogao zapisati za Aninu tortu su 3
cm, 4 cmiili 5 cm. Klarina torta moze biti 5 cm, 6 cm ili 7 cm visoka.

Bududi da ¢e Brankina torta uvijek biti visoka 4 cm, samo odgovor B je sigurno tocan.

RACUNALNA POVEZANOST

Racunalo moze istovremeno raditi mnogo razlicitih stvari, cak i unutar istog programa. Na primjer, u
programu za obradu teksta alat za provjeru pravopisa radi dok tipkate.

Kao Sto se iz zadatka vidi, kada se istovremeno izvrSavaju razli¢iti zadaci, nije uvijek lako predvidjeti kakav ce
biti konacni ishod, jer je ponekad tesko predvidjeti kada ce se toc¢no izvrsiti svaki dio svakog zadatka.

Pisanje programa koji se sastoje od zadataka koji se istodobno izvode naziva se paralelno programiranje.
Programeri moraju biti svjesni problema koji sudjeluju u ovoj vrsti programiranja i pisati programe tako da se
odredene akcije uvijek izvode istim redoslijedom. Na primjer, programeri koji piSu programe za mrezni pisac
moraju osigurati da se dva dokumenta koja su poslana na ispisivanje (otprilike) istovremeno, ispisu jedan za
drugim. Program mora osigurati da se stranice razli¢itih dokumenata ne izmijesaju ili da se na istoj stranici ne
ispisu dijelovi razli¢itih dokumenata. Danasnja racunala mogu raditi mnogo stvari istovremeno, stoga
paralelno programiranje u posljednje vrijeme dobiva veliku vaznost u nastavnom programu informatike.

MegaDabar 2019
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RASPORED SJEDENJA

Oznaka zadatka: 2019-CA-05b Tip pitanja: Odabir rijeci koje nedosta

Kljucne rijedi: logika /

ZADATAK

Osam prijatelja sjedi u krugu, kao sto je prikazano na slici. Svi gledaju prema sredini kruga. Stolice su
oznacene brojevima od 1 do 8 u smjeru kazaljke na satu.

Poznate su nam sljedece Cinjenice vezano uz mjesta gdje prijatelji sjede: @
1. Ana sjedi na stolici ozna¢enom brojem 1, to¢no nasuprot Domagoju. @ @
2. Hrvoje sjediizmedu Gorane i Eve.
3. Fran ne sjedi pokraj Ane ili Domagoja. @ @ @
4. Jedna osoba sjediizmedu Gorane i Cvijete.
5. Eva sjedi pokraj Domagoja, s njegove lijeve strane.
PITANJE/IZAZOV
Ispravno smjesti imena prijatelja za stolom na njihovo mjesto oznaceno brojem, gledano u smjeru
kazaljke na satu. Ana

TOCAN ODGOVOR Gorana — (L) —Cvieta
Ana (1), Cvijeta (2), Fran (3), Branko (4), Domagoj (5), Eva (6), Hrvoje @

(7), Gorana (8). Hrvoje@ ® Fran
OBJASNJENJE NG, B @,

Cinjenica broj 1 ,Ana sjedi toéno nasuprot Domagoju” omogucduje
nam da za stol smjestimo Domagoja.

Cinjenica broj 5, Eva sjedi pokraj Domagoja, s njegove lijeve strane.“ omogucéuje nam da smjestimo Evu.
Sada se moze iskoristiti ¢injenica broj 2 ,Hrvoje sjediizmedu Gorane i Eve” da saznamo gdje sjedi Hrvoje,
a kada to znamo, znamo i gdje sjedi Gorana.

Do ovog trenutka vec je petero prijatelja smjesteno za stol, a ¢injenica broj 3 ,Fran ne sjedi pokraj Ane
ili Domagoja“ otvara nam mjesto za smjestaj Frana.

Cinjenica broj 4 ,Jedna osoba sjediizmedu Gorane i Cvijete” pokazuje nam mjesto na kojem sjedi Cvijeta.
| konacno, ostalo je jedno mjesto slobodno i na njega se smjesta Branko.

Domagoj

RACUNALNA POVEZANOST

U logici je potrebno slijediti pravila, razumjeti redoslijed obavljanja operacija i negaciju.

Na primjer, kljucni logi¢ki operator koji se koristi u ovom zadatku je negacija, koju koristimo uvijek kada
kazemo ,ne”.

Cinjenicu , Fran ne sjedi pokraj Ane ili Domagoja“ moZemo izredi i kao ,Fran ne sjedi pored (Ane ili
Domagoja)“ sto je isto kao ,(Fran ne sjedi pored Ane) i (Fran ne sjedi pored Domagoja)“.

Operator negacije mijenja logicki izraz ne(A ili B) u (ne A) i (ne B), $to je primjer DeMorganovog zakona.
Logicke operacije mogu se prepravljati, kombiniratiili pojednostavljivati, Sto je vrlo korisno u informatici.
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SPREMI U KUTJU

Oznaka zadatka: 2019-CA-06 Tip pitanja: tocan odgovor

Kljucne rijedi: logicke funkcije
ZADATAK

Mama Dabrica ima Cetiri igracke koje Zeli staviti u Cetiri kutije oznacene slovima X, Y, Z1 W.
U svaku kutiju moZe staviti samo jednu igracku. Pritom svi sljedeéi uvjeti moraju biti istiniti:

Igracka je u kutiji X. ILI Igracka nije u kutiji Y. ILI Igracka nije u kutiji Z.
Igracka je u kutiji W. ILI Igracka je u kutiji X. ILI Igracka nije u kutiji Z.
Igracka nije u kutiji X. ILI Igracka nije u kutiji Y. ILI Igracka je u kutiji Z.
Igracka nije u kutiji W. ILI Igracka nije u kutiji X. ILI Igracka nije u kutiji Y.
Igracka nije u kutiji X. ILI Igracka je u kutiji Y. ILI Igracka nije u kutiji Z.

r»: [0 L

PITANJE/IZAZOV

Koliko najvise igracaka Mama Dabrica moZe staviti u kutije tako da svi uvjeti budu istiniti? Kao odgovor
upisi samo broj!

vk wnN e

TOCAN ODGOVOR
3

OBJASNJENJE

U kutije se moze staviti najvise tri igracke. Kad bi se stavilo sve Cetiri igracke u kutije (u svaku kutiju po
jedna igracka) tada uvjet 4. ne bi bio istinit (po njemu mora barem jedna od kutija X, Y ili W biti prazna).
Svi logicki uvjeti imaju po tri logicke izjave povezane logi¢ckom funkcijom ILI. Da bi uvjet oblika A ILI B ILI
C bio istinit bar jedna od izjava A, B ili C mora biti istinita.

Uvjete moZzemo prikazati tablicom ako izjavu ,igracka je u kutiji“ ozna¢imo s 1, a izjavu ,igracka nije u
kutiji“ oznacimo s O:

uvjet W X Y VA
1 - 1 0 0
2 1 1 - 0
3 - 0 0 1
4 0 0 0 -
5 - 0 1 0
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Bududi da trazimo najveci broj igracaka koji se moze staviti u kutije, provjeravamo sve uvjete redom

pocevsi od 4 igracke:

1) Cetiri igracke ne mogu se staviti u kutije, jer bi tada logi¢ki uvjet 4) bio lazan: da bi bio istinit barem
jedna od kutija X, Y ili W mora biti prazna.

2) Ako stavimo tri igracke u kutije, tada je jedna od kutija prazna:

a) Ako je prazna kutija W, tada jesu ispunjeni svi uvjeti:
1) Igracka je u X pa je uvjet istinit.
2) Igracka je u X pa je uvjet istinit.
3) Igracka je u Z pa je uvjet istinit.
4) lgracka nije u W pa je uvjet istinit.
5) Igracka je u Y pa je uvjet istinit.

b) Ako je prazna kutija X, tada nisu ispunjeni svi uvjeti:
1) Igracka nije u X, alije u Yi Z pa je uvjet laZan.
2) Igracka je u W pa je uvjet istinit.
3) Igracka je u Z pa je uvjet istinit.
4) Igracka nije u X i je u Z pa je uvjet istinit.
5) Igracka je u Y i nije u X pa je uvjet istinit.

c) Ako je prazna kutija Y, tada nisu ispunjeni svi uvjeti:
1) Igracka nije u Y i je u X pa je uvjet istinit.
2) Igracka je u Wi u X pa je uvjet istinit.
3) Igracka je u Z pa je uvjet istinit.
4) lgracka nije u Y pa je uvjet istinit.
5) Igracka je u Y inije u X i Z pa je uvjet lazan.

d) Ako je prazna kutija Z, tada nisu ispunjeni svi uvjeti:
1) Igracka je u Xi nije u Z pa je uvjet istinit.
2) lgracka je u X i W i nije u Z pa je uvjet istinit.
3) Igracka nijeuZijeuXiuY pajeuvjet laZan.
4) Igracka nije u Z pa je uvjet istinit.
5) Igracka je u Y i nije u Z pa je uvjet istinit.

Znaci, jedini na¢in da Mama Dabrica stavi 3 igracke u kutije je da ih stavi u kutije X, Y i Z, a kutiju W ostavi
praznu.

RACUNALNA POVEZANOST

Logicki uvjeti vrlo su ¢esti u informatici. Radi se o problemu zadovoljavanja vise uvjeta. Ovih 5 logickih
izjava mogli smo povezati u jednu sloZenu izjavu logickom funkcijom . Ako s X oznacimo istinitu izjavu,
a s X laznu onda mozemo pisati:

XILIYILIZ)I(WILIXILIZ) I (XILIYILIZ)TI (WILIXILIY) I (XILIYILIZ).U
matematici i racunalstvu cesto se I pise kao A, a ILI kao v pa izjavu piSemo ovako:

KT+ WX+ D X+ Y+ DWW+ X+ VI X+ Y+ D)

XVYVDOAMWVXIXVI) AXVYVDOAN WVXVY)AXVYV DD
Graficki ovu slozenu logic¢ku izjavu mozemo prikazati pomocu logickog sklopa (https://logic.ly/demo).
Logicka izjava je istinita samo ako je W lazan, a X, Y i Z istiniti:
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=
=
Sklopka
, a sklop ILI je

Hio

oznacava Qili /aZ, a sklopka oznacava 1iliistina. Sklop | je

. Oba sklopa mogu imati 2 ili viSe ulaza. Sklop | daje istinit izlaz, samo ako

su svi ulazi istiniti (plava boja), a sklop ILI daje istinit izlaz, ako je barem jedan uvjet istinit.

oo >0

Sklop NE prikazan je simbolom te uvijek ima samo jedan ulaz i samo jedan izlaz. On
pretvara istinu u laZ, odnosno lazZ u istinu. Takoder, na slici su bijele Zice niskog napona (lazna izjava), a
plave Zice visokog napona (istinita izjava).

El~ E- Ex gé

Inace, ovaj problem je poznat kao "Boolean satisfiability problem" (kratica: SAT), u prijevodu: ,,problem
koji zadovoljava pravila Boolove algebre”. Kad se poveca broj uvjeta, problem moze biti vrlo sloZen za
rjesavanje. Mi imamo samo 5 uvjeta, ali ih treba svaki puta ponovno provijeriti kad mijenjamo pocetnu
vrijednost bilo koje logicke varijable (konkretno: ima li igracke u kutiji ili ne).

Informaticari poznaju bolje strategije, ali sve su prilicno neucinkovite. Postoje SAT natjecanja na kojima
programeri pokusavaju napisati najbrzi "SAT solver" (SAT rjeSavac). Buduci da se mnogi razliciti
problemi mogu preslikati na ekvivalentni SAT, SAT rjeSenja mogu biti korisna u mnogim situacijama.
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KINESKI ZNAKOVI

Oznaka zadatka: 2019-CN-03a Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljucne rijedi: prikaz, struktura-obrazac

ZADATAK

Kineski znakovi priviae pozornost malog dabra koji namjerava
prouciti njihovu strukturu. Dabar stvara strukturnu ploc¢u ispunjenu
bojom i uzorkom, Sto je prikazano na ovoj slici:

Prema ovoj plodi sljedeci kineski znakovi mogu biti izrazeni kao: . O

*
IIJIIII IIJLII “EI"
Kao lijeva-srednja-desna Kao lijeva-desna struktura Kao gornja-donja struktura
struktura
PITANJE/IZAZOV
Koja ponudena opcija predstavlja znakove "=","Z", "J\" na to¢an nacin ?

PONUDENI ODGOVORI

MegaDabar 2019



= e P
e -
gy I

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je b)

c)

OBJASNJENJE

Znak "=" je struktura gornji-srednji-doniji, pa je gornji dio svijetloplave boje A , srednji dio je Zut @;

donji dio je ruzicaste boje )

A

Znak """ je gornja-donja struktura, pa bi gornji dio trebao biti svijetloplave boje , donji dio ruzic¢aste

boje .

Znak "/J\" je lijevo-desna struktura, pa je lijevi dio plave boje n, a desni dio zelene boje n
Dakle, ispravna opcija je B.
Opcija A: Znak "=" predstavlja ispravno rjesenje, ali"=" i "/\" predstavljaju pogresno rjesenje.

Opcija C: Svi prikazi predstavljaju pogresno rjesenje.

nsn—

Opcija D: Znak "/J\" predstavlja ispravno rjesenje, ali "=" i "=" predstavljaju pogresno rjesenje.

RACUNALNA POVEZANOST

Podaci, strukture podataka i prikazivanje:

Podaci mogu imati razlicite oblike, primjerice, slike, tekst ili brojeve. Kada pogledamo podatke u ovom
pitanju, trazimo redoslijed slika koji ¢e nam pomodi u rjesavanju problema. Identificiranjem ovih slika
mozZemo predvidjeti, stvarati pravila i rjeSavati opc¢e probleme.

Kineski znakovi imaju strukturu sastavljenu od dijelova poput "gradevnih blokova" koji su rasporedeni u
dvodimenzionalnu strukturu. Ti se blokovi uglavhom pojavljuju u oblicima lijevo-desno, gore-dolje
tvoredi dvodimenzionalni znak. Vise: http://www.littlechinesechannel.com/
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STROJ ZA PAKIRANJE

Oznaka zadatka: 2019-JP-05 Tip pitanja: Kratki odgovor

Kljucne rijedi: stog

ZADATAK

Stroj pakira kutije oznacene slovima u vrecu pritiskom na numericke tipke i to prema ovom pravilu:
kad se pritisne tipka 1, 2 ili 3, onda stroj krajnje lijevu kutiju s police pod odgovarajuc¢im brojem stavlja
u vrecu, a kada se pritisne tipka 4, stroj ukloni najgornju kutiju iz vrece.

Na primjer, kada se pritisnu numericke tipke u redoslijedu 1, 2, 4 i 3 sa slike 1, tada se ukloni kutija
oznacenaslovom |, a kutija oznacena slovom C ostaju u vreci, pa se potom u vrecu ispusti kutija oznacena
slovom L kako je prikazano na slici 2.

_pE [

. “ombe

©) @
Slika 1 Slika 2
PITANJE/IZAZOV

Kada se pritisnu numericke tipke sa Slike 1 redoslijedom 3,1, 1, 4, 4, 2, 3 i 4, koja ¢e se kutija nalaziti na
drugom mijestu od vrha vreée? UpiSite samo slovo kojim je kutija oznacena.

TOCAN ODGOVOR

Kutija L ¢e biti na drugom mjestu od vrha vrece.

OBJASNJENJE

1. Strojza pakiranje ispusta kutije u ovom redoslijedu L, C, D, pa je tako kutija D na vrhu, ispod nje kutija
C, a na dnu je kutija L.

2. Stroj tada uklanja dvije kutije koja su na vrhu, a to su kutije D i C, pa u vreéi ostaje samo kutija L.

3. Stroj sada ispusta kutije | i O. Sada je kutija O na vrhu, kutija | ispod kutije O, a kutija L na dnu vrece.

4. Stroj uklanja kutiju O koja je na vrhu. Pa u vredi ostaju kutija | na vrhu, a kutija Lispod kutije I.

Stoga su kutije, gledano odozgo, sloZzene u redoslijedu i L, pa se tako kutija L nalazi na drugom mjestu
od vrha u vredi.

RACUNALNA POVEZANOST

Posljednja kutija stavljena u vre¢u moze se prva izvaditi. Takva struktura naziva se stog (stack, apstraktni
tip podataka). Rac¢unala to koriste u manipulaciji podacima kada programeri Zele dobiti podatke prema
protokolu ,Zadnji ulazi prvi izlazi (Last In First Out, LIFO). To je korisno, na primjer, za provjeru jesu li
zagrade ispravno uparene, jer je prva zagrada koja se mora zatvoriti posljednja zagrada koja je otvorena.
Postoji i struktura podataka koja se zove red (queue).

MegaDabar 2019

68




STROJNI VEZ

Oznaka zadatka: 2019-KR-05 Tip pitanja: Visestruki izbor

Klju¢ne rijeci: naredbe

ZADATAK

. o . . L. ) . 112(3[4/5/6|7(8|9/10
Dabar Zeli napraviti program kojim Ce stroj za vezenje mocivestirazli¢ite  ATATATABG 000010
uzorke. Za izradu programa dabar koristi naredbu OUT(cc)-IN(dd), pri [B]o[ololalolololololo
¢emu cc i dd oznacavaju polozaj igle u koordinatnoj mrezi. cloloo|o|olo|olo]o|o
Na primjer, naredba OUT(B2)-IN(A3) ¢e pomaknuti iglu na polozaj B2, |D|O O|O|0|0|D|0|0|0|0O
probosti platno i provuéi konac od ispod prema gore, a nakon toga se |E|O |G 0 |{O|0[0|O
pomaknuti na poloZaj A3, probosti platno i provuci konac odozgo prema F[O]O]|O|O[O[O]IO[O[O
dolje. G|o|o]o]o]o]o]oM|olo
. . . HIO[O|O[O|O|0[O|00]O
Za izradu obrasca prikazanog na slici potrebne su naredbe OUT(E6)- IRRERERRERREIE
IN(G8);OUT(E2)-IN(E4). Joololololoololoo

PITANJE/IZAZOV
Koje naredbe ¢e stvoriti uzorak masne na slici? 1(2|3|4|5/6(7|8|9/[10
AlO[O|O[O|10[O|0[O|0]0
PONUDENI ODGOVORI B[o[o[o[o]o]o[o]o[o]o
a) OUT(H2)-IN(C2);0UT(H9)-IN(C9);0UT(C9)-IN(C2);OUT(H9)-IN(C2) [CI2 WO I01O010]0]O 910
b) OUT(C2)-IN(HS);0UT(H2)-IN(C9);OUT(C2)-IN(H2);0UT(C9)-IN(H9) [E’ 2 P S}"‘%O O,%f ! g
¢) OUT(H9)-IN(C9);0UT(HI)-IN(H2);0UT(C2)-IN(H2);0UT(C9)-IN(H2) | =156 OXO S
d) OUT(C2)-IN(C9);0UT(H2)-IN(H9);0UT(C2)-IN(H2);0UT(COIIN(HI) g [5 o8 oo Mol o
TOCAN ODGOVOR H[o[&o[o]o]o]o[oM]o
I|ojojo|o|olo|o|o|o|o
B ) OUT(C2)-IN(H9);0UT(H2)-IN(C9);0UT(C2)-IN(H2);0UT(C9)-IN(H9) TomlsleRislelslisle

OBJASNJENJE

Da bi se stvorio zadani uzorak, potrebne su 4 naredbe, po jedna za svaku liniju veza, pri cemu redoslijed
vezenja nije vazan. Te naredbe su:

OUT(C2)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C2)
OUT(H2)-IN(C9) ili OUT(C9)-IN(H2)
OUT(C2)-IN(H2) ili OUT(H2)-IN(C2)
OUT(C9)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C9)

Od ponudenih odgovora, odgovor B sadrzi sve potrebne naredbe.

U odgovoru A nalazi se naredba OUT(C9)-IN(C2) koja veze liniju koja nije potrebna, dok istovremeno
nedostaje naredba OUT(H2)-IN(C9) ili OUT(C9)-IN(H2).

Odgovor B je tocan.

U odgovoru C nalazi se naredba OUT(H9)-IN(H2) koja veze nepotrebnu liniju, a nedostaje naredba
OUT(C9)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C9).

U odgovoru D nalaze se naredbe OUT(C2)-IN(C9) i OUT(H2)-IN(H9) koje vezu dvije nepotrebne linije, a
nedostaju naredbe OUT(C2)-IN(H9) ili OUT(H9)-IN(C2) i naredba OUT(H2)-IN(C9) ili OUT(C9)-IN(H2).

RACUNALNA POVEZANOST

Algoritam opisuje korake koje treba slijediti kako bi se izvrsio neki zadatak. Algoritmi su uobicajeni u
informatici, ali se koriste i za rjeSavanje problema u svakodnevnom Zivotu. Ovaj zadatak je primjer kako
se algoritam moZe koristiti za stvaranje uzorka za vezenje.
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CRVENKAPICA

Oznaka zadatka:2019-R0O-02 Tip pitanja: visestruki odgovor
Klju¢ne rijeci: dinami¢no programiranje, dvodimenzionalni nizovi /
ZADATAK

Crvenkapica Zeli ubrati cvijece iz bakinog vrta. Vrt je podijeljen u vise dijelova,
a u svakom dijelu zasaden je odredeni broj cvjetova. Crvenkapica
zapocinje s branjem cvijeca u gornjem lijevom dijelu vrta, a zavrsava

u donjem desnom dijelu vrta, pri ¢emu se kre¢e samo prema
dolje ili desno.

®

SBB
es

@ S8S
& BB %

SD|DS
&S| SS

PITANJE/IZAZOV

Koliko najviSe cvjetova Crvenkapica moZe ubrati za vrijeme Setnje vrtom, na opisani nacin ?

PONUDENI ODGOVORI
a) 35 b) 38 c) 58 d) 41

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je D) 41

OBJASNJENJE

Za svaki dio vrta moguce je izracunati najveci mogudi broj cvjetova koje Crvenkapica moze ubrati od
pocetka do tog dijela vrta (nazovimo taj broj Maksimum). Maksimum se moZze izraCunati na sljededi
nacin:

Ako se do odredenog dijela vrta moZe dodi samo iz jednog od prethodnih dijelova vrta, onda je
Maksimum jednak zbroju cvjetova u tom dijelu i Maksimuma prethodnog dijela vrta.

Ako se do odredenog dijela vrta moze doci iz dva prethodna dijela vrta, onda je Maksimum jednak zbroju
cvjetova u tom dijelu vrta i ve¢em od dva Maksimuma prethodnih dijelova.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je primjer primjene strategije dinami¢nog programiranja koja se koristi za rje$avanje
problema optimizacije. Princip dinami¢nog programiranja temelji se na

| 5+4=9 |_;| 9+7=16 | izracunavanju medurezultata tj. rjeSenja potproblema. U ovom zadatku, to je
najvedi broj cvjetova koje je moguce ubrati od pocetne tocke do nekog
| 9+3=12 | |16+2=18 I"|18”=19| odredenog dijela vrta. Ideja se sastoji u tome da se razliciti, vec

izraCunati  medurezultati, koriste za izracunavanje novih
medurezultata. Primjenjujuci ovu ideju u velikom broju
koraka, koristeé¢i vec izraCunate medurezultate
koji se zasnivaju na rjeSenju pocetnog
[20+2=22|  [23+2=25 = [27+6=33 [ [ 53+3-36 [ [36+5=41 | problema, dolazimo do krajnje to¢ke odnosno
konacnog rezultata.
Mnogi prakti¢ni problemi optimizacije mogu se rijeSiti ovom strategijom koja Cesto predstavlja
vremenski vrlo uéinkovit algoritam. https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_programming

| 12+8=20 |—> | 20+3=23 |—> |23+4=27 |—> |27+5=32 |
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RECIKLIRANJE STAKLA

Oznaka zadatka:2019-R0O-03 Tip pitanja: visestruki odgovori
Kljucne rijeci: ogicki sklopovi, logicke funkcije /
ZADATAK

U Nelinoj Skoli puno paZnje polaze se recikliranju (oporabi) stakla. Staklo je bijelo ili obojeno. Ravnateljica
Nela dobila je magi¢ne strojeve za oporabu (reciklazu) stakla. Dvije vrste strojeva uzimaju po dva komada
stakla i pretvaraju ih u novo staklo. Treci stroj uzima samo jedan komad stakla i pretvara ga u novo
staklo. Pretvorbe se izvrsavaju na sljedeci nacin:

bijelog stakla. Stavljanjem bilo koje druge kombinacije boja stroj ¢e proizvesti

_} Ovaj stroj ¢e proizvesti bijelo staklo samo ako su u stroj stavljena dva komada
obojeno staklo.

bijelo staklo.

Ovaj stroj ¢e od bijelog stakla proizvesti obojeno, a od obojenog stakla proizvest
¢e bijelo.

Ovaj stroj ¢e proizvesti obojeno staklo samo ako su u stroj stavljena dva komada
obojenog stakla. Stavljanjem bilo koje druge kombinacije boja stroj ¢e proizvesti

A
y . B
Ravnateljica  je  napravila
sljededi sustav: 3_

PITANJE/IZAZOV

Koje vrste stakla mogu biti stavljene u strojeve na ulaze A, B, Ci D, tako da sustav proizvede bijelo staklo?

PONUDENI ODGOVORI
a) A=bijelo, B= bijelo, C= obojeno, D=bijelo
b) A= obojeno, B= obojeno, C= obojeno, D=bijelo
c) A= bijelo, B= obojeno, C= obojeno, D=bijelo
d) A= obojeno, B= obojeno, C= bijelo, D=obojeno

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je b) A= obojeno, B= obojeno, C= obojeno, D=hijelo.
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OBJASNJENJE

Nacrtajmo sliku za svako ponudeno rjesenje i iznad svake crte (ulazneiizlazne) napisimo koju vrstu stakla
predstavlja. Na taj nacin moguce je utvrditi Sto je izlaz za svako od ponudenih rjesenja i pronadi tocan
odgovor. Jedina slika koja na izlazu daje bijelo staklo je Slika 2.

Slika 1

A

obojeno
jm
bijelo

obojeno

=~
D bijelo

Slika 2
A obojeno
obojeno
B obojeno
C obojeno > bijelo
D bijelo )

bijelo
3%
bijelo

Slika 3
A bijelo
bijelo
B obojeno
obojeno
:DM
bijelo
C obojeno >¢ bijelo
D bijelo )
Slika 4
A obojeno
obojeno
B obojeno
bijelo
obojeno
obojeno
C bijelo obojeno
D obojeno
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Uoci da postoje tri razli¢ite kombinacije ulaznih vrijednosti koje na izlazu daju bijelo staklo:
1. A= obojeno, B= obojeno, C= obojeno, D=obojeno

2. A= obojeno, B= obojeno, C= obojeno, D=bijelo ( to je gore ponudeni odgovor)

3. A= obojeno, B= obojeno, C= bijelo, D=bijelo

RACUNALNA POVEZANOST

Racunala su gradena od sloZzenih sklopova koji se sastoje od razliitih vrsta sicusnih elemenata koje
nazivamo logicki sklopovi ili vrata. Neki od popularnih logickih sklopova su NE, ILI, I, XILI (NOT, OR, AND,
XOR).

U ovom zadatku mozemo uociti I, ILI i NE (AND, OR i NOT) vrata (njihov graficki prikaz u zadatku
istovjetan je prikazu u tehnickoj literaturi).

Za svoj rad logicki sklopovi koriste elektricne signale. Postojanje signala oznacavamo s 1, a odsustvo
signala ozna¢avamo s 0. U logici, signal 1 predstavlja ISTINU (TRUE), a signal O predstavlja LAZ (FALSE).
U ovom zadatku bijelo staklo predstavlja ISTINU (ili 1), a obojeno staklo LAZ (ili 0).

F—  Ilogicki sklop zahtijeva da oba ulaza budu ISTINA (bijelo staklo) da bi izlaz bio ISTINA.

D ILI logicki sklop zahtijeva da barem jedan ulaz bude ISTINA da bi izlaz bio ISTINA.
~>07 NOT logicki sklop vraca suprotnu vrijednost, Sto znaci, ako je na ulazu ISTINA, na

izlazu je LAZ, odnosno, ako je na ulazu LAZ, na izlazu je ISTINA.

Logicki sklop (logicka vrata} koristi se, izmedu ostalog, u arhitekturi mikroprocesora za izvodenje
aritmetickih i logickih operacija.
https://en.wikipedia.org/wiki/Logic_gate

https://hr.wikipedia.org/wiki/Logicki_sklopovi

MegaDabar 2019

73




POKRETNA TRAKA

Oznaka zadatka: 2019-RS-06 Tip pitanja: visestruki izbori

Kljucne rijeci: programiranje, IF, IF THEN, WHILE

ZADATAK

Posao dabra Mirka je vaganje lubenica za isporuku kupcima. Mirko uzima jednu po jednu lubenicu s
pokretne trake i stavlja je na vagu. Svaki put kad stavi novu lubenicu na vagu Mirko provjerava ukupnu
tezinu svih lubenica koje se nalaze na vagi.

Ako je ukupna tezina manja ili jednaka 20 kg, lubenica ostaje na vagi.

Ako je ukupna teZina veca od 20 kg, lubenica se uklanja s vage i ne stavlja u paket za isporuku. Kad
ukupna teZina svih lubenica koje se nalaze na vagi bude jednaka

ﬁ —
©

[———

PITANJE/IZAZOV

S obzirom na trenutno stanje na pokretnoj traci, koliko lubenica ¢e biti isporué¢eno?

PONUDENI| ODGOVORI
a)3
b) 4
c)5
d)6

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je B) 4.

OBJASNJENJE

Prva lubenica ima teZinu 8 kg i stavljena je na vagu. Stoga je ukupna teZina na vagi 8 kg.
Mirko zatim dodaje drugu lubenicu teZine 4 kg. Ukupna teZina na vagi sada iznosi 12 kg.
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Dodavanjem trece lubenice teZine 9 kg, ukupna teZina na vagi postaje veca od 20 kg, zbog Cega Ce treca
lubenica biti uklonjena s vage.

Cetvrta lubenica ima tezinu 7 kg, zbog ¢ega ukupna tezina na vagi sada iznosi 19 kg.

Sljedece dvije lubenice imaju tezinu 3 kg i 5 kg i nece biti stavljene u paket jer bi u tom slucaju ukupna
teZina bila vec¢a od 20 kg.

Sedma po redu lubenica ima teZinu 1 kg. To ¢e biti posljednja lubenica koja ¢ée biti stavljena na vagu jer
¢e ukupna teZina tada iznositi 20 kg.

Ukupno ¢e biti isporucene 4 lubenice.

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku moZzemo uociti dva kljuéna pojma iz podrucja programskih jezika i algoritama: pojam
ponavljanja i provjere istinitosti uvjeta.

Uodi da se proces vaganja lubenica ponavlja sve dok se ne dostigne Zeljena tezina paketa za isporuku.
To je primjer algoritma ponavljanja (koji se ponekad naziva iteracija).

Odluka koju dabar Mirko donosi za svaku lubenicu, a koja glasi: ,,Je li ukupna tezina jos uvijek manja od
20 kg?“ primjer je provjere istinitosti uvjeta. Ako je zadani uvjet zadovoljen, odredeni dogadaj ¢e se
dogoditi. U ovom slucaju, dogadaj koji ¢e se dogoditi je ostavljanje lubenice u paketu za isporuku.
While petlja sastoji se od bloka naredbi i uvjeta. Najprije se provjerava uvjet. Ako je uvjet zadovoljen
(istinit) izvrsavaju se naredbe unutar bloka naredbi. Postupak se ponavlja sve dok je uvjet zadovoljen (U
ovom zadatku: kutija ¢e se puniti sve dok je ukupna tezina kutije manja od 20 kg).

U slucaju uvjetovanog izvrsavanja naredbi (if then), ako je uvjet zadovoljen izvrSavaju se naredbe koje
se nalaze u if bloku (u ovom zadatku: nakon $to je s pokretne trake uzeta nova lubenica, provjerava se
je li ukupna tezina paketa manja ili jednaka 20 kg. Ako jest, lubenica se dodaje u paket za isporuku).

a=0 int b,a=0,k=0;
k=0 while (a<20){
while a<20: cout<<"Koliko iznosi tezina lubenice?";
b=int(input("Koliko iznosi tezina lubenice?")) cin>>b;
if a+b<=20: if ((a+b)<=20){
a=a+b a+=b;
k=k+1 k++;
print(k) }
}
cout<<k;
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VIDEO KOMPRESIUA

Oznaka zadatka: 2019-RU-01 Tip pitanja: kratki odgovor (upis cijel

Klju¢ne rijeci: kompresija

ZADATAK

Racunalo pohranjuje sliku i i i
kao mrezu obojanih |
kvadratiéa koje  zovemo i
pikseli. Video je niz slika (eng.
frames), od kojih se svaka
slika neznatno razlikuje od
prethodne. Najjednostavniji
nacin pohrane videa je zapamtiti sve piksele iz svake slike. Bolji, efikasniji nacin je pohraniti samo Citavu
prvu sliku, a zatim samo one piksele koji su razliCiti u dvije susjedne slike. U gornjoj slici, tamni kvadrat
velicine 10x10 piksela krece se iz donjeg lijevog kuta prema gornjem desnom kutu po kvadratu velic¢ine
20x20 piksela, pomicudi se po jedan piksel vodoravno i okomito u svakoj slici. Zato je potrebno 11 slika.
Ako ovaj video spremamo u najjednostavnijem formatu, tad trebamo (20x20)x11 = 4400 piksela.

PITANJE/IZAZOV

Ako ovaj video spremate u boljem, efikasnijem formatu, koliko piksela trebate za njegovu pohranu?
Upisite samo broj piksela.

TOCAN ODGOVOR
780

OBJASNJENJE

Za pohranu prve slike treba 20x20 = 400 piksela.
U svakoj sljededoj slici mijenja se 38 piksela:
Nakon prve slike slijedi 10 slika s po 38 piksela koje treba pohraniti pa je ukupan broj piksela 400 + 10x38
=780 piksela.

RACUNALNA POVEZANOST

Kompresija podataka je znacajno podrucje informatike, posebno pri pohrani zvucnih i slikovnih zapisa.
Neki od poznatih formata za pohranu fotografija, kao JPEG gube podatke pri kompresiji, pa neke boje ili
rubovi budu izgubljeni. Stoga je zadatak napraviti algoritme kompresije kod kojih podaci o fotografiji
nece biti izgubljeni .

Ako pohranjujemo slicice jednu za drugom, onda mozemo svaku sli¢icu promatrati kao dio
trodimenzionalnog polja. Na zaslonu se mijenjaju samo oni pikseli koji su razli¢iti u dvije susjedne slike.
Osim toga, u opisanom algoritmu pamti se samo poloZaj kvadratica, tj. broj piksela. Kad bi to Zeljeli
pretvoriti u jedinice za pohranu podataka (bitove, bajtove...) svaki piksel treba pomnoZiti s odabranom
dubinom boje, npr:

e jednobojna slika (crno bijela slika, 1 bit za svaki piksel): 780x 1 b =780 b

bitmapa u 16 boja (4 bita za svaki piksel): 780 x4 b =3120b =390B

bitmapa u 256 boja (8 bita za svaki piksel): 780 x 8 b = 6240 b =780 B

bitmapa u 16 milijuna boja (24 bita = 3 B za svaki piksel): 780 x 3 B =2340 B » 2.29 kB
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MOSTOVI | OTOCI

Oznaka zadatka: 2019-VN-05 Tip pitanja: Visestruki izbor

Klju¢ne rijeci: teorija grafova

ZADATAK

Krugovi na karti prikazuju otoke. Da bi mogao putovati izmedu otoka, dabar mora sagraditi mostove.
Brojevi navedeni na svakom otoku govore koliko je mostova povezanih s tim otokom. Mostovi se mogu
graditi samo vodoravno ili okomito. Nakon §to su svi mostovi izgradeni, sustav mostova mora omogucditi
putovanje s bilo kojeg otoka na bilo koji drugi otok.

Na primjer, jedna skupina otoka je prikazana na karti lijevo. Sustav sa svim izgradenim mostovima te
skupine otoka prikazan je na karti desno.

77

PITANJE/IZAZOV

Koliko je mostova potrebno izgraditi na prikazanoj mapi?
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PONUDENI| ODGOVORI
a)7
b) 8
c)9
d) 10
TOCAN ODGOVOR
b) 8

OBJASNJENJE

U svakom dovrsenom sustavu mostova, svaki se most racuna na oba otoka koja povezuje. Dakle, da bi
se dovrsila zadana karta, broj mostova treba biti polovica ukupnog broja svih brojeva na karti, $to je (2
+3+2+1+1+2+2+2+1)/2=8.

Za potpun odgovor, treba pokazati da je za datu kartu moguc takav cjelovit sustav mostova.

RACUNALNA POVEZANOST

U teoriji grafova, jednoj od grana matematike, objekti predstavljeni tockama povezani su linijama kako
bi oznacili parni odnos. To¢ke nazivamo vrhovi, a linije kojima su povezani nazivamo bridovi. Stupanj
vrha oznacava broj bridova koji se spajaju u vrhu, slicno broju mostova spojenih s otokom. Zbroj svih
stupnjeva vrhova u grafu jednak je dvostrukom broju bridova, jer svaki brid ima dvije krajnje tocke.

To se moze prosiriti i na “Lemu o rukovanju” koja kaze da svaki kona¢ni neusmjereni graf ima parni broj
vrhova s neparnim stupnjem (brojem bridova koji dodiruju vrh). Jednostavno receno, u grupi ljudi od
kojih se neki rukuju, parni broj ljudi rukovao se neparnim brojem tudih ruku.
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Vidimo se i sljedecée godine, zar ne? ©



