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U CENTRU GRADA

Oznaka zadatka:2021-AT-02-eng Tip pitanja: cijeli broj

Kljuéne rijeci: Problem trgovackog putnika, Traveling Salesman Problem (TSP)

ZADATAK

Borna treba posjetiti 4 objekta prikazana na slici: prodavaonicu,
brijacnicu, kafi¢ i slastiCarnicu. Broj naznacen na svakoj cesti
pokazuje koliko traje put izmedu dva objekta koja su povezana
tom cestom. Borna zapocinje i zavrsava Setnju kod svoje kuce, koja
je oznacena crvenom strelicom.

PITANJE/IZAZOV

Koliko je najmanje vremena potrebno Borni da posjeti sva
Cetiri objekta i vrati se natrag kuéi ?

TOCAN ODGOVOR 55
OBJASNJENJE

Tocan odgovor je 55. Postoje dva najkraca puta. Jedan najkradi put
je: kuca- prodavaonica- kafi¢- slastic¢arnica- brijacnica-kuc¢a. Ovo
rieSenje je prikazano na slici ispod.

Drugi najkradi put moguc je iz suprotnog smjera: kucéa- brijacnica-
slasticarnica-kafi¢-prodavaonica-kuca.

Da bismo odgovor pronasli na najbrzi mogudi nacin, pojednostavnit ¢emo kartu. 67
Borna moZe odmah odustati od odabira ceste izmedu brijacnice i prodavaonice, jer put od prodavaonice do
brijacnice traje jednako dugo kao i put od brijacnice preko kuée do prodavaonice.

Borna takoder moZe odustati
od odabira ceste izmedu kuce i
kafica, jer put od kué¢e do
kafica traje jednako dugo kao i
put od kuce preko
prodavaonice do kafica.

Nakon sto je karta
pojednostavljena, lako je uociti koji put najkrace traje.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj problem sli¢an je Problemu trgovackog putnika (eng. Traveling Salesman Problem TSP). Problem se sastoji
u pronalaZenju najboljeg puta za trgovackog putnika koji treba posjetiti nekoliko gradova i vratiti se kuci. To je
vrlo poznat problem u informatici. Ovaj problem se pojavljuje u mnogim prakti¢nim primjerima. Na primjer,
robot koji obavlja brzu isporuku treba pronadi put za dostavu posiljki na razli¢ita odredista, a njegov program
koji planira put mora rijesiti Problem trgovackog putnika. Prilikom voZnje automobila, kada je potrebno pronadi
put kojim éemo izbjedi guzvu u prometu, program za navigaciju u pametnom telefonu rjeSava Problem
trgovackog putnika.

Problem trgovackog putnika je tezak problem. MoZzda vam nece biti teSko pomoci Borni u ovom zadatku, ali
ako bi se na karti nalazilo puno viSe gradova ili prodavaonica, recimo stotinjak, racunalima bi trebala citava
vjecnost da pronadu najbolju rutu, koristedi trenutno poznate algoritme.

Kada postoji potreba za pronalazenjem najbolje rute kretanja koja ukljucuje veci broj gradova ili prodavaonica,
informaticari izraduju algoritme koji pronalaze priblizno najkraci put tj. aproksimaciju (put koji je dovoljno
kratak, ali nije najkraci ), jer pronalazenje najbolje rute zahtijeva jako puno vremena i racunala visokih
performansi.

MegaDabar (7. i 8. razred 0S) 2021.
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Oznaka zadatka: 2021-AT-03-eng

Tip pitanja: viSestrukiizbor

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija

ZADATAK

U pametnom gradu Dabropolisu prometnim simbolima A

O |

odredeno je kretanje

samovozeceg taksija. Simboliimaju odredeno znacenje: idi naprijed, okreni se ulijevo, okreni se udesno ili vrati

se natrag (okreni se polukruzno). Svaki
simbol odreduje kretanje taksija za jedan
blok i mijenja njegov smjer kretanja.

PITANJE/IZAZOV

Taksi zapocinje voznju u parku i treba stiéi do
zracne luke. Promotri ponudene odgovore i
odgovori kojim je simbolima moguce stiéi do
zracne luke ?

@ @
-....n :
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HH'lHF
NE==O0
kIR
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right

g e
PONUDENI ODGOVORI
A B C D
© idi naprijed @ idi naprijed © okreni se udesno © okreni se ulijevo

okreni se udesno

okreni se ulijevo

[
A

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je A.

L
A

vrati se natrag

okreni se ulijevo

okreni se udesno

vrati se natrag

~ okreni se udesno

lil idi naprijed
A vrati se natrag

okreni se ulijevo

.| idi naprijed
A vrati se natrag
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OBJASNJENJE
Na slikama je prikazano kretanje taksija prema ponudenim odgovorima A, B, Ci D.
ODGOVOR OBJASNJENJE

idi naprijed &E,H |
okreni se udesno

okreni se ulijevo

vrati se natrag

B (4
e
idi naprijed H ‘ I. '- . :
= | e == ﬂ ' l'
W H[= & HI"
ﬂ IEII ll - —
W

&

okreni se ulijevo

okreni se udesno

vrati se natrag

C

okreni se udesho

okreni se ulijevo

idi naprijed

rpEGO® pEG® PEGE®

vrati se natrag

okreni se ulijevo

O

okreni se udesno

D idi naprijed

A vrati se natrag

RACUNALNA POVEZANOST

Koncept racunalnog razmisljanja koji je prikazan ovim zadatkom je algoritam. KoriStenjem Cetiri razli¢ite vrste
uputa napisan je jednostavan program. Znajuci izlaznu vrijednost programa, potrebno je otkriti koje znacenje
pripada odredenom simbolu.

Samovozeci automobili i ostala samovozeca vozila su primjeri umjetne inteligencije koja postaje dio nase
svakidasnjice. Taksi u ovom zadatku treba imati mnostvo senzora (kao $to su kamera, radar, ultrazvucni senzor
i dr.) kako bi se mogao snalaziti u okruzenju.

U programu samovozeéeg automobila koristi se racunalni vid koji koristi senzore za pracenje linije i simbola te
izbjegavanje prepreka. lako je taksi u ovom zadatku samovozedi, on nije u potpunosti samostalan (autonoman)
jer prati zadane upute programa (u ovom zadatku prometne simbole). Potpuno samostalno (autonomno)
vozilo je ono koje osim uputa koristi umjetnu inteligenciju na nacin da odlucuje o svom kretanju na temelju
podataka iz okruZenja, primjerice: GPS lokacije, prometnih izvjestaja (prometnih guzvi), pa cak i na temelju
podataka iz drugih samovozecih vozila.

MegaDabar (7. i 8. razred 0S) 2021.
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Oznaka zadatka: 2021-AU-04b-eng

Tip pitanja: viSestruki izbor

Klju¢ne rijeci: sortiranje, prepoznavanje uzoraka, algoritmi, modeliranje i simulacija

Priizradi Ada treba uzeti u obzir i sljedeéa ogranicenja:
1. kuglice od metala ne mogu biti velike
2. kuglice od kamena ne mogu biti crvene
3. velike kuglice ne mogu biti sjajne
4. crvene kuglice ne mogu imati uzorak mozaik

ZADATAK
Dizajnerica Ada dobila je zadatak izraditi stroj za sortiranje kuglica prema sljedec¢im karakteristikama:
Veli¢ina Boja Materijal Uzorak

mala crvena kamen sjajan
mala crvena kamen mozaik
mala crvena metal sjajan
mala crvena metal mozaik
mala Zuta kamen sjajan
mala Zuta kamen mozaik
mala Zuta metal sjajan
mala Zuta metal mozaik
velika crvena kamen sjajan
velika crvena kamen mozaik
velika crvena metal sjajan
velika crvena metal mozaik
velika Zuta kamen sjajan
velika Zuta kamen mozaik
velika Zuta metal sjajan
velika Zuta metal mozaik

PITANJE/IZAZOV
Promotri tablicu i na temelju zadanih ogranic¢enja odaberi moguci dizajn kuglica.

Veli¢ina Boja Materijal Uzorak Moguci dizajn
mala crvena kamen sjajan DA/NE
mala crvena kamen mozaik
mala crvena metal sjajan
mala crvena metal mozaik
mala Zuta kamen sjajan
mala Zuta kamen mozaik
mala Zuta metal sjajan
mala Zuta metal mozaik
velika crvena kamen sjajan
velika crvena kamen mozaik
velika crvena metal sjajan
velika crvena metal mozaik
velika Zuta kamen sjajan
velika Zuta kamen mozaik
velika Zuta metal sjajan
velika Zuta metal mozaik

U posljednjem stupcu tablice oznaci sa DA mogudi dizajn kuglica.

MegaDabar (7. i 8. razred 0S) 2021.
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TOCAN ODGOVOR

Moguca rjeSenja prikazana su u tablici.

Veli¢ina Boja Materijal Uzorak Rjesenje
mala crvena kamen sjajan ne
mala crvena kamen mozaik ne
mala crvena metal sjajan da
mala crvena metal mozaik ne
mala Zuta kamen sjajan da
mala Zuta kamen mozaik da
mala Zuta metal sjajan da
mala Zuta metal mozaik da
velika crvena kamen sjajan ne
velika crvena kamen mozaik ne
velika crvena metal sjajan ne
velika crvena metal mozaik ne
velika Zuta kamen sjajan ne
velika Zuta kamen mozaik da
velika Zuta metal sjajan ne
velika Zuta metal mozaik ne

OBJASNJENJE
Na temelju ogranicenja u dizajnu kuglica ostaje nam 6 mogucih rjesenja.

Veli¢ina Boja Materijal Uzorak Rjesenje Ogranicéenja
mala crvena kamen sjajan ne 2
mala crvena kamen mozaik ne 2,4
mala crvena metal sjajan da
mala crvena metal mozaik ne 4
mala Zuta kamen sjajan da
mala Zuta kamen mozaik da
mala Zuta metal sjajan da
mala Zuta metal mozaik da
velika crvena kamen sjajan ne 2,3
velika crvena kamen mozaik ne 2,4
velika crvena metal sjajan ne 1,3
velika crvena metal mozaik ne 1,4
velika Zuta kamen sjajan ne 3
velika Zuta kamen mozaik da
velika Zuta metal sjajan ne 1,3
velika Zuta metal mozaik ne 1

Jedan od nacina rjeSavanja zadatka je da prvo promotrimo one kuglice koje nemaju zadana ogranicenja. Primjerice za
male kuglice, ograni¢enja 1 i 3 ne vrijede. Isto tako, za Zute kuglice ogranicenja 2 i 4 ne vrijede, pa dobivamo 4 moguca
rieSenja dizajna (2 materijal x 2 uzorak).

Ako umjesto toga odaberemo crvene kuglice tada zbog ogranicenja 2 mozemo imati samo metalne kuglice, a zbog
ogranicenja 4 samo sjajne kuglice.

Ako odaberemo velike kuglice zbog ogranicenja 1 mozemo imati samo kamene kuglice, zbog ogranicenja 3 samo kuglice
s uzorkom mozaika, a zbog ogranic¢enja 2 i 4 samo kuglice Zute boje (Sto znaci da imamo samo jedan dizajn).

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak primjer je sortiranja (kategoriziranja) objekata prema zadanim kriterijima. Postoji 4 kriterija
prema kojima mozemo sortirati kuglice (veli¢ina, boja, materijal, uzorak).

Jednako tako moramo uzeti u obzir i ogranicenja, koja nam suzavaju moguca rjeSenja. U ovom zadatku postoji
5 ogranicenja u izradi kuglica. Kada uzmemo u obzir sva ograni¢enja ostaju nam samo neka rjesenja.

U informatici vrlo ¢esto koristimo sortiranje uporabom filtera koji nam prikazuju odredene podatke prema
zadanim kriterijima. Primjerice, na radnom listu Excela kada zadajemo filter sa odredenim kriterijima kako
bismo prikazali podatke koji nam trebaju. Filtriranje podataka prema kriterijima ¢esto koristimo i u online
pretraZivanju te online kupovini kako bismo suzili rezultate pretrage.
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Oznaka zadatka: 2021-CZ-03-eng

Tip pitanja: viSestrukiizbor

Kljuéne rijeci: grafikon, racunalna mreza, vrste racunalnih mreza, mrezna topologija

ZADATAK

U okolici Tirkiznog jezera nalaze se 4 sela. U svakom selu je nekoliko kuca. Stanovnici sela se redovito posjecuju.
Pritom ne koriste plovila na jezeru veé staze koje povezuju njihove kuce.
Kada odlaze u posjet zakljucavaju svoju kucu tako da nitko ne moze prodi kroz njihovu kuc¢u kako bi dosao do

susjedne kuce.

PITANJE/IZAZOV

Odaberi sliku sela u kojem svatko moze
posjecivati svakoga bez obzira je li netko kod
kuce.

Prenesi marker NAJSUSJEDI na
odgovarajucu sliku sela.

TOCAN ODGOVOR

72

<
NAJSUSJEDI

OBJASNJENJE

Najbolju povezanost kuca prikazuje slika:.

Oznacimo slikes A, B, CiD
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Zakljucavanjem kuce u sredini, znacilo bi sprjeCavanje posjecivanja
uopce. Stoga je povezanost ku¢a u ovom selu najlosija

U ovom selu svatko moZe posjetiti svakoga i ako se zakljuca jedna
od kuca. No, ukoliko se istovremeno zakljucaju dvije kuce to
predstavlja problem. U ovom selu povezanost kuéa je loSija nego u
selu D, ali je bolja od ostalih sela.

Zakljucavanjem bilo koje kuce od ukupno cetiri kuce koje se nalaze
u sredini sela moZe sprijeciti posjecivanje ku¢a koje se nalaze na
pocetku i kraju sela, ali dozvoljava posjecivanje na jednom dijelu
sela. To znaci da jedna zaklju¢ana ku¢a moZe djelomicno
onemogucditi posjecivanje susjeda. U ovom selu povezanost kuca je
bolja nego u selu A, ali loSija od ostalih sela.

Selo na slici je izgradeno tako da se svi mogu medusobno
posjecivati bez potrebe da prolazi kroz neciju kuc¢u. Stoga ovo selo
ima najbolju povezanost kuca.

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku povezanost kuéa u selu moZzemo prikazati uz pomo¢ grafa i usporediti sa povezivanjem
racunala u racunalnoj mreZi. Grafovi su vrlo korisni u informatici te ¢esto poprimaju razlicite oblike, poput
linije, kruga ili zvijezde. Ra¢unala kao i kuée na slikama iz ovog zadatka mogu biti povezana u racunalnoj mreZzi
na razlicite nacine. Svaki od tih nacina povezivanja ima svoje prednosti i nedostatke. Na primjer, povezivanjem
racunala u mrezu koja je u obliku zvijezde, kao u ovom zadatku na slici A, predstavlja problem jer ukoliko se
racunalo u sredini pokvari, Citava racunalna mreza nece raditi.

lako graficki prikaz na slici nema neki odredeni oblik, mozemo ga
usporediti sa slikom D, odnosno sa racunalnom mrezom u kojoj su sva
racunala medusobno povezana. Ovo je primjer, bezi¢ne peer-to-peer
mreZe kao §to je Airdrop. Zi¢ana mreZa ovog oblika bila bi vrlo
kaoti¢na, kao Sto bi bilo i susjedstvo sa slika u kojem postoji toliko
staza koje se ukrstavaju i nemaju mogucénost prelaska iz jedne staze u
drugu.
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BROJ PREGLEDA

Oznaka zadatka: 2021-FI-01-eng-SA Tip pitanja: visSestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: binarni kod, kod prefiksa, UTF-8, kod promjenjive duljine

ZADATAK

Tea i Andrija objavljuju videozapise na popularnoj mreznoj usluzi za razmjenu videozapisa. Svakog mjeseca
primaju izvjestaj o broju pregleda za videozapise koje su objavili. Neugodno im je takve informacije dijeliti javno

pa su odabrali te informacije primati u obliku tajne poruke. Poruka se sastoji od simbola: . (crnog kruga) i
O (Zutog kruga) te se mozZe transformirati u broj uz pomo¢ tablice s kodovima koja prikazuje koja kombinacija

simbola odgovara kojoj znamenci.

Ispod je tablica kodova koju koriste Tea i Andrija:

9000 "000r0000F 0000 00
—

. P 8: P
5'(./'\../' . / s\_./\_/ WT\..}\_/ W. - '\._/I/TJQS..\_./\_/
Ispod je poruka koja prikazuje koji su broj pregleda imali proslog mjeseca:

e [ 0 000 00 ¢ O | @

PITANJE/IZAZOV

Koliko su pregleda Teini i Andrijini videozapisi privukli proslog mjeseca?

PONUDENI ODGOVORI

Teini i Andrijini videozapisi privukli su

e 417511
e 417011
e 32209
e 32208

pregleda proslog mjeseca. (Odaberi tocan odgovor!)

TOCAN ODGOVOR
d) 417511

OBJASNJENJE

Tocan odgovor je 417511, kao Sto u nastavku pokazuje jedinstven nacin podjele cijele poruke na pojedinacne
brojeve:

1-000 1-000 7-OCO000 s-0C000 1- 000 1-000

Odgovor je najlakse pronaci razmatranjem poruke s desna na lijevo. U svakom je koraku samo jedno moguée
rieSenje za sljedec¢u znamenku. To proizlazi iz ¢injenice da su znamenkasti kodovi u ovom zadatku bili ,bez
sufiksa” nijedan znamenkasti kdd nije sufiks drugog znamenkastog koda. Do odgovora se moZe dodii analizom
koda s lijeva na desno, ali utom slucaju bi bilo nekoliko mogucih rjesenja dekodiranja (jer kod nije bez prefiksa).

Na primjer, prvo bi se moglo pokusati dekodirati pocetak O..‘0.00Q.O kao 405, ali

sljedeca Cetiri simbola Q.O‘ se ne podudaraju s niti jednim znamenkastim kodom .
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RACUNALNA POVEZANOST

Znamenkasti kodovi u zadatku u osnovi su binarni kodovi, gdje je svaki simbol ili crni krug . ili Zuti krug O
To je analogno binarnim kodovima koji se koriste u racunalstvu gdje je svaki simbol 0 ili 1. Svi podaci koje
obraduju digitalna racunala predstavljeni su kao binarni kodovi. Na primjer, svaki znak, uklju¢ujuci pojedinacne
znamenke 0-9, predstavljene su nekim binarnim kodom.

Znamenkasti kodovi u ovom zadatku bili su primjer kodiranja znakova promjenljive duljine. To se odnosi na
one vrste kodiranja u kojima kodovi za razli¢ite znakove mogu imati razlicite duljine.

Na primjer, kod O..O znamenke 0 sastojao se od 4 simbola, dok se kod .O. znamenke 1 sastojao
od 3 simbola. Kodovi promjenjive duljine Siroko se koriste u stvarnim aplikacijama. Na primjer, algoritmi
kompresije (zip itd.) koriste kodove promjenjive duljine, a vrlo uobicajeno kodiranje znakova UTF-8 samo je po
sebi kod promjenljive duljine (ili promjenjive Sirine).

Znamenkasti kodovi u zadatku bili su "bez sufiksa", a ovo opazanje znacilo je da je dekodiranje poruke
jednostavnije s desna na lijevo. U praksi se kodovi promjenjive duljine obi¢no pregledavaju s lijeva na desno
(ili od pocetka prema kraju ) i stoga su dizajnirani tako da nemaju prefikse. Takvi se kodovi obi¢no nazivaju
prefiksni kodovi.

KODIRANI PUT

Oznaka zadatka:2021-HR-07 Tip pitanja: visestruki izbor?

Kljuéne rijeci: kodiranje

ZADATAK 1 1 1 1 1 | | K
Hana se svaki dan iz $kole (oznaceno sa S) do kuce (oznaceno sa 1 1 1

K) vraca sa svojim prijateljima. Oni stanuju u ku¢ama oznacenim 6 |

brojevima od 1 do 8 kako je prikazano na slici. Brojevi od 1 do 8 8
oznacavaju i redoslijed kojim njeni prijatelji dolaze kuci. T '

Put koji prolaze moZe se prikazati u obliku koda. Kod se gradi prvo S

od broja, a potom od slova G, D, L ili R. Svako slovo ima svoje ' 1
znacenje [ |

G =gore 3

D =dolje 1

L = lijevo 4 | I I E
R =desno

Broj predstavlja broj kvadrata kojima se grupa krecée, a slovo
odreduje smjer u kojem se krec¢u. Na primjer, "4D" znaci "Cetiri kvadrata prema dolje”.
Kad dodu do kuée, skupina ¢eka da njihov prijatelj ude u kucu. To je u kodu oznaceno sa * .

PITANJE/IZAZOV
Koji kod predstavlja Hanin put od skole (S) do kuce(H), tako da svi prijatelji stignu do svoje kuce ispravnim
redoslijedom (od 1 do 8)?
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PONUDENI ODGOVORI
Odaberi to¢an odgovor:
a) 3R1D*2D*3L1G1L*1L1D1L*3G*3G*3R*1R1D1R*2R2G
b) 3R1D2D*3L1G1L*1L1D1L*3G*3G*3R1R*1D1R*2R2G
) 2R1D*2D*3L1G1L*1L3D1L*3G*3G*3R*1R1D1R*2R5G
) 3R*1D2D*3L1G1L*2L1D1L*3G*3G*3R*1R1D1R*2R2G

o O

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je a) 3R1D*2D*3L1G1L*1L1D1L*3G*3G*3R*1R1D1R*2R2G

OBJASNJENJE

Na slici je prikazan tocan redoslijed kojim se vracaju kudi.

Kako odabrati to¢an odgovor?
Vidimo da svaki odgovor ima razli¢it prvi dio ponudenog koda koji opisuje put od Skole (S) do kuce broj 1. To
znaci da je dovoljno pogledati samo prvi dio ponudenih kodova kako bismo dosli do to¢nog odgovora.

Promotrimo: '
a) 3R1D* d
b) 3R1D2D* cla
c) 2R1D* |
d) 3R* . b

Na manjoj slici prikazano je mjesto na koja nas dovodi svaki od dijelova koda. Samo dio koda koji je oznacen sa
a) vodi nas do to¢nog odgovora odnosno do kuce oznacene s [1]

RACUNALNA POVEZANOST

Otklanjanje pogreSaka u programima jedan je od najvaznijih poslova programera. Jedna od metoda je
umetanje to¢aka prekida u program i provjeravanje da do sada nije bilo pogresaka.

U predloZzenom problemu morate usporediti Cetiri dugacka koda. Medutim, unutar koda postoje zvjezdice
koje vam omogucuju razbijanje koda koji opisuje kretanje u dijelove - kretanje od jedne kuée do druge. Ako
usporedite kodove u takvim dijelovima, brzo ¢ete pronadi pogresne kodove koji ne odgovaraju odabranoj
ruti.
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PRENAMIJENA

Oznaka zadatka: 2021-UK-04b-eng Tip pitanja: cijeli broj

Kljuéne rijeci: Pohlepni algoritam, optimizacija

ZADATAK

Dabrovi imaju malu koli¢inu otpada jer puno paznje posvecuju zastiti okolisa. Sve $to se od starih stvari moze
iskoristiti vole ponovno upotrijebiti za izradu nekog novog korisnog predmeta.

Taj postupak nazivamo prenamjena ( eng. ,upcycling®). Na slici je prikazano koji su materijali potrebni za
izradu kotaca, bicikla, kolica i tricikla.

OQ_,

guma + Zeljezna Sipka kotad

:o

dvakotata + Zeljezna Sipka

O~ - 'wm

kotat  + bicikl tricikl

Dabrica Dora voli se baviti prenamjenom istroSenih i beskorisnih stvari i prodajom novih predmeta koje
izraduje. Predmeti koje Dora izraduje na trZiStu se mogu prodati po sljedeéim cijenama:

SO W

kotac¢:10 kn bicikl:100 kn kolica:50 kn tricikl:150 kn

PITANJE/IZAZOV

Doraima: 6 guma, 6 Zeljeznih Sipki i 2 komada drveta. Koliko najvise moZe zaraditi prodajom predmeta koje ¢e
izraditi od ovih materijala ?
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Napomena: Odgovor upisi u obliku cijelog broja!

6 — ® 6 - "

TOCAN ODGOVOR
300
Dabrica Dora moZze najvise zaraditi 300 kuna.

OBJASNJENJE

MoZda ¢emo za poletak pomisliti da bi Dora trebala izraditi tricikl jer se moZe prodati po najvisoj cijeni. Ako bi
Dora tako postupila, za izradu tricikla potrebna su joj 2 kotaca i 1 Zeljezna Sipka i jos jedan kotac. Za tri kotaca
potrebne su 3 gume i 3 Zeljezne Sipke. Nakon izrade tricikla ostale bi 3 gume, 2 Zeljezne Sipke i 2 komada
drveta.

Dora u tom slucaju vise ne bi imala 3 Zeljezne Sipke koje su potrebne za izradu drugog bicikla, tako da bi mogla
izradivati samo kotace i kolica.

Bududi da ima jednak broj guma i komada drveta, a kolica se prodaju po visoj cijeni nego kotaci, Dora bi trebala
izraditi dvoja kolica. Za to su joj potrebne 2 gume i 2 komada drveta. Nakon toga ostaje neiskoristena 1 guma
i 2 zeljezne Sipke.

Nakon toga je moguce izraditi jo$ jedan kota¢, a jedna Zeljezna Sipka ostaje neiskoristena.

Ukupna vrijednost proizvoda koje bi na taj nacin izradila ( jedan tricikl, dvoja kolica, jedan kotac) je 260 kuna
(150 + 100 + 10). Znadi, u slucaju da izraduje tricikl, Dora moze najvise zaraditi 260 kuna.

Sto ako Dora ne bi izradivala tricikl ?

Dora moze izraditi 2 bicikla, koristeci 2 gume i 4 zeljezne Sipke, nakon ¢ega joj ostaju 2 Zeljezne Sipke i 2 komada
drveta. Nakon toga, Dora moZe izraditi dvoja kolica, a dvije Zeljezne Sipke ostaju neiskoristene.

Ukupna vrijednost proizvoda koje bi izradila drugom strategijom ( dva bicikla i dvoja kolica) je 300 kuna ( 200
+100). To je najveéi mogudi iznos koji Dora moze zaraditi s obzirom na raspoloZive materijale.

MoZes li se uvjeriti da niti jednom drugom strategijom nije moguce izraditi proizvode koji imaju vec¢u ukupnu
vrijednost ?

RACUNALNA POVEZANOST

Ucinkovita uporaba resursa ( materijala) je Cest problem u drustvu, zbog ¢ega informaticari Cesto imaju zadatak
izraditi program koji optimizira upotrebu materijala. Pri tome se koriste razliciti algoritmi. Dorina prva strategija
se naziva Pohlepni algoritam, koji pokuSava najprije izraditi predmete najvece vrijednosti. lako je to u nekim
slu€ajevima zaista najbolja strategija, postoje situacije u kojima ta strategija ogranicava broj predmeta manje
vrijednosti koji se mogu izraditi od raspoloZivih materijala, a pritom ne postizemo najve¢u mogucu ukupnu
vrijednost. Takvu situaciju prepoznajemo u ovom zadatku !
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UKRADENA UMIJETNINA

Oznaka zadatka: 2021-SI-03 Tip pitanja: viSestrukiizbor

Kljucne rijeci: sortiranje spajanjem, lista

ZADATAK

Tvrtka Trans Art prevozi umjetnine. Umjetnine prvo prolaze
inspekciju nakon ¢ega ih kuriri dostavljaju na odrediste. Svaka nova
umjetnina koja pristiZe u tvrtku stavlja se na vrh hrpe s umjetninama.
Svaki kurir koji preuzima i prevozi umjetninu do odredista uzima
umjetninu s vrha hrpe.

Iz sigurnosnih razloga, tvrtka vodi detaljne biljeske o tome kada je umjetnina
pristigla te koji ju je kurir preuzeo.

Umjetnine pristigle u tvrtku

Vrijeme
11:40
12:15
12:55
13:30
14:18
15:10

NaZalost jedna od umjetnina je ukradena. Naime, umjetnina
,Sunce i mjesec”

Naziv umjetnine

Dabrovi na travi

Umjetnine preuzete iz tvrtke

Sretan dabar
Sunce | mjesec
Zacarana suma

Hrast i breza

Zalazak sunca

nije stigla na odrediste, tocnije u muzej.

Netko od kurira ukrao je umjetninu.

PITANJE/IZAZOV

Tko je ukrao umjetninu ,Sunce i mjesec”?

TOCAN ODGOVOR

Tin
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OBJASNJENJE

U ovom zadatku obratimo pozornost na dvije vazne Cinjenice, a to je stavljanje umjetnina na vrh hrpe i
uzimanje umjetnine sa vrha hrpe. Iz tablica u kojima je detaljno evidentirano vrijeme dolaska umjetnine kao i
vrijeme preuzimanja istih od strane kurira moZemo izraditi novu tablicu koja ¢e nam otkriti tko je ukrao
umjetninu ,Sunce i mjesec”. Na temelju tablice moZemo zakljuciti da kurira Tina treba pitati gdje je umjetnina
»Sunce i mjesec”.

Vrijeme Dogadaj Umijetnine na hrpi
11:40 Dolazak Dabrovi na travi Dabrovi na travi
12:15 Dolazak Sretan dabar Sretan dabar

Dabrovi na travi
12:25 Mia uzima Sretan dabar Dabrovi na travi
12:55 Dolazak Sunce i mjesec Sunce i mjesec

Dabrovi na travi
13:30 Dolazak Zacarana Suma Zacarana suma

Sunce i mjesec
Dabrovi na travi

13:35 Ema uzima Zacaranu Sumu Sunce i mjesec
Dabrovi na travi
14:18 Dolazak Hrast i breza Hrast i breza

Sunce i mjesec
Dabrovi na travi

14:35 Mia uzima Hrast i breza Sunce i mjesec
Dabrovi na travi
14:40 Tin uzima Sunce i mjesec Dabrovi na travi

RACUNALNA POVEZANOST

U ovom zadatku prepoznajemo 3 poveznice sa informatikom.

Prva je vezana za pojam hrpe, tocnije Cinjenice da ¢e posljednja umjetnina koja dolazi u duc¢an ujedno biti i
prva koju ¢e kurir preuzeti za prijevoz. To u informatici moZemo povezati sa strukturom podataka, to¢nije
organizacijom podataka na nacin da je posljednji podatak koji ulazi zapravo prvi koji se uzima ili izlazi. To je
tako zvana metoda , Last In — First Out” ili skraceno LIFO.

Druga poveznica odnosi se na spajanje dviju tablica u jednu, primjerice kada smo traZili rjeSenje zadatka. U
informatici se to naziva sortiranje spajanjem ili tako zvani ,merge sort” u kojem spajanjem dviju sortiranih lista
dobivamo novu. To je ujedno i najbrZi nacin sortiranja podataka.

Treca poveznica je Cinjenica da u konacnici ovaj zadatak moZemo promatrati i kao izvrSavanje racunalnog
programa. Kradljivac umjetnine je kao pogreska koja uzrokuje prekid programa (,crash”). Jednako kao u
racunalnim programima, moramo promatrati izvrSavanje programa od pocetka kako bismo otkrili koji dio koda
ima gresku. (u ovom zadatku koji je kurir ukrao umjetninu). To se zove iznimka (,,exception”) u programu koja
uzrokuje gresku programa, a do nje se dolazi pracenjem (,tracing”) izvrSavanja programa od pocetka. Na taj
nacin programer pronalazi pogresku programa i trazi rjeSenje kako bi se program mogao izvrsiti do kraja.
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BICIKLISTI

Oznaka zadatka: 2021-ZA-04-eng Tip pitanja: interaktivni

Kljuéne rijeci: modularna aritmetika, red

ZADATAK

Tim od pet biciklista koji nose sportsku opremu razlic¢itih boja, sudjeluju u utrci. Biciklisti voze u koloni, a utrku

zapocinju u sljede¢em poretku:

@ 3 @ 3 @ =3 8@\} o =3

crveni zeleni plavi

Svakih 15 minuta, prvi biciklist odlazi na posljednje mjesto u koloni. Nakon prvih 15 minuta utrke, poredak

biciklista izgleda ovako:

00, 0, G%?Q; > 8@\3 i

zeleni plavi crni zuti crveni

Prvi biciklist u timu dolazi na cilj nakon 8 sati i 39 minuta utrke.

PITANJE/IZAZOV

Kako ¢e izgledati poredak biciklista nakon 8 sati i 39 minuta utrke? Premjesti slike biciklista na pravo mjesto.
Napomena: Povuci i ispusti slike biciklista na slici ispod ite ih postavi u pravilan redoslijed koji su imali nakon 8

sati i 39 minuta utrke.

OJOF C%?@:; OpOF G%b; 3

crveni zeleni plavi cri zuti
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TOCAN ODGOVOR

Poredak izgleda ovako:

uti - . zeleni ~ plavi crni
crveni
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OBJASNJENJE

Prvi biciklist dolazi na cilj nakon 8 x 60 +39= 519 minuta. S obzirom da je u timu 5 biciklista, a izmjena poretka
se vrsi svakih 15 minuta, biciklisti ¢e se ponovno nadi u istom poretku kao na pocetku utrke nakon 75 ( 5 x 15)
minuta. To znaci da ¢e se biciklisti naci u istom poretku kao na pocetku utrke nakon 75, 150, 225, 300, 375 i
450 minuta.

Nakon sljede¢ih 15 minuta ( ukupno 465 minuta) biciklist u zelenoj opremi ¢e biti na prvoj poziciji.
Nakon sljede¢ih 15 minuta ( ukupno 480 minuta) biciklist u plavoj opremi ¢e biti na prvoj poziciji.
Nakon sljedeé¢ih 15 minuta ( ukupno 495 minuta) biciklist u crnoj opremi c¢e biti na prvoj poziciji.
Nakon sljedecih 15 minuta ( ukupno 510 minuta) biciklist u Zutoj opremi ¢e biti na prvoj poziciji.

Zadatak moZemo rijesiti i na drugi nacin. Uocimo da kad 519 podijelimo s 15 dobivamo koli¢nik 34 i ostatak 9.
To znaci da prvi biciklist odlazi na posljednje mjesto 34 puta tijekom utrke. Na slican nacin, kad 34 podijelimo
s 5 dobivamo koli¢nik 6 i ostatak 4. S obzirom da e se biciklisti na¢i u pocetnom poretku nakon sto se izmjena
izvrsi 6 puta, to znadi da ¢e biciklist koji ¢e prvi prijeci cilj biti onaj koji ¢e se naci na prvom mjestu nakon Sto se
izmjena izvrsi jos 4 puta.

RACUNALNA POVEZANOST

Drugi prikazani nacin rjeSavanja problema je zapravo istovjetan prvom nacinu, ali nesto kradi. RjesSenje se
zasniva na izracunavanju koli¢nika i ostatka pri dijeljenju. Ovu tehniku rada s ostatkom nazivamo modularna
aritmetika, koja predstavlja osnovu za razlicita podrucja informatike. Prikaz cijelih brojeva u memoriji racunala
zasniva se na modularnoj aritmetici. Modularna aritmetika ima glavnu ulogu u kriptografiji, koja se bavi slanjem
i primanjem tajnih poruka. Tredi primjer primjene modularne aritmetike su upravo problemi sli¢ni problemu
biciklista u ovom zadatku. Ako zanemarimo kontekst zadatka, govorimo o nizu podataka kojeg informaticari
nazivaju red.

“Kruzni” red je jedan od nacina pohranjivanja podataka u memoriju racunala. ,Kruzni“ red je struktura
podataka koja se sastoji od niza istovrsnih podataka..

Ova struktura podataka dopusta da se podatak koji se nalazi na prvom mjestu u redu premjesti na posljednje
mjesto. Prilikom implementacije (primjene) ove strukture podataka obi¢no se koristi modularna aritmetika.
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Oznaka zadatka:2021-US-05-eng.odt

Tip pitanja: viSestruki odabir

Klju¢ne rijeci: Vennov dijagram, pronalazenje pogresaka, prezentacija podataka

ZADATAK

Dabar Venn Zeli prikazati sve dabrove s njihovim zajednickim
karakteristikama pa zapisuje karakteristike svakog dabra.
Rezultat svog rada predstavlja sljedeéim grafickim prikazom
(dijagramom). Svakog dabra postavio je na odgovarajuce
mjesto u dijagramu s obzirom na karakteristike koje posjeduje.
Dabrovi u selu imaju jednu ili viSe sljedecih karakteristika:

A: Dugirep
B: Veliki nos
C: Ostre zube
D: Crne mrlje.

Veliki nos

Ostri zubi

Dugi rep

Crne mrlje
-~
..

Na Zalost, dabar Venn napravio je pogresku pa sve dabrove nije moguce smjestiti u njegov dijagram.

PITANJE/IZAZOV

Koji se od niZe prikazanih dabrova ne moZe smjestiti u Vennov dijagram?

PONUDENI| ODGOVORI

83

A)

D)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je (d).

OBJASNJENJE

U dijagram nije moguce smjestiti dabra koji ima SAMO dugacak rep i oStre zube.
Dijagram moze prikazati samo dabrove sa:

dugim repom i velikim nosom (A),
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e velikim nosom i ostrim zubima (D),

e dugim repom i crnim mrljama (E),

e crnim mrljama i ostrim zubima (C),

e dugim repom, velikim nosom i ostrim zubima (B),

e dugim repom, ostrim zubima i crnim mrljama (H),
e velikim nosom, oStrim zubima i crnim mrljama (F),
e dugim repom, velikim nosom i crnim mrljama (G),

e dugim repom, velikim nosom i ostrim zubima i crnim mrljama (l)
i sve pojedinacne dabrove (samo s jednom karakteristikom).

Veliki nos

\ 8 /

Ostrizubi | e O

| \\éllié/( :I Dugi rep
Crne mrlje
N
.,

84

Kombinacije karakteristika koje se ne mogu prikazati dijagramom su:
e dugirep i ostri zubi
e veliki nos i crne mrlje.

RACUNALNA POVEZANOST

Vrlo vaZan dio informatike je pohranjivanje informacija i njihovo prikazivanje. Ponekad se usprkos preciznom
grafickom prikazu dogadaju pogreske, pa i u dijagramu dabra Venna. U njegov grafikon trebalo bi biti moguce
smjestiti svakog dabra u skladu s njegovim karakteristikama. Trenutno je u dijagram mogude smjestiti samo 13
kombinacija od mogucih 15 kombinacija.

Ovaj primjer pokazuje da ponekad olako zaklju¢imo da je nase rjeSenje problema ispravno, a onda netko drugi
ipak pronade pogresku u nasem programu ili upitu.
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USPOREDBA

Oznaka zadatka: 2021-LT-05 Tip pitanja: viSestruki odabir

Kljuéne rijeci: Usporedba, ograni¢enja problema, logicko zakljucivan

ZADATAK

Cetiri dabra Ada, Berta, Cezar i Dan uzeli su vagu i odlucili se malo s
njom poigrati. Nova igra u kojoj Ada, Berta, Cezar i Dan usporeduju
teZinu puno toga otkriva. Pri mjerenju snimili su nekoliko fotografija
pomocu kojih mozemo zakljuciti tko je tezi, a tko laksi.

Ispod su prikazane tri takve fotografije:

PITANJE/IZAZOV

Promotri sljedece fotografije i oznaci one koje su dabrovi takoder
mogli snimiti?

PONUDENI ODGOVORI

a) Fotografiju koja prikazuje da su Ada i Cezar jednako teski.

85

TOCAN ODGOVOR
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OBJASNJENJE

- je jedina moguca fotografija.

Ostale 3 fotografije nisu moguce jednostavnim ponovnom analizom i zakljuc¢ivanjem.

Postoje dva razli¢ita nacina rjeSavanja ovog zadatka.

Jedan je primjenom deduktivnog zakljucivanja.

Ako je fotografija u odgovoru (A-Ada i Cezar su jednako teski.) toc¢na, vrijedilo bi da Ada ima istu tezinu kao
Cezar. Tada bi Berta morala teziti isto kao i Cezar (gornja desna fotografija). U tom slucaju, na donjoj fotografiji
Ada i Dan zajedno imali bi jednaku teZinu kao Berta i Cezar zajedno (Ada+Dan = Berta+Cezar). Stoga
pretpostavka (A- Ada i Cezar su jednako teski.) ne moze biti to¢na.

Ako je fotografija u odgovoru (B -Berta i Dan su jednake tezZine.) to€na, vrijedilo bi da Berta ima istu tezinu kao
Dan. Gore navedeni argument jos uvijek vrijedi. Prema gornjoj desnoj fotografiji, Ada bi takoder morala teziti
isto kao i Cezar. Tada bi na donjoj fotografiji ljestvica trebala biti uravnotezena (Ada+Dan = Berta+Cezar). Stoga
pretpostavka (B - Berta i Dan su jednake teZine.) ne moZze biti to¢na.

Ako je fotografija u odgovoru (D- Berta je teZa od Dana) toc¢na, vrijedilo bi da Berta ima vecu teZinu od Dana
(Berta> Dan). Opet, prema gornjoj desnoj fotografiji Cezar bi morao teziti vise od Ade (Cezar> Ada) kako bi
vaga bila uravnoteZena. To znaci da na donjoj fotografiji ne mozZe biti da Berta i Cezar zajedno imaju manju
tezinu od Ade i Dana. Zapravo, trebalo bi biti obrnuto.

Ako je fotografija u odgovoru (C- Cezar je laksi od Ade) toc¢na, Cezar ima manju teZinu od Ade (Ada <Cezar). |
dalje je moguce da sve tri fotografije budu tocne. Stoga je to to¢an odgovor.

RACUNALNA POVEZANOST

Prvo, osnovna kompetencija informati¢ara je sposobnost odlucivanja zadovoljava li ponudeni prijedlog
poznata ogranic¢enja. Drugo, informaticari su obuceni da iz poznatih podataka (poznatih ¢injenica) saznaju sto
je moguce vise informacija. Konacno, ali ne i najmanje vazno, informaticari su strucnjaci u potrazi za izvedivim
rieSenjima za zadane probleme i razvoju algoritama u tu svrhu.

Usporedba se vrlo ¢esto koristi u informatici za rjesavanje razlicitih problema, za npr. sortiranje podataka.
Operatori usporedbe koriste se u uvjetnim izrazima kada morate odluciti koji ¢e se dio programskog koda
(skupa naredbi) nastaviti izvrSavati s obzirom na vrijednost logic¢kog izraza. Logicko zakljucivanje vrlo je vazno
za informaticare. Programski jezici Lisp i Prolog posebno su prikladni za racunalnu algebru (znanstveno
podrucje koje se odnosi na proucavanje i razvoj algoritama i aplikacija za upravljanje matematic¢kim izrazima i
drugim matematickim objektima) i za logicke zakljucke. U osnovi, racunalni program je implementacija logickih
koraka koji vode do rjeSenja problema. No, logicko zakljucivanje nije vazno samo u programiranju, informaticari
Cesto koriste logic¢ku i matematicku analizu kako bi utvrdili sloZenost programa i dokazali njihovu ispravnost.
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TAJNA PORUKA

Oznaka zadatka:2021-RS-04 Tip pitanja: viSestruki odabir

Klju¢ne rijeci: kodiranje, kriptografija

ZADATAK

Ben i Tom razmjenjuju poruke koje se sastoje od 12 znamenki 0 i 1. S obzirom da Bonnie razumije njihove
poruke, a Ben i Tom Zele da poruke budu tajne, odlucili su ih kodirati. U prvom koraku kodiranja zamjenjuju
par uzastopnih znamenki znakom A, B, Cili D:

00 o1 10 11
A B C D

U drugom koraku zamjenjuju par uzastopnih znakova pomocu sljedeceg sustava:
AA AB AC AD BA BB BC BD CA Cs CcC (@) DA DS DC DD

(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Na taj nacin stvorili su konacnu poruku:

PITANJE/IZAZOV

Ako je konacna poruka koju su Ben i Tom kodirali C13, koja je
bila njihova pocetna poruka prikazana s 12 znamenki 0 i 1?

PONUDENI ODGOVORI
a) 110000010011
b) 101010101111
c) 101010111011
d) 101011001001

TOCAN ODGOVOR
Tocan odgovor je 110000010011.

OBJASNJENJE

Vratimo se unatrag: znak C postaje DA, znak 1 postaje AB, a znak 3 postaje AD. Dobili smo niz znakova DAABAD.
Sada, s obzirom da se znak D zamjenjuje s 11, znak A s 00 i znak B s 01, na$ kona¢ni odgovor je niz
110000010011, a to je upravo odgovor 110000010011 .

RACUNALNA POVEZANOST

Kriptografija je znanost koja se bavi metodama ocuvanja tajnosti informacija. Kad se poruka s jednog mjesta
na drugo prenosi nezasti¢enim kanalom, svatko moze procitati tu poruku. U slucaju naseg zadatka poruku koju
su medusobno izmijenili dabrovi Ben i Tom moZe proditati dabar Bonnie. Ben i Tom Zele zastititi svoj sadrzaj
pa ga Sifriraju ¢ime on postaje nedovoljno razumljiv.

Osnovna tehnika skrivanja poruka je kodiranje, koje se u nasem zadatku provodi u dva koraka. Istinsko Sifriranje
je robusnije, sloZenije. Za Sifriranje poruke proces kodiranja potrebno je parametrizirati uvodenjem kljuc¢a —
odnosno zajednicke tajne poznate samo dabrovima Benu i Tomu. Moguda parametrizacija mogla bi biti nacin
na koji je drugi redak svake tablice permutiran (poslozen).
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