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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.

©0Ce
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DIMNI SIGNALI

Oznaka zadatka: 2019-CH-11c-eng Tip pitanja: Visestruki izbor

Klju¢ne rijeci: informacija, simbol, Sifriranje

ZADATAK

Dabar meteorolog $alje poruke s vrha planine dabrovima u dolini. Pravi male i velike oblake dima koristedi
dogovorene znakove prikazane na slikama.

Grmljavina: Slaba kiga: 0Oblagno: sunéano:

(;SS
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&

Jednog vjetrovitog dana, dabrovi u dolini su
mogli vidjeti dva velika oblaka dima kao na
slici.

84l
Mg@@
@@ & & &

PITANJE/IZAZOV

Oznaci sve poruke koje su mogle biti poslane.

PONUDENI ODGOVORI

a) grmljavina b)slabakisa c)oblacno  d) suncano

TOCAN ODGOVOR

a) grmljavina i c) oblacno

OBJASNJENJE

Mogucda znacenja su a) grmljavina i ¢) obla¢no. Za oba su drugi i Cetvrti oblak veliki. B) i d) ne mogu biti to¢ni
jer oba imaju male oblake na drugom odnosno ¢etvrtom mjestu.

RACUNALNA POVEZANOST

Pri stvaranju niza simbola koji se koriste za komunikaciju (bilo da ih koriste ljudi ili racunala) bolje je izabrati niz
na nacin da se informacija moze rekonstruirati ¢ak i ako dio poruke nedostaje ili je oSte¢en. To se postize
slanjem viSe informacija nego li je potrebno tako da je bitna informacija suvisna. Ako se originalno znaéenje
niza simbola moze rekonstruirati ¢ak i ako se dogodi n gresaka, dizajn niza simbola nazivamo n kod za
ispravljanje gresaka . U informatici se ovo koristi na dnevnoj bazi, npr. za slanje glazbe u digitalnom obliku. Na
taj se nacin glazba moze reproducirati tocno cak i ako su podatci djelomi¢no izgubljeni.

U nasem slucaju, dva oblaka dima bila bi dovoljna za razlikovanje izmedu Cetiri razli¢ita znacenja. Upotrebom
pet oblaka dima za Sifriranje Cetiri znacenja, moglo bi se posti¢i da se poruka moZe to¢no interpretirati i u
slu¢aju kad se jedan, dva, a najceSce i tri oblaka dima ne prepoznaju. Osnovni princip iza Sifre koju koriste
dabrovi je da se Cetiri niza koji prikazuju poruku razlikuju u barem tri polozaja.

MikroDabar 2019



CISCENJE LIVADE

Oznaka zadatka: 2019-DE-04-eng Tip pitanja: visestruki odgovor (slike)

Klju¢ne rijeci: program, robot, senzor

ZADATAK

Nakon koncerta, robot Cista¢ skuplja smece koje je
ostalo na livadi:

Robot se pomice do najblizeg smeca i sakuplja ga.
Tada se pomakne do sljedeceg najblizeg smeda,
sakuplja ga i nastavlja na isti nacin sve dok ne pokupi
svo smece.

PITANJE/IZAZOV

Koje ¢e smece pokupiti posljednje?

PONUDEN| ODGOVORI N

14 MUAMCAMG - 0l MAMAMMER > DMAMCAMNGD 1 DMUMo e AN . 02 MMACAMMG 1 MMMt ) ARG

A B

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je b).

OBJASNJENJE

Slika prikazuje put kojim se robot krece postujudi
upute. Pocinje sakupljanjem papirnate ¢ase jer mu je
ona najbliza. Zatim se pomice do limenke jer je ona
najbliza prethodnom poloZaju i sakuplja ju. Dalje prati
put koji je prikazan naslici. Posljednji komad smeca koji
pokupi je papirnata ¢asa.

00 MAAMCAMAG . 1100 MM AMARG i b AMCAMMGE > AAAMAMIGe b MAAMANAMNGL 1) DAAMCAMOGD () IAAMCAMMGL 611 )

RACUNALNA POVEZANOST

Ponasanje robota odreduje racunalni program koji je ugraden u njega. Sastoji se od uputa pisanih jezikom
kojeg racunalo razumije. Roboti imaju kamere i senzore koji im omogucavaju da prepoznaju objekte u svom
okruzenju i racunaju njihove udaljenosti. Programi ugradeni u robota procesuiraju informacije sa senzora i
omogucavaju robotu autonomiju, tj. rad bez ljudskog upravljanja.

Roboti sakupljaci otpada rade poslove koji mogu biti opasni za ljude. Sliéno, autonomni roboti mogu biti korisni
U mnogim opasnim situacijama, kao Sto su katastrofe uzrokovane nezgodama ili vr.emenom.

MikroDabar 2019




PUTOVANIJE SVEMIROM

Oznaka zadatka: 2019-SI-03 Tip pitanja: Visestruki odgovor (slike)

Kljuéne rijeci: konaéni automat

ZADATAK

o

Astronauti mogu putovati medu planetima u raketi "-ﬂ"f ili
. (o vy . .

svemirskom brodu (), kao sto je prikazano na slici.

Na primjer, astronaut je na Veneri (,) i zelii¢i na Saturn (é/

). Najprije moze izabrati raketu da bi dosao do Jupitera ( ).
Zatim putovanje nastavlja u svemirskom brodu do Neptuna (

) i, na kraju, svemirskim brodom dolazi do odredista.
Astronaut svoj put krace opisuje crtajuci simbole:

Astronaut Tim se nalazi na Neptunu (’) i zeli se vratiti na Zemlju (&/). Svemirska agencija mu je poslala
prijedloge putovanja.

PITANJE/IZAZOV

Koji prijedlog neée dovesti Tima na Zemlju?

PONUDENI ODGOVORI

o

TOCAN ODGOVOR

M . A I
Tocan odgovor je b) =

OBJASNJENJE

Kad bi Tim pratio ovaj prijedlog, zavrsio bi putovanje na Neptunu. Najprije bi letio na Mars u raketi, zatim se
vratio na Neptun u svemirskom brodu, opet na Mars u raketi i konacno bi se vratio na Neptun u svemirskom
brodu.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadacda je vezana uz racunalni koncept koji je skriven iza rada bankomata i uredaja za kuhanje kave te nacina
kako racunalo izvodi niz naredbi. U informatici, to zovemo deterministicki konacni automat (DKA). Karta u
nasem zadatku je primjer DKA .

Oni imaju:

- ulaznu abecedu (u nasem slucaju raketa i svemirski brod)

- konacan broj stanja (planeti)

- pocetno stanje (gdje astronaut zapocinje putovanje)

- konacna stanja (gdje bi astronaut trebao zavrsiti putovanje — u nasem slucaju Zemlja)

- prijelaze izmedu stanja (u nasem slucaju moguce letove izmedu dva planeta)

MikroDabar 2019




KUTIJA S LOPTICAMA

Oznaka zadatka:2019-TW-04 Tip pitanja: Visestruki odabir

Klju€ne rijeci: struktura podataka, stog

ZADATAK

Beba dabar ima prozirnu kutiju s otvorom na desnoj strani.

<=

cee._

MoZe gurnuti samo jednu loptu u jednom trenutku. Na primjer, ako beba dabar Zeli umetnuti @ izmedu

@ i© onda treba izvaditi van @ , umetnuti u kutiju ®, a zatim gurnuti natrag @ !

PITANJE/IZAZOV

Kao Sto je prikazano na slici u nastavku, beba dabar sada ima pet lopti u kutiji i dvije lopte izvan kutije

<= 11

veime @A

Zeli ugurati sve lopte u kutiju sljedeé¢im redoslijedom:

vVeohamme

Pomozite bebi odabrati ispravan slijed.

PONUDENI ODGOVORI

a) lzvaditi @ - izvaditi @ - gurnuti % gurnuti @9 gurnuti 9 gurnuti @

b) Izvaditi - izvaditi - gurnuti - gurnuti > @ gurnuti 9 gurnuti

- gurnuti @
- gurnuti @ - gurnuti @9 gurnuti @

MikroDabar 2019

c) lzvaditi - gurnuti - gurnuti

®® @
®» ®» ®
® @ ®

d) lzvaditi -> izvaditi - gurnuti




TOCAN ODGOVOR

a)

OBJASNJENJE

Ponudeni odgovor A je ispravan. Nakon odredenih koraka, redoslijed ¢e biti isti kao $to je traZzen u zadatku .

Ponudeni odgovor B je netocan. Koraci pod B ¢e dovesti do rezultata@, ©, @,@,

Ponudeni odgovor C je netocan. Koraci pod C ¢e dovesti do rezultata @, ©, @, :

Ponudeni odgovor D je netocan. Koraci pod D ¢e dovesti do rezultata@, ©, @,@,

U prozirnoj kutiji redoslijed prve tri lopte zadovoljava zahtjev zadatka tako da nema potrebe sljedece lopte

preslagivati. @, ©, @ Loptu ®treba gurnuti u kutiju jer je na pocetku zadatka izvan

kutije,. Dakle, beba dabar treba izvaditi van sve lopte koje se nalaze s desne strane Zute lopte : . Prva

lopta koju treba izvaditi je @ .Sljededa je : .
Nakon vadenja ove dvije lopte, beba dabar moZe gurnuti unutra lopte sljede¢im redoslijedom @ , :

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo pitanje se odnosi na jednu od osnovnih struktura podataka, stog. Stog je linearna struktura predstavljena
hrpom. Kutija u pitanju ima samo jedan otvor, tako da beba dabar mora slijediti pravilo "prvi unutra, zadnji
van" (FILO), “First In, Last Out”, koje opisuje redoslijed pristupa objektima. Da uklonite neku kuglicu iz kutije,
morate ukloniti svaku kuglicu koja dode prije kuglice koju Zelite ukloniti (LIFO), “Last In, First Out”.

MikroDabar 2019
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TRGOVINA SLATKISA

Oznaka zadatka:2019-PK-01-eng Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljuéne rijeci: red

ZADATAK

Dabrovi Ante, Borna, Klara i Dunja stoje u redu u trgovini slatkisa. Svakom od njih prodavac ¢e dati po jedan
bombon. Prodavac ima samo jedan bombon svake vrste i uvijek daje redom bombon najblizem dabru koji

dolazi. Na primjer, Anti ¢e dati prvi kvadratni zeleni bombon..

W

111

Ante Borna Klara Dunja

PITANJE/IZAZOV

Tko ¢e dobiti trokutasti crveni bombon ‘?

PONUDENI ODGOVORI

a) Ante
b) Borna
c) Klara

d) Dunja

TOCAN ODGOVOR

c) Klara

OBJASNJENJE

Ante ¢e dobiti prvi bombon. Prodavac ¢e mu dati najblizi bombon, a to je kvadratni zeleni .
Borna ¢e dobiti okrugli plavi slatkis . jer ¢e mu postati najblizi bombon nakon Sto zeleni dobije Ante.

Klara ¢e uzeti trokutasti crveni bombon ‘

Dunja ¢e dobiti posljednji bombon, a to je Zuti zvjezdastog oblika ﬁ%
RACUNALNA POVEZANOST

U ovom problemu imamo red bombona i red dabrova. Znamo da svaki dabar treba dobiti jedan bombon. Bez
pravila ili posebnih uputa ne znamo koji ¢e bombon dobiti pojedini dabar. Moramo razjasniti redoslijed
uzimanja bombona i redoslijed posluzivanja dabrova. U zadatku je navedeno da ¢e najblizi slatkis dobiti prvi
dabar u redu, i tako dalje. U informatici je vazno znati pravila interakcije da bi razumjeli redoslijed pristupa
podacima.

MikroDabar 2019



PAPIR ZA GREBANIJE

Oznaka zadatka:2019-KR-01-eng Tip pitanja: Visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: Zakljucak, sloj, prepoznavanje uzorka, racunalni vid

ZADATAK
Dabrovi mogu nacrtati lijepu sliku grebanjem ostrim predmetom po papiru za grebanje. U poc¢etku vidimo crni
papir za grebanje.

Ove Cetiri boje su skrivene iza papira: |

Kada zagrebete papir Siljastim predmetom, pojavljuje se boja iza njega:
14

>

PITANJE/IZAZOV

Koja ¢e slika prikazati tocno tri boje ako ju crtate Siljastim predmetom po papiru za grebanje?

PONUDENI ODGOVOR:
a) b) c) d)

=> 508
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TOCAN ODGOVOR

Svaka slika dodiruje sljedeéa obojena podrudja:

Kao Sto mozete vidjeti, samo slika odgovora C) prikazuje tri boje.

OBJASNJENJE

Svaka slika dodiruje sljedeca obojena podrudja:

A) B)

4 boje 2 boje 3 boje 4 boje

RACUNALNA POVEZANOST

Da biste saznali broj boja koje se pojavljuju grebanjem na papiru, morate paZljivo razmisliti o tome gdje se
stvarne boje nalaze iza crnog papira.

Kada radite s racunalnim programom za obradu slike, ¢esto se morate nositi sa slojevima koji izgledaju kao
listovi papira u snopu. Slike iz svakog sloja mogu se medusobno mijesati.

Programi za obradu slike imaju razne mogucnosti: dopustaju vam da promijenite redoslijed slojeva, a takoder
vam omogucuju da oduzmete dijelove sloja. To se naziva transparentnost.

Ako pogledate bilo koju web stranicu, vidjet éete mnoge stvari na vrhu: pozadinsku sliku, boje, tekst, itd. Kako
bi to ispravno prikazali, racunalo mora znati u kojem redoslijedu stoje. Programeri to nazivaju z-indeksom;
broj koji kaze koliko postoji slojeva
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RODENDANSKI KOLAC

Oznaka zadatka:2019-IN-12-eng Tip pitanja: Visestruki odabir (slika)

Klju€ne rijeci: zahtjevi korisnika, uzorak

ZADATAK

Za Petrin rodendan majka je otisla kupiti kola¢ u slasticarnicu . Petra je Zeljela da kola¢ ima:

s/
e trijagode @ na svakom uglu

e neviSe od tri kriske narance " na lijevoj i desnoj strani kolaca

e dva para slatkisa s okusom banane g navrhuinadnu
PITANJE/IZAZOV

Koji bi od sljedecih kolada Petrina majka mogla izabrati?

PONUDENI ODGOVORI

=/ A
- sl =l N wle- : B \ gl E i al
p % ~ . = 5 - P ! ! W - 4 ) "

Happy . Happy flappy Tlappy ' Happy
Birthday [ Birthdag Birthday Birthdagy Birthday

b)

TOCAN ODGOVOR
D)

OBJASNJENJE

Torta Aima 4 kriske narance na desnoj strani

Torta B ima 4 kriSke narance na lijevoj strani

Torta Cima samo jedan par slatkisa s okusom banane

Torta E ima 3 para slatkisa s okusom banane na dnu

Torta D) ima tri jagode na sva Cetiri ugla, 3 kriSke narance na lijevoj i desnoj strani i prema zadnjem uvjetu dva
para slatkiSa od banane na vrhuidnu

RACUNALNA POVEZANOST

Uredenje kolaca ukljucuje uredenje voéa po uzorku. Prilikom prepoznavanja uzorka moramo traZziti sve
zahtjeve koji su postavljeni.

U ovom zadatku Petrina mama zahtijeva da kola¢ sadrZzi odredene predmete i na odredenim mjestima na
kolacu. Ovi zahtjevi su specifikacije problema. Nakon $to se prikupljaju zahtjevi korisnika, oni postaju , pravila“
koja se moraju slijediti.

U navedenom problemu potrebno je zadovoljiti tri uvjetne izjave kako bi dosli do Zeljenog rezultata.
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UKRASAVANJE

Oznaka zadatka: 2019-HU-05 Tip pitanja: Visestruki odabir (slika)

Kljucne rijeci: Logika, logicke operacije, ograni¢enja

ZADATAK

Dabrica Dora Zeljela bi ukrasiti stolove za slavlje njezinih roditelja.
U jednom je redu 5 stolova.

? ? ? ? ?

MoZe koristiti svijetloplave i tamnocrvene stolnjake i 3 razlicite vrste cvijeca.
Stolnjaci Cvijece

PITANJE/IZAZOV

Pomozite dabrici Dori ispuniti ove Zelje:
e ujednom redu stolova koriste se sve vrste cvjetova ili se koristi samo jedna vrsta cvijeta,
e stolnjaciiste boje ne bi trebali biti na stolovima koji su jedan do drugoga.

Koji bi od sljedeéih planova trebala izabrati Dora?

) S
A e 4 )
PONUDENI| ODGOVORI g} & - !
';-f@ r@
v ° 5 >
TOCAN ODGOVOR
B je to¢an odgovor. c g
OBJASNJENJE S - -
U odgovoru B se boja stolnjaka mijenja svaki put, = St ~ > =

a koristi se i svaka vrsta cvijeta.

U A'i D ogranicenje (uvjet) boje stolnjaka nije ispunjeno. Imamo 2 plava stolnjaka jedan pokraj drugoga u redu
u Aitri crvena stolnjaka u redu D.

U ponudenom odgovoru C ogranicenje raspoloZivog cvijeca nije ispunjeno - svi cvjetovi moraju biti prisutni u
redu ili samo jedan. U odgovoru C imamo 4 crvena cvijeta, jedan plavi i ali Zuti nemamo.

RACUNALNA POVEZANOST

Neke IT probleme moZzemo zapisati s popisom uvjeta. U ovom slucaju, zadatak je pronadi rjeSenje koje
ispunjava sve uvjete vezane uz boju stolnjaka i vrste cvjetova.

U sloZenim zadacima koristimo logicke operacije kako bismo rijesili problem. AND i OR su takve logicke
operacije. | (AND) je operacija gdje bi oba uvjeta trebala biti istodobno zadovoljena, OR je operacija, gdje bi
barem jedan uvjet trebao biti zadovoljen.

U ovom problemu se koriste ove dvije logicke operacije. Time se razvija logicko razmisljanje ucenika i vjestina
rijeSavanja IT problema.
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KUPALISTE

Oznaka zadatka:2019-CH-18-eng Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljuéne rije¢i: Ako, inace, i, uvjeti, logicki operatori

ZADATAK

Ljeto je. U selu dabrova sve je toplije i toplije!
Dabrica Angelaima 12 godina i na kupaliste je
posla s bratom Franom koji ima 6 godina.
Na ulazu pise da dijete koje ide u kupaliste
treba imati najmanje 8 godina osim ako ima
pratnju osobe koja je starija od 10 godina.

PITANJE/IZAZOV

Tko moZe udi u kupaliste?

PONUDENI| ODGOVORI

a) Samo Angela.
b) Samo Fran

c) I Angela i Fran.
d) Nitko.

TOCAN ODGOVOR

c)l Angelai Fran.

OBJASNJENJE

Fran moZe udi u kupaliste samo zato Sto ga prati Angela. Fran je mladi od 8 godina, a Angela je starija od 10
godina.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj se zadatak temelji na primjeni uvjeta if i else. Ako se primjenjuje odredeni uvjet, nesto ¢e se dogoditi ili
ne. Grananje ili uvjet vazna je algoritamska struktura.

Logicki operator | omogucuje programeru povezivanje dvaju uvjeta. U ovom zadatku uvjeti su: starost Angele
u odnosu na vrijednost 10 i starost Frana u odnosu na vrijednost 8. Zadatak se moze formulirati na sljedeci
nacin: “ako Fran ima manje od 8 godina, onda pratnja mora imati vise od 10 godina ". Programski jezici imaju
uvjetne izraze koji mogu oblikovati ovaj oblik odlucivanja pomocu logickih operatora i tvrdnji koje su ili istinite
ili lazne.
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RAZNOBOIJNI PUT

Oznaka zadatka: 2019-SK-01-eng

Tip pitanja: ViSestruki odgovor

Kljuéne rijeci: graf, uvjeti

ZADATAK 4

Plavo
U Larinoj Skoli, svaki je o
hodnik obojen jednom %
bojom: crvenom, N v
zelenom ili plavom. ® Knjlz.nlca —-o .
j Crveno Plavo Informaticka
o o ucionica
. > c = == = == Plavo
v . o Q Qo

Lara Zeli iz svoje u¢ionice ~ UclONIca I N S AL
dodi u knjiznicu, a onda u @ - — — — Zeleno
informaticku  u€ionicu. Crveno Plavo

Kojim putem moze i¢i?

PONUDENI| ODGOVORI

a) crveno — plavo- crveno

b) plavo —zeleno — plavo- zeleno

) plavo —crveno — plavo

d) d) plavo —crveno — zeleno — plavo

TOCAN ODGOVOR

c) plavo —crveno —plavo

OBJASNJENJE

Zeleno
 J

Knjiznica -\
T Crveno 4 —PEVE - .Informatiéka
| o 5 guc‘fionica
Larina 3 & s
ucionica In. 9 s]
o

- Q= ———0
Crveno Plavo

- == = == Plavo

Crveno

Zeleno

Lara krene plavim hodnikom, onda crvenim do knjiznice, a potom plavim hodnikom do informaticke ucionice.
Odgovor A je dovede do informaticke ucionice, ali ne do knjiznice. Isto tako i odgovor B. u odgovoru D dodi ¢e
do knjiznice, ali ne do informaticke ucionice. Lara moze ic¢i i putem crveno — zeleno — plavo, ali takav put nije

ponuden u odgovorima.

RACUNALNA POVEZANOST

Karta Skolskih hodnika je prikazana kao na slici u zadatku — crne tocke predstavljaju krizanja, a obojene linije
predstavljaju hodnike. Slike poput ove koriste se u rjeSavanju kompleksnih problema u matematici i
informatici. Crne se tocke nazivaju vrhovi, a hodnici su rubovi, te se cijela karta naziva grafom. Ovo je posebna
vrsta grafa, posto je na svakom vrhu najvise jedan crveni, jedan plavi i jedan zeleni rub. To znaci da od svakog
vrha boja definira tocan rub kojim ¢emo krenuti. |z tog razloga svaki put kroz Skolu se moze opisati pomocu

pocetke tocke i slijeda boja.
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POSEBNI TORNJEVI

Oznaka zadatka: 2019-CA-01 Tip pitanja: Brojcani odgovor

Klju¢ne rijeci: Usporedba, sortiranje, brzo sortiranje, podjela

ZADATAK

Pogledaj tornjeve na slici:

Toranj je poseban ako su svi tornjevi s njegove lijeve strane nizZi od njega, a svi tornjevi s njegove desne strane
visi od njega.

PITANJE/IZAZOV

Koliko ima posebnih tornjeva na slici?

TOCAN ODGOVOR
3

OBJASNJENJE

Toranj je poseban ako: su svi vrhovi tornjeva s lijeve strane unutar obojenog pravokutnika (vidi sliku 1); i ako su
svi vrhovi tornjeva s desne strane izvan obojenog pravokutnika (vidi sliku 2), kao $to je prikazano za osmi toranj
na primjeru ispod:

Slika 1 Slika 2
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Jedan od nacina pronalaZzenja rjesenja je prodi kroz sve tornjeve, jedan po jedan, i oznaciti onaj toranj s Cije
lijeve strane su svi tornjevi nizi od njega (vidi sliku 3). Tada treba napraviti slichu provjeru i oznaciti onaj toranj
s Cije su desne strane svi tornjevi visi od njega (vidi sliku 4).

V/\—'—

< < < < <

Slika 3 Slika 4

Svi tornjevi koji su oznaceni dva puta (<,>) su posebni tornjevi (*) (slika 5).

*

Slika 5

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj se zadatak fokusira na red tornjeva ovisno o njihovoj visini. Opcenito, stavljanje objekata u red se zove
sortiranje, koje je opéepoznato u informatici. Postoji puno algoritama za sortiranje. Algoritam brzog sortiranja
(quicksort) je jedan od najpoznatijih i najcesée koristenih nacina sortiranja jer je u prosjeku brz, Sto govori i
sam njegov naziv.

Algoritam brzog sortiranja funkcionira na sljededi nacin:

Odabere se jedan element iz liste. Taj se element naziva ,pivot”. Svi elementi manji od pivota se pomicu na
lijevu stranu pivota, a svi elementi vedi od pivota se pomicu na desnu stranu. Kao rezultat se dobivaju dvije
liste, jedna s lijeve, a druga s desne strane, a proces se za svaku ponavlja rekurzivno. Nakon svakog koraka
procesa, rezultirajuca lista je sve manja i manja. Ovaj proces zavrsava kada konacna lista sadrzi samo 1 element,
Sto znaci da je cijela lista sortirana.

U nasem zadatku, posebni tornjevi predstavljaju pivote nakon pomicanja manjih elemenata na lijevo i vecih na
desno.
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ZEC U SUMI

Oznaka zadatka: 2019-US-05 Tip pitanja: Interaktivni

Klju¢ne rijeci: kardinalni smjer, upute, apstrakcija

ZADATAK

Zec je odlucio proSetati Sumom.
Poceo je na kvadratu na kojem je nacrtan zec, aonda - - - - ‘ S
je krenuo dalje prema sljedeéim uputama:

z [
z S I S I J
! ! ]
Svako slovo oznacava korak u smjeru koji je prikazan
na kompasu.
PITANJE/IZAZOV

MiSem oznacdi polje na koje je stigao zec nakon to je slijedio upute.

TOCAN ODGOVOR I
Slijededi upute, zec dolazi u ovaj kvadrat:
—

W

OBJASNJENJE

Ukoliko ucenik toc¢no slijedi upute prema smjeru kompasa, mogu¢ je samo navedeni odgovor.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je zadatak u kojem treba slijediti upute. Ucenik simulira zeca koji tréi po Sumi. Upute su direktne izjave
koje predstavljaju kardinalni smjer, i ozna¢avaju korak u jednom kvadratu. Suma je predstavljena apstraktno,
pomocu kvadrata podijeljenog u 25 kvadrata, a pokreti zeca su dozvoljeni samo u ortogonalnim smjerovima;
svaki detalj nepotreban za rjeSavanje ovog zadatka je odstranjen.
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RASPORED LOPTICA

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

Klju¢ne rijedi: sortiranje, algoritam

ZADATAK

Loptice su rasporedene u tri stupca kao na slici:

Mozemo pomaknutijednu lopticu sa stupca i staviti je na drugi stupac. To se smatra jednim
korakom.

AT BEE *

PITANJE/IZAZOV

Koji je najmaniji broj koraka za slaganje loptica na sljedeéi naéin?

PONUDENI ODGOVORI
a)d b)5 c)6 d)7 e)8

TOCAN ODGOVOR
d)7

OBJASNJENJE

Zavrsni raspored mora na dnu imati plavu lopticu, pa se
2 zute loptice na A prvo moraju prenijeti na C (ako
prebacimo na B, Zute loptice bi blokirale plave). Broj
poteza: 2

Tada moZemo prenijeti loptice u pravilnom

redoslijedu na A: plava, Zuta, Zuta, plava i crvena. |I
Broj poteza: 5. ’
Ukupno poteza: 7 ll

Drugi nacin rjeSavanja problema je napraviti korake
obrnutim redoslijedom. Kako je crvena loptica na vrhu, “
prvi potez je prenosenje crvene loptice na C. Broj

poteza: 1 A C A
Plava loptica na vrhu moZe se prenijeti na B. Broj poteza: 1.
Zute loptice izvorno su na A, ali plavu lopticu treba ukloniti, pa se Zute loptice moraju privremeno prebaciti na
C (ako se prebace na B, Zute loptice blokirale bi plavu). Broj poteza: 2

Sada se plava loptica s A moze prenijeti na B, a dvije Zute loptice se mogu vratiti na A. Broj poteza: 3

Ukupno poteza: 7

RACUNALNA POVEZANOST

Rjesenje se lako moze rijesiti ako ciljni raspored smatramo pocetnim rasporedom, primjer backtracking.
Strategija grube sile moZe se upotrijebiti za postizanje trazenog rjeSenja. Ovo je uobicajena tehnika koja koristi
prednost brzine racunala.
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POPUNJAVANIJE KUTUA

Oznaka zadatka: 2019-KR-06_b Tip pitanja: Visestruki odgovor

[y

Klju€ne rijei: strategije optimizacije

ZADATAK

Jelena treba pospremiti 5 velikih, 2 srednje i 5 malih lopti u kutije. Ima 3 velike, 5 srednjih i 3 male kutije. Loptu
moze staviti samo u kutiju iste ili veée veli¢ine. U kutiju moZe staviti samo jednu loptu. Cak i ako je kutija velika,
U nju moZe pospremiti samo jednu loptu.

velike @ O O © © "' Velike
Srednje @ @ ""' Srednje

e 90000  BEFT le
PITANJE/IZAZOV
Koliko lopti moZe Jelena pospremiti?
PONUDENI ODGOVORI
a)8 c) 10
b) 9 d)11
TOCAN ODGOVOR
Tocan odgovor je odgovor c) 10.
OBJASNJENJE 1
Moguce rjesenje: o > | .
1. 3 velike lopte stavlja u 3 velike kutije velke N © @ Velike
2. 2 srednje lopte stavlja u 2 srednje kutije sredie. () ) sy R G RO SeCnie
3. 3 male lopte stavlja u 3 male kutije wae I F—r—= Male

4. Preostale 2 male lopte stavlja u preostale 2 \3)

srednje kutije
Nije moguce spremiti vise lopti jer nema vise velikih kutija za preostale 2 velike lopte.

RACUNALNA POVEZANOST

Optimizacija je proces izvedbe najboljeg ili najucinkovitijeg rjeSenja. Problemi optimizacije su jako Cesti u
raznim racunalnim aplikacijama. Najbolje rjesenje ovisi o kontekstu. U gornjem primjeru, prvo smo probali
staviti lopte u kutije iste velicine, a preostale lopte staviti u kutije veée veli¢ine. Druga bi strategija bila: poceti
popunjavati kutije s najvec¢im loptama. Isti broj lopti ¢e biti pospremljen, ali umjesto srednje kutije, ostala bi
prazna mala kutija.

U nekim slucajevima to nece biti vazno, ali Sto ako kutije razliCitih velic¢ina imaju razli¢itu cijenu? U vecini
sluc¢ajeva ce velike kutije kostati vise nego male, ali u nekim slucajevima moze biti obrnuto. Npr., ako treba
male kutije naruciti od drugog proizvodaca. Ili, tvrtka moZe biti pri kraju s manjim kutijama, pa Zeli prvo
potrositi vece. Svaka strategija optimizacije treba pazljivo razmotriti sve faktore.
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PECAT]

Oznaka zadatka: 2019-CH-13d Tip pitanja: Visestruki odgovor E

Klju¢ne rijeci: problemi optimizacije, rjeSenja optimizacije, racunalni troskovi, ucinkovitost

ZADATAK

Dabar Darko ima 4 pecata: A, B, Ci D koji su prikazani na slici ispod. Pomocu njih, ve¢ je izradio dva oblika, 1 i
2. Kako bi izradio oblik 1, Darko je koristio samo pecat B (Cetiri puta). Kako bi izradio oblik 2, Darko je koristio
pecat B (jednom) i pecat D (dvaput). Sada Darko Zeli izraditi oblik 3, koji je prikazan na slici. Njegova prijateljica
Marina mu je ponudila pomo¢.

10cm x 10 cm

S5cmx5cm

PITANJE/IZAZOV

Marina tvrdi da moZze izraditi oblik 3 koriste¢i samo jedan pecat dva puta! Oznaci onaj pecat koji bi Marina
upotrijebila da izradi oblik 3.

PONUDEN| ODGOVORI
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TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je odgovor A.

OBJASNJENJE

Marina se dosjetila preklopiti kvadrate koristeéi pecat A, koji ima mjere 10 cm x 10 cm. U prvom koraku ona
izradi gornji dio, a u drugom koraku, donji dio oblika. Zeleni krug prikazuje dijelove koji su dva put pecatirani.

1. L.

26

‘IIIIIII:

RACUNALNA POVEZANOST

Oblik se mogao izraditi i koristeci pecat s kratkom crtom. Za puno zadataka postoji veliki broj rjesenja koji imaju
tocan ishod. Cesto, do nekih rje$enja dolazimo brze. Medutim, u nekim slu¢ajevima sva ta rje$enja nisu jednako
korisna, jer ukljucuju vise koraka koje treba provesti (racunalni trosak, u sluc¢aju racunarstva), ili u ovom slucaju
broj pecata koje treba upotrijebitiili vrijeme potrebno za izradu rjeSenja (hardverski zahtjevi). Jedna od znacajki
informatike je pronalazenje najucinkovitijeg rjeSenja medu svim moguéim rjeSenjima. Dakle, odabir
optimalnog rjeSenja.

MiliDabar 2019



SJEDALA U KINU

Oznaka zadatka: 2019-KR-02 Tip pitanja: Visestrukiizbor (tekst)

[/

Klju¢ne rijeci: zadovoljavanje uvjeta, logicke operacije, pretraga

ZADATAK

Tri prijatelja, Alan, Boris i Petar biraju sjedala u kinu. Sjedalo oznaceno znakom X ne moZe se izabrati jer je
zauzeto.

PLATNDO

— IZLAZ

ljeva strona desma strona
Al']2 3lg|s5 |6 q18|9]r0 "l
Bli1]2 3 X]X]X M1 &)a] 12
C | X]x 3JU S| e 18149 ]we njn
ol Ix] [3]«]x]x Tx[ale] [X]x]
eli]2 RS RS L X|X]4a]0 XK
FDAIx] Ixlals]e x|8]a]e] [x]n
Gl1]X 314]5]6 T1X] 9]0 x|
HExIXT [314]s5 X Melale]l [XIx
Ij11]2 XKla]s X T1219|X npiz
JI Tz 34XXT‘19°IIO x]x]

ULAZ

Alan, Boris i Petar imaju sljedece Zelje:
Alan: ,Zelim sjediti na desnoj strani”
Boris: ,Zelim da sjedimo jedan do drugog”
Petar: ,Ne zelim sjediti blizu ekrana! Nemojmo sjediti u prva tri reda. “

Na primjer, ako izaberu sjedala G3, G4 i G5, Alan nece biti zadovoljan; ako izaberu D7, D9 i D10, Boris nece biti
zadovoljan, a ako izaberu A7, A8 i A9, Petar nece biti zadovoljan.

PITANJE/IZAZOV

Na koliko nacina tri prijatelja mogu izabrati sjedala, a da svi budu zadovoljni?

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

Tocan odgovor je d)

OBJASNJENJE

U ovom zadatku potrebno je pronaci sjedala koja zadovoljavaju sve uvjete (Alanove, Borisove i Petrove Zelje).
- Alan je rekao ,Zelim sjediti na desnoj strani“. Zbog toga, moraju birati sjedala u stupcima od 7 do 12.
- Boris je rekao ,Zelim da sjedimo

jedan do drugog”. To znaci da moraju PLATNO
pronadi tri slobodna susjedna sjedala
u redu. Dakle, mogu sjediti u —IZLAZ
redovima A, B, C, F, H, lili J. Takoder, ‘Adm sHrona, desna strana
moraju izabrati sjedala u stupcima od 1'|
7 do 10. All]z 31456 §19|re 1"l
~ ,Ne selim sjediti blizu ekrana! |B]1]2 I XXX N1&14]te 1"l
Nemojmo sjediti u prva tri reda. “ | ¢ | X} X 3IJu|S|ée 7189w "y
rekao je Petar. Zbog toga ne mogu ol1Ix 3wl xIx a1x|q]e X | X
sjediti u redovima A, B i C, odnosno m
mogu birati redove od D do J. ELL]2 3IXxfx]6 XiX19 i B
- Sjedala oznacena znakom X ne mogu FALX Ald)s|e xj&jajrme X|12
se izabrati jer su zauzeta. Gl1]x 3141656 T1X] 4]0 x|
HEx ] [3]4ls | IBERREE
Dakle, samo je 14 sjedala medu kojima mogu 1112 X[als Ix nlelalx nhz
birati, kao Sto je prik lici.
irati, kao Sto je prikazano na slici sz 2[4 X% T 1214 [0 xIx
ULAZ 28

Sest je skupina sjedala na kojima prijatelji mogu sjediti zajedno, jedan do drugog.

(F8, F9, F10)
- (H7, H8, H9), (H8, H9, H10)
(17,18, 19)

(J7, 18,19), (J8, 19, J10)

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj problem bazira se na pretraZzivanju i uvjetima. Kako bismo ga rijesili, trebamo nadi sjedala u kinu koja
zadovoljavaju sva tri postavljena uvjeta.

Jedan nacin kako to napraviti je prijeci kroz sva sjedala, trazeci one koji zadovoljavaju uvjete. Medutim, to je
previse posla. Bolje je prijeci jedan po jedan uvjet i eliminirati ona sjedala koja ga ne zadovoljavaju.

Sustavi uvjeta poput ovog koriste se u mnogim aplikacijama, poput sustava za rezervaciju sjedala u kinu ili
zrakoplovu. Bitno je da algoritmi koji se koriste u takvim sustavima brzo pronalaze rjesenje koje ¢e zadovoljiti
stranku.
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SEF

Oznaka zadatka:2019-TW-05b

Tip pitanja: visestrukiizbor(tekst/slika)

Klju¢ne rijeci: algoritam, pracenje

ZADATAK

Dabar Kuhar ima sef za ¢uvanje tajnih recepata. Kuharov sef otvara se
pomocu kruzne rucke. Rucka ima strelicu. U bilo kom trenutku, strelica
moze pokazivati na bilo koje od osam slova.

Da bi otklju¢ao sef, Kuhar mora upisati lozinku koristeci strelicu,
usmjeravajuci je prema slovima lozinke u pravilnom redoslijedu. Rucka
se moze okretati u smjeru kazaljke na satu i u suprotnom smjeru.
Pocetni polozaj je:

Ako pomaknemo strelicu za jedno slovo u smjeru kazaljke na satu,
pokazivat ¢e na slovo B.

B

J

r

Ako zatim pomaknemo strelicu za dva slova u suprotnom smjeru, pokazivat ¢e na slovo H.

( \
A
H. B
c O ¢
D Fgh
\ _J

Brojevi oznacavaju broj slova, a strelice smjer.

1T ¢ 29

Ovaj primjer unosi lozinku BH.

Kuhar Zeli unijeti lozinku CHEFDG. Pocetni poloZaj brave je prikazan na
slici.
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PITANJE/IZAZOV

Koja od kombinacija ¢e otvoriti sef?
PONUDENI ODGOVORI

20 5¢ 5¢ 10 6C 30
69D 3D 395 79 X 59
20 39 5¢ 79 60 59
20 19 40 39 3¢ 29

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je c)

2 39 ¢ 79 e 59

OBJASNJENJE

U a) i b) nije poStovano pravilo izmjenjivanja smjerova.

c) je tocan odgovor.

d) bi dao to¢nu lozinku samo kad bi se nakon svakog slova strelica vracala u pocetni poloZaj, ali to nije slucaj.
Brava sefa pocinje pamtiti poloZaj strelice tek nakon prvog pomicanja. Pocetni poloZaj nije ukljucen u lozinku.

RACUNALNA POVEZANOST

Kada radimo s nekim objektom, Cesto je potrebno pratiti njegov polozaj ili stanje. Polozaj strelice je dio stanja
brave sefa u ovom zadatku.

Stanje objekta moZe ukljucivati prethodno izvedene okrete. Kako se rucka okrece, brava mora pamtiti koja
slova lozinke su vec upisana, a koja su dio pocetnog stanja brave.

lzvodenje istih radnji na objektu ne mora uvijek imati isti ucinak, ucinci se mogu razlikovati ovisno o pocetnom
stanju sustava. Npr. okretanje rucke na slovo G nakon unosenja ,,CHEFD” ¢e otvoriti bravu, ali ako se unese
nakon ,CHE", brava se nece otvoriti.

Slicno se moZe primijeniti kod racunala. Npr. kada crtate sliku, dijelovi koje ste ve¢ nacrtali su dio stanja te
slike. Dodavanjem ili brisanjem linija stanje slike se mijenja te racunalo mora pratiti te promjene. Koristenje
alata za ispunjavanje bojom moze promijeniti boju veéeg ili manjeg dijela slike, ovisno o nacrtanim linijama
Primjer je i hodanje uz koriStenje navigacije na mobitelu. Trenutna lokacija je stanje koje aplikacija na uredaju
mora pratiti da bi dala ispravne upute i upozorila korisnika na pogresku. Aplikacija takoder moZe pamtiti koja
ste mjesta u proslosti posjecivali i predloziti nova mjesta na temelju tih podataka.

Kada pise u racunalnom programu, programer mora odluciti s kojim stanjem sustava radi i napisati program
tako da tocno prati promjene stanja. Ako programer tu pogrijesi, program nece ispravno raditi.

Uocite kako je u ovom zadatku pocetni poloZaj uvijek slovo A. Prije otklju¢avanja sefa, rucka se uvijek mora
postaviti u poloZaj da strelica pokazuje slovo A. Ako nije dozvoljeno rucku okretati osam ili vise puta, nemoguce
je imati lozinku koja pocinje slovom A jer, da bismo unijeli A, najprije moramo okrenuti rucku na neko drugo
slovo, sto znaci da lozinka pocinje ti slovom

Pri dizajnu sustava, programeri moraju izbjegavati koriStenje ogranicenja koje su korisniku nezgodne za rad.
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DABROV PLES

Oznaka zadatka: 2019-VN-01 Tip pitanja: viSestruki odgovor (slike)

[/

Klju¢ne rijeci: ples, pokret, pocetak, kraj, algoritam

ZADATAK :

Dabrov ples je najpopularniji ples u Dabrogradu. Moraju izvjezbati koreografiju plesa koja ima 5 polozaja. Prva slika
pokazuje pocetni polozaj. U svakom pokretu, moze se promijeniti ili polozZaj jedne ruke ili polozaj jedne noge.
Ana se sjeca da ples ima samo 5 koraka, ali se ne sje¢a toc¢nog redoslijeda tih koraka.

NESp N

PITANJE/IZAZOV

Koji je tredi polozZaj?

PONUDENI ODGOVORI 31
A B C D

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je c.

OBJASNJENJE

Sljedeca slika pokazuje tocan redoslijed koraka.

LTI XX

RACUNALNA POVEZANOST

Algoritmi i programiranje su sli¢ni koracima plesa. Racunalo uvijek provodi tocan redoslijed naredbi ili ih
provodi korak po korak, ovisno o tome kako ih korisnik unosi.
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KOKOVA FARMA

e ©
Oznaka zadatka:2019-1D-02 Tip pitanja: visestrukiizbor (slike) E
Klju€ne rijedi: uvjet
ZADATAK ol
Koko voli Zivotinje i ima ih mnogo. Svaku Zivotinju smjesta u svoju = a Sest

D prostorija, oznacenih sa A, B, C, D, E i F kao na slici.
B Zivotinje moraju biti na sigurnom. Zivotinja ne smije
biti smjestena pored one koja bi ju pojela. Koko je /
nacrtao kartu tko jede koga.

A

Prostorije _
Tko koga jede?

PITANJE/IZAZOV

Koji razmjestaj Zivotinja po prostorijama nije dobar?

PONUDEN| ODGOVORI

' 5
oy S -

» =Tl » §
LR | 5 A
(A) (C) (D)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je c.
OBJASNJENJE _ /k\ » i

U razmjeStaju pod c) guster bi S -y

pojeo crva. U svim ostalim W S
vo, ¢ ¥ |

razmjesStajima, Zivotinje su sigurno
i dobro smjestene.

RACUNALNA POVEZANOST

Da bismo rijesili ovaj problem, biramo Zivotinju koja ima vise neprijatelja, npr. kokos koju love i vuk i lisica.
Provjerimo je li sigurna. Tako nastavljamo s ostalim Zivotinjama, najprije provjeravajuci one s vise neprijatelja,
sve dok nismo sigurni da su sve Zivotinje na sigurnom.

U informatici, ovo se zove problem zadovoljavanja uvjeta. Rjesenje je ono kod kojeg niz varijabli (Zivotinje)
zadovoljava niz uvjeta (ne Zivjeti pored neprijatelja).
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TAINI JEZIK

Oznaka zadatka: 2019-IN-06-eng Tip pitanja: Visestruki odgovor

[/

Klju¢ne rijeci: kodiranje, dekodiranje, informacija, Sifriranje

ZADATAK

Vjeko je nestasan dabar: prije rucka je pojeo puno keksiéa i sada nije gladan, ali je Zedan. Izmislio je tajni jezik
kako bi razgovarao sa svojom majkom. Dogovorio je s majkom sljedecéa pravila:

¢ Kada kaze “Da”, to znaci “Nisam siguran”.

» Kada kaze “Ne”, to znaci “Da”.

e Kada kaze “Nisam siguran”, to znaci “Ne”.

 Kada je gladan, on kaze: “Hladno je”.

¢ Kada je Zedan, on kaze: “Vruce je”.

¢ Kada je pospan, kaze: “Molim te nesto za jesti”.

PITANJE/IZAZOV

Sto Vjeko treba reéi svojoj majci u skladu s dogovorenim pravilima, kad ga pita je li spreman jesti, ako odgovor
treba znaciti ,Ne, Zedan sam“?

TOCAN ODGOVOR JE
A) "Da,vruce je."

B) "Nisam siguran, vruce je."

C) "Ne, molim te nesto za jesti."
D) "Nisam siguran, hladno je

TOCAN ODGOVOR

B) "Nisam siguran, vruce je."

OBJASNJENJE

Pokusajmo razumjeti Vjekin "tajni jezik" s | Kodirano (“Vjeko kaze”) Dekodirano (“Pravo znacenje”)
ovom tablicom: Da Nisam siguran

Vjeko nije gladan. Za odgovor "Ne" (ne Zelim | Ne Da

sada rucati) Vjeko mora reci "Nisam siguran". | Nisam siguran Ne

Ali Vjeko je Zedan. Da bi mgjka shvatila pravo | Hladno je Gladan sam

znacenje Vjekinih rijeci " Zedan sam" Vjeko | yryce je Zedan sam

mora reci “Vruce je”. Molim te nesto za jesti Pospan sam

RACUNALNA POVEZANOST

Kodiranje i dekodiranje vazni su procesi racunalne komunikacije. Podaci se mogu kodirati na razlicite nacine.
Ljudi razumiju prirodne jezike kao Sto su engleski ili hrvatski jezik. Racunala razumiju i izvrSavaju upute
(naredbe) koje zajedno cine program napisan programskim jezikom. Programer moZe napisati racunalni
program koji prevodi ono Sto Vjeko kaze u ono sto misli i obrnuto.

Racunalni programi su kodirani binarnim kodovima (nule i jedinice). Poznavanje pravila kodiranja i dekodiranja
potrebno je kako bi obrada bila ispravna.

Ako nesto mozemo dekodirati samo poznavanjem tajnog pravila, kazemo da je poruka Sifrirana. Sifriranje i
desdifriranje se takoder koristi zbog sigurnosti podataka kada podatak putuje s jedne tocke na drugu u
racunalnim mreZzama.
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DIMNI SIGNALI

Oznaka zadatka: 2019-CH-11c-eng Tip pitanja: Visestrukiizbor

Klju¢ne rijeci: signal, informacija, poruka

ZADATAK

Dabar meteorolog Salje poruke s vrha planine dabrovima u dolini. Radi male i velike oblake dima koristedi
dogovorene znakove prikazane na slici.

<3

@@
&

&
&

e

GRMULIAVINA SLABA KISA OBLACNO SUNCANO

i1l

Jednog vjetrovitog dana, dabrovi u dolini su mogli vidjeti dva velika oblaka dima kao na slici.

~

i
2
&a
?
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PITANJE/IZAZOV

Oznaci sve poruke koje su mogle biti poslane.

PONUDENI ODGOVORI
a) grmljavina

b) slaba kisa

c) oblacno

d) suncano

TOCAN ODGOVOR

a) grmljavina i c) oblacno

OBJASNJENJE

Moguca znacenja su a) grmljavina i ¢) obla¢no. Za oba su drugi i Cetvrti oblak veliki. B) i d) ne mogu biti to¢ni
jer oba imaju male oblake na drugom odnosno ¢etvrtom mjestu.

RACUNALNA POVEZANOST

Pri stvaranju niza simbola koji se koriste za komunikaciju (bilo da ih koriste ljudi ili racunala) bolje je izabrati niz
na nacin da se informacija moze rekonstruirati ¢ak i ako dio poruke nedostaje ili je oSte¢en. To se postize
slanjem vise informacija nego li je potrebno tako da je bitna informacija poslana viSe puta. Ako se originalno
znacenje niza simbola moze rekonstruirati ¢ak i ako se dogodi n gresaka, dizajn niza simbola nazivamo n kod
za ispravljanje greSaka . U informatici se ovo koristi na dnevnoj bazi, npr. za slanje glazbe u digitalnom obliku.
Na taj se nacin glazba moZe reproducirati to¢no ¢ak i ako su podatci djelomic¢no izgubljeni.

U nasem slucaju, dva oblaka dima bila bi dovoljna za razlikovanje izmedu Cetiri razlicita znacenja:
@ , @, kao i @

Upotrebom pet oblaka dima za Sifriranje Cetiri znacenja, moglo bi se posti¢i da se poruka moze tocno
interpretirati i u slucaju kad se jedan, dva, a najces$ce i tri oblaka dima ne prepoznaju. Osnovni princip iza Sifre
koju koriste dabrovi je da se Cetiri niza koji prikazuju poruku razlikuju na barem tri pozicije.

’
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PUT KUCI

e ©
Oznaka zadatka: 2019-SK-02 Tip pitanja: ViSestruki odgovor E
Klju¢ne rijeci: reSetka, ponderirani grafikon, put pretrazivanja
ZADATAK
Dabar Goran ima osobnog vozaca koji ga dovodi kudi iz Skole.
Na karti moZete vidjeti njegovo putovanje od jucer. Voznja kroz svaki segment traje —@ @
1 minutu. Crvena tocka na raskrizju oznacava semafor. Svaki semafor na putu {
produzuje putovanje za 1 minutu. Tako je jucer njegovo putovanje trajalo 12 minuta. o

PITANJE/IZAZOV

@
Danas treba Sto brZe sticéi kudi. Koja karta predstavlja najbrze putovanje? ‘ ¢
@

PONUDENI ODGOVORI

a) b) c) d) e) .
l ® : i ® . l ® e l——o S i
® * ® ® L

unlsavunliiavunianunis A0

TOCAN ODGOVOR
A

OBJASNJENJE

Svako najkrace putovanje od Skole do kuée prode kroz to¢no 8 segmenata bez prolaska kroz bilo koji semafor:
4 segmenta prema dolje (prema jugu) i 4 segmenta lijevo (prema zapadu). Stoga odgovor C nije najkrace
putovanje jer prolazi kroz 10 segmenata.

Prolazak na semaforu usporava putovanje, stoga put mora izbjegavati semafore, ako je to ikako moguce. Dakle,
ni B ni D nisu toc¢ni, iako svako putovanje prolazi kroz 8 segmenata.

Odgovor A sadrzi 8 segmenata i nema semafora, pa je to najbrZe putovanje. Imajte na umu da su moguca
brojna druga takva putovanja.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak se bavi pronalazenjem najbrzeg (ili najkraceg) puta. Pronalazenje najkraéeg puta od izvora do
odredista na grafikonu dobro je poznat problem u racunalstvu i rjeSava se na razliCite nacine. Neki od
najpoznatijih algoritama za ovo su Dijkstra algoritam i Bellman Ford algoritam.

Za ovaj odredeni zadatak moZemo raskrizja smatrati vrhovima (¢vorovima) na grafu, a svaki segment kao par
usmjerenih rubova (par strelica, jedna usmjerena u svakom smjeru) izmedu dvaju hvatista. Nadalje, moZzemo
razmotriti jednak trosak za svaku vrsku (ovdje, jednu minutu) i moZemo dodati jos 1 minutno kasnjenje za svaki
segment koji zavrSava (ukazuje na) semafor. U ovom slucaju primjena algoritma poput Dijkstre dovest ¢e do
Zeljenog najbrzeg puta.

Tipi¢ne softverske aplikacije kao $to su Google Maps ili sli¢ni softveri za mapiranje pronadi ¢e najkracu rutu od
izvora do odredista, uzimajudi u obzir cestovne udaljenosti i uvjete poput jednosmjernih ulica, trenutnih
prometnih uvjeta i drugih stvari koje utjeCu na najbrzi put. Ovi softverski programi obi¢no prikazuju i
alternativne rute s trajanjem svake rute.
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ZAMIJENA MACAKA

Oznaka zadatka: 2019-CA-02 Tip pitanja: Visestruki izbor E 0 ¢
Klju¢ne rijeci: zamjena, unutarnja memorija, vanjska memorija

ZADATAK ]
Cetiri macke stoje u liniji kao §to je prikazano ispod.
Zamjena se dogada kada bilo koje dvije macke razmjene R v ol

poloZaje. ,a

-
PITANJE/IZAZOV v .
Ako se dogode to¢no dvije zamjene (jedna za drugom), $to od Al .ﬂ. *\&

sliedeéeg ne moze biti rezultat?

PONUDEN| ODGOVORI A
TOCAN ODGOVOR L A X

C

OBJASNJENJE e S

Ako se zamjene prva i tre¢a macka, a zatim druga i Cetvrta macka,

rezultat je odgovor A.

Ako se zamjene druga i tre¢a macka, a zatim treca i Cetvrta macka, rezultat je odgovor B.

Ako se zamjene prva i Cetvrta macka, a zatim treca i Cetvrta macka, rezultat je odgovor D.

Da biste vidjeli da odgovor C ne moze biti rezultat dviju zamjena, imajte na umu da su sve Cetiri macke promijenile
poloZaj. To znadi moramo mijenjati poloZaje svih macaka tijekom dviju zamjena: dvije macke s jednom zamjenom,
a druge dvije macke s drugom zamjenom. Kako se dvije zamjene bave razli¢itim mackama, nije vazno kojim
redoslijedom napravimo zamjene. Dakle, razmotrimo zamjenu koja ukljucuje prvu macku u pitanju. Ova macka se
mora zamijeniti s ¢etvrtom mackom kako bi zavrsila na svom poloZaju u odgovoru C. Ali nakon zamjene, preostale
tri macke su jos uvijek u krivim polozajima. Nemoguce je premjestiti tri macke s jednom preostalom zamjenom, pa
odgovor C nije mogao biti rezultat dviju zamjena.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je problem oko dizajniranja algoritama koji koriste samo jednu operaciju: zamjenu (swap). Kako bi se dostupne
operacije mogle pravilno koristiti, dizajner algoritama mora u potpunosti razumjeti granice tih operacija.

Ovaj zadatak pomaZze razumijevanju ogranicenja rada operacije zamjene kada je ogranicen na dvije operacije.
Nadalje, u informatici je vrlo vazno poznavati da se neSto ne moZze postic¢i algoritmom s ili bez ogranicenja.
Operacija razmjene je vrlo ¢esta u racunalnoj tehnologiji. Ako macke smatramo podacima pohranjenim u memoriji
racunala, onda zamjena ukljucuje promjenu mjesta dvaju podataka, bilo unutar iste memorije ili kroz druge
memorije.

Kada razmjenjujete podatke u racunalu, to nije tako jednostavno kao Sto mozda mislite. Veéina racunala ne mijenja
samo vrijednosti, ve¢ kopiraju vrijednosti. A ako kopirate vrijednost iz A u B, izgubite izvornu vrijednost u B. Dakle,
tu vrijednost prvo morate kopirati negdje drugdje.

Da biste zamijenili vrijednosti u A i B, mozete izvrsiti sljedece korake:

kopirajte vrijednost iz A u C, sada C ima izvornu vrijednost A.

kopirajte vrijednost iz B u A, prepisujuci staru vrijednost u A; pa A sada ima izvornu vrijednost B.

kopirajte vrijednost iz C u B, sada B ima staru vrijednost A.

Ova metoda zamjene dvije vrijednosti koristi privremenu varijablu. Ova metoda uvijek djeluje.

Kada se bavite brojevima moZete zamijeniti dvije vrijednosti bez upotrebe privremene varijable. Pogledajte sljededi
primjer i vidite mozete li utvrditi kako to funkcionira.

dodaijte vrijednost iz B u A i pohranite je u A. (A=A + B)

oduzmite vrijednost u B od A i pohranite je u B. (B=A - B)

oduzmite vrijednost u B od A i pohranite je u A. (A=A - B)
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RANGOLI DIZAJN

Oznaka zadatka: 2019-IN-09

Tip pitanja: ViSestruki odgovor

[/

Klju¢ne rijeci: obrasci

ZADATAK

Rangoli je umjetnicka forma u kojoj se uzorci stvaraju na podu pomocu Sarenih materijala.

Dabrica Iva ima sljedece tri vrste plocica: 8 ljubicastih trokuta, 4 zelena kvadrata i 6 crnih trokuta. Svaka vrsta

ima samo jednu velic¢inu.

Oblik

A

Koli¢ina 8

4

6

Dabrica Iva Zeli napraviti dizajn Rangoli na podu koriste¢i samo ove plocice.
Ne mora iskoristiti sve svoje plocice ili u potpunosti prekriti pod.

PITANJE/IZAZOV

Koji od sljedecih Rangoli dizajna dabrica lva moZe napraviti?

Dizajn A

Dizajn C
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PONUDENI| ODGOVORI

d) sva tri dizajna

TOCAN ODGOVOR

a) dizajn A
OBJASNJENJE

Znamo koje plocice ima dabrica lva. Moramo otkriti kako se plo¢ice mogu postaviti u oblik koji kreira zadane
Rangoli dizajne i zatim izbrojiti kolicine. Slika ispod ilustrira na koji nacin se dizajn A moze postaviti s ploc¢icama

- postoje i druge mogucnosti. Oznake pokazuju kumulativne kolic¢ine.

Sljededa tablica navodi koli¢ine potrebne za svaki dizajn. Posljednji stupac pokazuje nam da li dabrica Iva ima

dovoljno plodica za izradu dizajna.

Dizajn

Potrebne plocice

MoZe li dabrica Iva napraviti dizajn?

8 ljubicastih trokuta
4 zelena kvadrata
4 crna trokuta

Da, ima dovoljan broj svake vrste plocica.

12 ljubicastih trokuta
4 zelena kvadrata
6 crnih trokuta

Ne, ima samo 8 ljubicastih trokuta.

4 ljubicasta trokuta
8 zelena kvadrata
4 crna trokuta

Ne, ima samo 4 zelena kvadrata.

Prema tome, dizajn A je jedina opcija.

RACUNALNA POVEZANOST

Da bismo rijesili ovu zagonetku, moramo pronadi plocice unutar svakog dizajna i pratiti koli¢ine. Ovaj zadatak

ukljucuje dekompoziciju i podudaranje uzoraka.

U racunalstvu, podudaranje uzoraka vrlo je vazno. Kada trazimo rije¢ u dokumentu, datoteka na disku racunala
ili nesto na internetu, podudaranje uzoraka se izvrSava u pozadini. Na primjer, uzorak bi mogao biti prvi dio

rijeci, a trazilica moze traziti sve rijeci imena datoteka koje pocinju s tim uzorkom slova.
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PROVALA U SKOLSKU KNJIZNICU

Oznaka zadatka: 2019-HU-03 Tip pitanja: Visestruki odgovor

[/

Klju¢ne rijeci: logika, pretpostavke, zakljucak, transkripcija

ZADATAK 4]

Lopov (ili lopovi) ukrali su veliku koli¢inu informatickih knjiga iz Skolske knjiznice.

Policija je identificirala tri poznata informaticka ,stru¢njaka”. Pozvani su u policiju na ispitivanje. Stjedece intormacije
otkrivene su tijekom ispitivanja.

1. Nitko osim Alena, Bojana ili Klare nije mogao sudjelovati u kradi.

2. Klara nikad ne sudjeluje u bilo kojoj aktivnosti, osim ako to ne radii Alen.

3. Bojan ne zna voziti auto.

PITANJE/IZAZOV

Da li je Alen kriv?

PONUDENI ODGOVORI

a) Da b) Ne c) Nemoguce je utvrditi

TOCAN ODGOVOR

a) Da

OBJASNJENJE

Da, Alen je kriv.

Prvo se barem jednom od Alena i Klare mora dokazati krivnja.
e Ako je Bojan nevin, onda Alen ili Klara moraju biti pocinitelji
e Ako je Bojan ukljucen, trebao bi imati barem jednog sudionika jer ne zna voziti. U tom slucaju moraju biti krivi ili
Alen iliKlara
o Dakle, moZzemo zakljuciti da je barem jedan izmedu Alena i Klare kriv.
e Ako je Klara nevina, Alen mora biti kriv
e Ako je Klara kriva, tada Alen mora biti kriv prema uvjetu broj dva.
Dakle, Alen mora biti kriv

RACUNALNA POVEZANOST

Mnogi informaticki problemi zahtijevaju koristenje logike za dobivanje rjesenja. Ako problem ima nekoliko
uvjeta, uobicajeno je da problem smanjite na manje korake i pokusate razmotriti uvjete odvojeno. U gornjem slucaju
pokuSavamo napraviti razli¢ite pretpostavke. Eliminiramo pretpostavke koje vode u kontradikciju. U preostalim
slu¢ajevima zakljucujemo da je Alen uvijek kriv.

Ovaj zadatak takoder mozemo pokusati rijesiti jezikom logike.

Neka je A izjava: "Alen je kriv." Neka B bude izjava, "Bojan je kriv." Neka C bude izjava, "Klara je kriva."

Iz policijskog ispitivanja znamo sljedec¢e: 1.AVBVC 2.C=>A 3.B=>(AV ()

Gdje:

V je logicko ILI (XVY je istina ako je i samo ako je barem jedan od X ili Y istinit),

= je logicka implikacija (X = Y je istina ako je i samo ako je X laznoili je X istina i Y je istina).

Kroz gore navedene pretpostavke mozete sastaviti tablicu sa svih 8 mogucih vrijednosti za trojku (A, B, C) i dobiti da je A
Istina za sve redove gdje su sva tri gornja uvjeta istinita. Tako mozemo zakljuciti da Alen mora biti kriv.

A B C AVBVC C=>A B=(AVC)

LaZ Laz Laz Laz Istina Istina

Laz Laz Istina Istina Laz Istina

Laz Istina Laz Istina Istina Laz

Laz Istina Istina Istina Laz Istina
Istina Laz Laz Istina Istina Istina
Istina Laz Istina Istina Istina Istina
Istina Istina Laz Istina Istina Istina
Istina Istina Istina Istina Istina Istina

Tablica poput ove naziva se Tablica istine.

MiliDabar 2019

40



CISCENJE SNIJEGA

e ©
Oznaka zadatka: 2019-RS-02a Tip pitanja: ViSestruki odgovor E
Klju¢ne rijeci: programiranje, program za robot
ZADATAK
_r\fﬁ
Ralica (traktor za uklanjanje snijega) moze se kontrolirati pomocu sljedecih naredbi:

B8 D (kratica od eng. Forward): Ralica se krece naprijed.
M RT (kratica od eng. Right): Ralica skre¢e desno.
B | T (kratica od eng. Left): Ralica skreée lijevo.

PITANJE/IZAZOV

Koji redoslijed naredbi treba dati ralici da bi odistila sve ulice prikazane u nastavku?

I_______'I

|
|
|
|
|
4

PONUDENI ODGOVORI

a) FD, RT, FD, RT, FD, RT, FD
b) FD, LT, FD, LT, FD, LT, FD
¢) FD, LT, FD, RT, FD, RT, FD
d) FD, RT, FD, RT, FDTOCAN ODGOVOR
b) FD, LT, FD, LT, FD, LT, FD

OBJASNJENJE

Ako slijedimo redoslijed naredbi, jednu po jednu, lako ¢emo primijetiti da ¢e samo ove naredbe odistiti sve
ulice. Naredbe u drugim opcijama natjerat ¢e da ralica nestane s cesta koje se Cisti.

RACUNALNA POVEZANOST

Ako Zelimo da robot izvrsi zadatak, moramo robotu dati skup naredbi ili uputa. Naredbe su napisane u
programskom jeziku. Robot mora pratiti naredbe u slijedu.

Roboti obavljaju zadatke bez posredovanja ljudi. Ovi se zadaci programiraju pomocu softvera za robot koji ima
skup naredbi ili uputa koji robotu govore koje zadatke treba obaviti. Mnogi softveri olakSavaju programiranje
robota.

Skup naredbi ili uputa u ovom slucaju napisan je u programskom jeziku LOGO. LOGO je poznat po upotrebi
grafike kornjace, gdje naredbe za kretanje i crtanje proizvode linije na ekranu s malim robotom nazvan
kornjaca.
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DOSTAVA

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

Kljucne rijeci:

ZADATAK

Tvoj zadatak je dostaviti pakete na 7 lokacija pocevsi

od lokacije oznacene slovom S (na crtezu).

Niti jednu lokaciju ne smije$ dva puta posjetiti pa
trebas dobro isplanirati put i nacin na koji ¢es
dostavljati pakete. O tome ovisi i tvoja zarada. 2
Lokacije su medusobno povezane cestama, a broj uz

cestu oznacava tvoju zaradu. Dostavu mozes zavrsiti

na bilo kojoj lokaciji. Sretan put! 1 3 2

PITANJE/IZAZOV

Koliko najvise mozZes zaraditi u ovoj dostavi?

PONUDENI ODGOVORI

A. 23
B. 24
C.25
D. 26

TOCAN ODGOVOR
C) 25

OBJASNJENJE

Samo su 4 moguca plana puta i moguce zarade:
2+143+2+8+4+43 =23
2+145+3+4+842 =25
2+1+5+3+1+2+8 = 22
3+3+4+8+2+3+1 =24

42

RACUNALNA POVEZANOST

Ovakav tip dijagrama naziva se graf. Lokacije su vrhovi, a ceste njegovi bridovi. Razli¢iti racunalni
algoritmi se koriste za pronalazak najbolje i najgore putanje. U nasem zadatku trebalo je pronaci putanju
koja prolazi kroz sve vrhove, ali samo jednom. Ova vrsta putanje naziva se Hamiltonova putanja
(Hamiltonian path).
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RASPORED SJEDENJA

Oznaka zadatka: 2019-CA-05 Tip pitanja: ViSestruki odgovor

Kljucne rijeci:

ZADATAK

Osam izvidaca sjedi oko logorske vatre, promatrajuci plamen. Slovo A oznacava Alirrers

Raspored sjedenja je sljededi: @
e Alina sjedni nasuprot Davidu O O
e Harisjediizmedu Grete i Eugena O Q
e Franka ne sjedi pored Aline i Davida
e Jednaje osobaizmedu Grete i Klare O O O
e Eugen sjedi pored Davida, Davidu slijeva

PITANJE/IZAZOV

Ako se vodimo smjerom kazaljke na satu, koji je od navedenih rasporeda sjedenja ispravan?

PONUDENI ODGOVORI

A. Alina, Bruno, Greta, David, Klara, Eugen, Franka, Hari
B. Alina, Greta, Hari, Eugen, David, Bruno, Franka, Klara
C. Alina, Klara, Franka, Bruno, David, Eugen, Hari, Greta

Alina, Hari, Eugen, Greta, David, Franka, Bruno, Klara

TOCAN ODGOVOR

Odgovor je: C Alina, Klara, Franka, Bruno, David, Eugen, Hari, Greta

OBJASNJENJE

Obzirom da Alina sjedi nasuprot Davidu, barem tri osoba trebaju sjediti izmedu @
njih, zato odgovor ne moze biti ponuden odgovor A (Alina, Bruno, Greta, David, @ @
Klara, Eugen, Franka, Hari). Ako idemo u smjeru kazaljke na sat, ako Eugen je

Davidu slijeva, tada Eugen mora biti poslije Davida, te odgovor ne moZe biti B @ ®

(Alina, Greta, Hari, Eugen, David, Bruno, Franka, Klara). Obzirom da je samo jedna
osoba izmedu Grete i Klare, odgovor ne moze biti D (Alina, Hari, Eugen, Greta, ® O
David, Franka, Bruno, Klara).

RACUNALNA POVEZANOST

Logika pretpostavlja pravila, razumijevanje i negaciju. U ovom zadatku koristili smo negaciju (nije). Na
primjer, Franka nije pored Aline i Davida. To bismo mogli zapisati na dva nacina: Franka nije pored (Aline
ili Davida) ili (Franka nije pored Aline ) i (Franka nije pored Davida). Stariji ucenici, ovakav zapis poznaju
kao De Morganovo pravilo. To pravilo pokazuje kako se negacija moZe zapisati na dva nacina istog
znacenja:

e nije (Aili B)

e (nije A)i (nije B)
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PORUKA STAROSIJEDILACA

Oznaka zadatka: 2019-CH-10 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljune rijeci: kriptologija, sigurnost podataka, Sifrirani tekst

ZADATAK

Dabrica Klaudija pronasla je drevno stablo u blizini brane gdje su Zivjeli njeni predci S&'hjegovern deblu
pronasla je ugravirane misticne znakove. Pomislila je: "To je to sigurno kodna tablica koju su dabrovi
koristili za tajne poruke!".

44

Poucavajuci tablicu otkrila je na koji nacin su njeni predci kodirali poruke. Kodirane poruke nastale su
tako da je svako slovo zapisano simbolom koji predstavlja presjek retka i stupca u kojem se ono nalazi.
Primjerice, slovo H je kodirano na nacin kako prikazuje slika ispod:

LILUmMOoOO@®@O

WMhscoersI] N 7+@ =N
OfssiLmnorior
O

STUUDWHRHY|Z

Klaudija se prisjetila da vec vidjela simbole i na stablu kod iizvora. Otisla je onamo pronasla ovo:
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W& w) Sy (I (1) (&)

PITANJE/IZAZOV

Mozes li otkriti koju poruku skriva kodirana poruka?

PONUDENI ODGOVORI

A) LOVEWATER
B) SLEEPDAYS

C) LOVEMYSUN
D) CAREFORME

TOCAN ODGOVOR
Odgovor je A) LOVEWATER

OBJASNJENJE

Prvo provjerimo duljinu poruke kako bi moZda po tome odmah otkrili to¢an odgovor, no naZalost svi
ponudeni odgovori su jednake duljine.

Dekodiranjem prvog simbola @ otkrivamo da je to slovo L, pa se eliminiraju ponudeni odgovori
SLEEPDAYS i CAREFORME.
Medutim, LOVEWATER i LOVEMYSUN su i dalje moguca rjeSenja. Usporedivsi ih dolazimo do zakljucka

da se u 5 simbolu razlikuju. Smbol je slovo W, prema tome toc¢an odgovor mora biti LOVEWATER.

Da budemo sigurni dekodiramo posljednji simbol : , a to je slovo R. Sada smo sigurni da je toc¢an
odgovor LOVEWATER.

RACUNALNA POVEZANOST

Sigurnost podataka je veliki problem u svijetu danas. Jedan od nacina kako zastiti podatke je Sifriranje
podataka. Kriptologija je znanost o Sifriranju podataka, koja se pojavila prije 3500 godina. Prva metoda
za Sifriranje podataka bila je zamjena redoslijeda slova. U ovom zadatku izradeni su novi simboli za svako
slovo, ali na nacin da uz pomocu tablice svatko moze jednostavno kodiratii dekodirati poruku. Naravno,
onaj tko nema tablicu ne moZe to uciniti. Kriptoanaliticari prilikom otkrivanja kodiranih poruka
analiziraju slicnosti i uo¢avaju uzorke koji im pomazu pri otkrivanju Sifrirane poruke.
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SLAVNA OSOBA (ZVIJEZDA)

Oznaka zadatka: 2019-DE-08 Tip pitanja: ViSestruki odgovor, viseXp

Kljucne rijeci: odnos, graf, druStvena mreza

ZADATAK

Na drustvenoj mrezi "TeeniGram" ¢lanovi mogu "pratiti" ostale ¢lanove. TeeniGram
"grupe" se sastoje od skupine ¢lanova. Unutar grupe ¢lan moze biti "slavna osoba".

"Slavna osoba" je netko za koga vrijedi:
= prate ga svi u grupi
= ne prati nikoga u grupi

Grupa TeeniGram ima slijedece ¢lanove: Ana, Ivana i Luka.
=  Ana prati Luku i lvanu.
= |vana prati Luku.
= Luka ne prati nikoga.

Luka je slavna osoba u ovoj grupi.

Jos jedna grupa TeeniGram ima slijedece ¢lanove: Alen, Damir, Filip, Elena i Renata.
= Alen prati Damira i Elenu.
=  Damir prati Elenu i Renatu.
=  Filip prati Alena, Elenu i Renatu.
= Renata prati Alena i Elenu.

PITANJE/IZAZOV

Postoji li slavna osoba u ovoj grupi?
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PONUDENI ODGOVORI

a) Da, Alen je slavna osoba u ovoj grupi.

b) Da, Filip i Renata su slavne osobe u ovoj grupi.
c) Da, Elena je slavna osoba u ovoj grupi.

d) Ne, uovoj grupi nema slavnih osoba.

TOCAN ODGOVOR

c¢) Da, Elena je slavna osoba u ovoj grupi.

OBJASNJENJE

Elenaje slavna osoba u ovoj grupi.Zadovoljava oba uvjeta. Alen, Damir, Filipi Renataju prate.
Ona ne prati nikog od njih.

Alen nije to¢an odgovor jer Alen prati dva ¢lana grupe (Damira i Elenu). Filip i Renata prate ostale ¢lanove
grupe te ni taj odgovor nije tocan. Takoder se u pravilima podrazumijeva da grupa ne moZete imati vise
slavnih osoba osim jedne. A odgovor da u grupi nema slavnih osoba nije tocan jer postoji slavna osoba:
Elena.

RACUNALNA POVEZANOST

Drustvene mreZe poput TeeniGrama temelje se na odnosima izmedu njihovih ¢lanova. Ako netko "prati"
drugog, to ide jednosmjerno. Clan A prati ¢lana B, ali ¢lan B ne mora pratiti ¢lana A. To zovemo
,usmjereni odnos".

Druga je mogucnost da su dvije osobe "prijatelji". U tom je slucaju njihov odnos simetrican i nema smjer.
Clan A je prijatelj ¢lana B, a ¢lan B prijatelj je ¢lana A. Takav odnos nazivamo "neusmjereni odnos".
Obje vrste odnosa mogu se modelirati grafom. Algoritmi se mogu koristiti za ucinkovito rjesavanje
problema s grafovima.

Prave drustvene mreze formiraju vrlo velike grafove, a tvrtke koje vode te mreze vrlo su zainteresirane
za otkrivanje struktura u tim grafovima — poput pronalaska slavne osobe u grupi. Cak i ako nema grupa
na drustvenim mrezama, pronalazenje ¢lanova s mnogim sljedbenicima koji ne prate mnoge druge
¢lanove moze biti zanimljivo, pogotovo ako se te ¢lanove promatraju kao vodama javnog misljenja ili
imati utjecaja na druge ¢lanove.
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VRECICA BOMBONA

Oznaka zadatka: 2019-HU-02 Tip pitanja: To¢an odgovor

Kljucne rijeci:

ZADATAK

Petra je poznata po tome da sve pretvori u igru, pa tako i izvlacenje bombona iz vrecice. U njenoj
vrecici bombona nalaze se 4 zelena, 4 Zuta i 4 crvena bombona.

Igra se prema unaprijed dogovorenim pravilima u kojima svatko ima pravo tri puta izvlaciti bombon te
ovisno o boji bombona uciniti sliedeée:

e  Ako izvuce zeleni bombon treba ga staviti u zdjelu i uzeti drugi bombon iz vrecice (moZe ponavljati postupak
izvlacenja dok ne izvué¢e bombon druge boje)
e  Ako izvuce Zuti bombon, treba ga odmah pojesti

e Ako izvadi crveni bombon, treba ga staviti u zdjelu

PITANJE/IZAZOV

Koliko najvise bombona moze biti u zdjeli nakon tri izvlacenja? (UNESI SAMO BROJ!)

TOCAN ODGOVOR

Odgovor je: 7

OBJASNJENJE

48

Prvo izvlacenje: zeleni + zeleni + zeleni + zeleni + crveni =5
Drugo izvlacenje: crveni =1

Trece izvlaenje: crveni =1

Ukupno:5+1+1=7

Ako su prvi, drugi i treci izvuceni bomboni Zute boje, u zdjeli nece biti bombona.

Ako je prvi izvuceni bombon Zute boje, morali bismo ga pojesti i u zdjeli bismo imali 1 bombon manje.
U zdjeli bismo imali najvise bombona kada bismo izvukli sve zelene bombone te nakon njih crveni
bombon.

RACUNALNA POVEZANOST

Pri izvrSavanju programa racunalo donosi odluke. Odluke se temelje na uvjetima koje je programer
isprogramirao. U ovom zadatku odluke ovise o boji bombona. Uvjeti u ovom zadatku su: zeleni, crveni i
Zuti bombon. Sva tri uvjeta (tri boje) imaju dva stanja: istinito ili neistinito. Ovisno o tom stanju izvodit
¢e se neka operacija ili aktivnost. (Primjerice: ako je bombon crvene boje treba ga pojesti.) Racunalni
programi slijede postavljene uvjete i izvrSavaju zadane naredbe ovisno o tome jesu li uvjeti istiniti ili
neistiniti. (Primjerice: ako je bombon zelene boje tada ¢e se izvlaciti drugi bombon, a ako bombon nije
zelene boje nece se izvlaciti drugi bombon). Takvu strukturu programa nazivamo grananje programa (if
naredbe) i petlje u programu (while petlja).
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PRVA | POSLIEDNJA CARAPA

Oznaka zadatka: 2019-IN-18 Tip pitanja: Visestruki odgovor

Kljuéne rijeci: FIFO, struktura podataka, redoslijed

ZADATAK

Ana voli nositi Ciste Carape svaki dan. No oblaci ih prema neobi¢nom redoslijedu:

e AnanoSene Carape pere svaku vecer i stavlja ih na lijevu stranu hrpe Carapa (pozicija #7)
o Ciste ¢arape koje ¢e obucdi uvijek uzima s desne strane hrpe ¢arapa (pozicija #1) i tada se
pozicija carapa mijenja udesno (primjerice Carape s pozicije #2 dolaze na poziciju #1)

U srijedu ujutro hrpa ¢arapa izgleda ovako kako
je prikazano na slici: \)

Ovaj tjedan, Ana nece izadi u nedjelju. Idudi tjedan, Ana nece izadi u utorak i Cetvrtak.

PITANJE/IZAZOV

Koji ¢e par ¢arapa Ana nositi iduéu subotu?

PONUDENI ODGOVORI N

. I,
TOCAN ODGOVOR %
Odgovor je crvene Carape. A B C D

OBJASNJENJE

Obzirom da Ana uzima Ciste ¢arape s desne strane, a pocinje s crvenim ¢arapama u srijedu u tablici je
navedeno koje ¢e ¢arape nositi ovaj i idudi tjedan.

Dan u tjednu Par ¢arapa (Ovaj tjedan) Par Carapa (Idudi tjedan)
Ponedjeljak plave s trokuti¢ima (#5)
Utorak nije izasla
Srijeda crvene s kvadratima(#1) roze s krugovima(#6)
Cetvrtak Zute s dijamantima (#2) nije izasla
Petak zelene s mjesecom (#3) smede sa zvjezdicama (#7)
Subota cijan sa srcima (#4) crvene s kvadrati¢ima (#1)
Nedjelja Nije izasla

RACUNALNA POVEZANOST

U racunalnoj znanosti red (eng. Queue) je posebna struktura podataka u kojoj se elementi dodaju na kraj
reda a uklanjaju s pocetka reda. U ovoj strukturi podatak koji je prvi usao prvi i izlazi pa je jos nazivamo i FIFO
(First In First Out) strukturom.
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CINESTAR

Oznaka zadatka: 2019-KR-02 Tip pitanja: Tocan odgovor

Kljucne rijeci: pretraZivanje, zadovoljavanje uvjeta, logicke operacije

ZADATAK

Tri prijatelja Ante, Bruno i Kolin biraju sjedala u Cinestaru. Sjedala oznacena slovom X su zauzeta.

| EKCRAN |
«—IZLAZ

LIJEYO DESNDO
Al ]2 31456 q1819]tw 1"l
Bl1]2 3| x| x]x T1&]ajw 1l
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Svatko od njih ima posebne Zelje:
e Ante:“Ja zelim sjediti na desnoj strani.”
e Bruno: “Zelim da sjedimo jedan pored drugoga.”

e Kolin: “Ja ne Zelim sjediti blizu ekrana. Ne¢emo birati sjedala u prva tri reda.”

Primjerice, ako odaberu sjedala G3, G4 i G5, tada ¢e Ante biti nesretan; ako odaberu D9 i D10, onda ¢e
Bruno biti nesretan, a ako odaberu A7, A8 i A9, tada ¢e Kolin biti nesretan.

PITANJE/IZAZOV

Koliko kombinacija za izbor sjedala imaju, a da svi budu sretni?

TOCAN ODGOVOR

Odgovor je 6.
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OBJASNJENJE

U ovom zadatku treba pronadi sjedala koja ¢e zadovoljiti sva tri uvjeta (Zelje prijatelja).

Ante je rekao: “ Ja Zelim sjediti na desnoj strani.” stoga treba birati sjedala od 7-mog do 12-tog stupca.
Bruno je rekao: “ Zelim da sjedimo jedan pored drugoga.” Stoga treba pronadi tri slobodna mjesta u
jednom redu i birati sjedala u redovima A, B, C, F, H, l'ili J. Ali, treba birati sjedala od 7-mog do 10-tog
stupca.

“Ja ne zelim sjediti blizu ekrana. Ne¢emo birati sjedala u prva tri reda”, rekao je Kolin. Stoga ne mozemo
birati sjedala od A do C reda. Treba birati od D do J reda.

Sjedala oznacena slovom X su zauzeta pa njih ne mozemo birati. Ostaje nam 14 sjedala koja mozemo
izabrati, a da zadovoljimo sve Zelje prijatelja. To nam prikazuje slika ispod.

| SCREEN |
—EXIT
left side vight side

Al']z2 3lg|5 |6 A §|9]w0 1|
Bl1]2 XXX 1184 ]we nln
C | XX 3lu|S]e U819 ni|n
D1 ]x I e XX X 9] X | X
el']2 JIXIx]¢® X{x|a]wr bARS
FI*]x xlalS]e x|8]a]w x|n2
Gl1]x 11415 ]6 x| 9] x|
Hlx|x 3145 Ix T18]9])w X| x
I111']2 Kla|s|x MT18]9]x% njn
Jl']2 JQXXT'IP‘\IO XX

ENTER

Na slici vidimo da imaju na raspolaganju 6 grupa po 3 sjedala koja zadovoljavaju sve postavljene uvjete.

e (F8,F9, F10)

e (H7, H8, H9), (H8, H9, H10)
e (17,18,19)

e (17,18,19), (18,19, 110)

RACUNALNA POVEZANOST

Najbrzi nacin pronalaZzenja rjeSenja u ovom zadatku je sustavom eliminacija u kojem odmah eliminiramo
sjedala koja ne dolaze u obzir i od preostalih sjedala trazimo koja zadovoljavaju sva tri uvjeta. Ovakav
nacin trazenja rjeSenja koriste algoritmi brojnih aplikacija, kao na primjer kod odabira avionskih sjedala
nakon filtriranja Zelja kupaca.
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DIGITALNI BROJ

Oznaka zadatka: 2019-MY-02 Tip pitanja: Interaktivni ???

Klju¢ne rijeci: 7-segmenti zaslon (display), LED diode, kodiranje
ZADATAK

Ana Zeli prikazati brojeve pomocu svojih Led dioda. Uporabila bi 7-segmentni za
(display), odnosno zaslon koji se sastoji od 7 dijelova (na slici) za prikazivanje svakog
broja. Segmenti su oznacenislovima A, B, C, D, E, Fi G, kao $to je prikazano na slici ispod.

Da biste ukljucili LED diodu, potrebno ju je istaknuti u odgovarajucoj celiji tablice. Na
primjer, sljedeca tablica prikazuje troznamenkasti broj 103:

= /\ T
o)
Y/ O /& N

E

A/B  C/ D E F G

PITANJE/IZAZOV

Sto ¢e se prikazati na zaslonu ako koristimo donju
tablicu? (UPUTA: poredaj znamenke prema redoslijedu
kojim ¢e biti prikazane ¢itajudi tablicu)

TOCAN ODGOVOR

TP P11 =
MNMEHE

OBJASNJENJE

Iz primjera primjecujemo da svaki redak u tablici predstavlja jedan digitalni broj. Za prvi red u tablici
pitanja odabrane su samo LED diode B, C, F i G, koji predstavljaju broj 4. Za drugi red odabrane su LED
diode A, B, D, E, G, koji predstavljaju broj 2. Nastavljajuéi ovaj postupak za svaki red, dobivamo broj
423958.

RACUNALNA POVEZANOST

Promjena prikaza jednog objekta skupom drugih objekata naziva se kodiranje. U ra¢unalnoj znanosti ¢esto
postoji potreba za kodiranjem.

Prikazi poput ovih Siroko su rabljeni u danasnjem modernom dobu. Zbog male velicine diode (LED),
nekoliko njih se moZe spojiti u 7-segmentni zaslon.

Kad koristimo 7-segmentne zaslone, moZzemo poslati niz od 7 vrijednosti, bilo jedinice (crvene) ili nule
(bijele), za ABCDEFG gdje nula iskljucuje LED diodu, a jedan ukljucuje. Na primjer, broj "4" na 7-
segmentnom zaslonu opisuje se s 0110011.
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LAZNE VIJESTI

Oznaka zadatka: 2019-NL-02 Tip pitanja: ViSestruki od

Kljuéne rijeci: zalihost, istina laZ, lazne vijesti

VIJESTI ZADATAK

@ Dabrogradska televizijska postaja redovito emitira vecernje vijesti. Vecina vijesti su
istinite, no neke su lazne. Svakog dana Cetiri dabra - Ana, Berislav, lvicai Darko -

zajedno gledaju vecernje vijesti.

e Anajeizvrsna u prepoznavanju jesu li vijesti istinite ili lazne.

Berislav misli da su sve vijesti lazne.

e |vica uvijek misli da su sve istinite vijesti lazne i da su sve laZne vijesti istinite.

e Darko misli da je svaka vijest istinita.

Vijest je istinita ako barem troje misli tako.

PITANJE/IZAZOV

Kada ¢e se dabrovi sloZiti je li vijest istinita?

PONUDENI| ODGOVORI

a) kada je vijest zaista istinita b) kada je vijest zapravo lazna  c) uvijek  d) nikada
TOCAN ODGOVOR

d) nikada

OBJASNJENJE

Odgovor se moZze utvrditi izradom sljedece tablice:

Ako: Ana kaze ... Berislav kaze ... Ivica kaze ... Darko kaze ...
Vijest je istinita. Istina Laz Laz Istina
Vijest je lazna. Laz Laz Istina Istina

U oba slucaja samo dva dabra tvrde da je vijest istinita. Buduéi da nam trebaju najmanje 3 dabra koji
kazu da je vijest ,Istina”, znaci da se oni nikad nece sloZiti da je vijest istinita.

RACUNALNA POVEZANOST

Racunala odli¢no rade upravo ono sto se od njih trazi. Racunala vise ,vole” podatke (unose) oblika da/ne
za donosenje ispravnih odluka. Medutim, postoje situacije u kojima informacije nisu sigurno to¢ne —npr.
senzor svjetlosti je prljavi nije registrirao da je sunce izaslo, ali jo$ uvijek ne Zelimo da sva svjetla u nasoj
kuéi budu upaljena cijeli dan.

Za mnoge aplikacije racunalni program mora biti u stanju podnijeti proturjecan unos - ako imamo tri
senzora svjetla, a dva od njih kazu da je vani svjetlost, dok jedna kaZe da je jos uvijek mrak, Sto Zelimo
daracunalo napravi? (A sto ako ne govorimo o svjetlima, nego o osobnom automobilu koji mora odluditi
postoji li netko na putu ili ne?)

Jedan od nacina da se rijesi ovaj problem je povjerenje onome Sto kaze vecina ulaza ili prema zadatku
samo vjerovati ulazima ako postoji dovoljno veliki broj njih koji se slazu. (Ali kao Sto ste vidjeli, ¢ak i to
ne uspijeva uvijek ...)

Zanimljivo je da su u Space Shuttleu bila 4 posve ista racunala koja su pokretala potpuno iste programe
za donosenje odluka. Vise od 6 puta svake sekunde provjeravalo se slazu li se 4 racunala i rade li to¢no
istu stvar. Ako je jedan od njih ucinio nesto drugacije od ostalih (tri puta zaredom), javio se alarm i
racunalo je  povuceno iz  uporabe i zamijenjeno je  pomocénim.  (vidi  na:
https://history.nasa.gov/computers/Ch4-4.html.)

KiloiDabar 2019.

53



https://history.nasa.gov/computers/Ch4-4.html

KOCKA KOCKA KOCKICA

Oznaka zadatka: 2019-RO-05 Tip pitanja: ViSestruki odgovor, viseXg

Klju¢ne rijeci: algoritmi sortiranja

ZADATAK

Kocke razli¢itih veli¢ina Renata Zeli sloZiti u obliku stepenica, od najmanje do najvece
Na prednjoj strani svake kocke napisana je njezina visina.

Renata slaZze kocke pocevsi od prve lijeve kocke i usporeduje je sa susjednom.
Ako uodi da je desna kocka manja od lijeve, zamijeni im mjesta. Zatim se pomice na drugu poziciju te
radi isto, usporeduje drugu kocku s trecom. Ako ustanovi da je desna kocka manja
od lijeve, zamjenjuje te dvije kocke. Renata se tako stalno
pomice udesno promatrajucii po potrebi zamjenjujudi
kocku s njenim desnim susjedom. Kad dode do krajnje
desne kocke, pocinje opet ispocetka tj. s
lijeve strane. Ponavlja ¢itavu
proceduru koliko god puta je
dok ne dobije kocke posloZene u

potrebno
stepenice.

PITANJE/IZAZOV

Koji broj zamjena kocki Renata treba napraviti?

PONUDENI ODGOVORI
a) 6 b)7 ¢)8 d 9

TOCAN ODGOVOR
C)8

OBJASNJENJE

Renata u prvom prolazu zamjenjuje kocke 5 3, zatim 51 4, zatim 5i 1 i na kraju 5 i 2. Dakle stanja u
prvom prolazu su:

53412 (pocetno)

35412

34512

34152

34125

U drugom prolazu zamjenjuje 4i1;4i2, pa su stanja:

31425

31245

U tre¢em prolazu zamjenjuje 31, a zatim 3i 2 te imamo:

13245

12345

Broj redaka od pocetnog do konacnog stanja predstavlja broj zamjena.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo je mjehuricasto sortiranje, najjednostavniji algoritam sortiranja koji radi opetovanom zamjenom
mjesta elemenata ako su elementi u pogresnom redoslijedu. To je jedan od mnogih mogucih algoritama
sortiranja.

https://en.wikipedia.org/wiki/Bubble sort
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KOJI TORANJ?

Oznaka zadatka: 2019-SK-03 Tip pitanja: ViSestruki odgovor, viseXg

Kljucne rijeci: grafovi, topoloski poredak, ogranicenja

ZADATAK

Elena je izazvala prijateljicu Vedranu da sagradi toranj @

O l slijededi odredena pravila.

Na slici su prikazana ta pravila.
Jedan blok se moze staviti na drugi blok samo ako na njega pokazuje strelica
sa prvog bloka.
Na primjer, crveni blok piramide mozZe se staviti iznad narancastog bloka
5 kvadra jer strelica pocinje od kvadra i zavrSava na piramidi. Imajte na umu
' da strelica koja vodi iz bloka u isti blok omogucuje stavljanje bilo kojeg broja

takvih blokova jedan na drugi.
Toranj moZete zapoceti bilo kojim blokom i moZete zaustaviti izgradnju u svakom trenutku.

PITANJE/IZAZOV

Koji toranj je izgraden u skladu sa zadanim pravilima?

PONUDENI ODGOVORI

ITGI

TOCAN ODGOVOR )
OBJASNJENJE

Pocnite s plavim blokom kvadra, a zatim slijedite strelicu od plavog bloka kvadra do plavog bloka kvadra ;
stavite drugi plavi blok kvadra, a zatim pratite strelicu do zelenog bloka valjka; stavite zeleni blok valjaka,
a zatim pratite strelicu do crvenog bloka piramide; stavite piramidu i prestanite graditi.

A) nije pravilno izgraden jer se narancasti blok kocka stavlja na plavi blok kvadra, a u pravilima nema
strelice koja pocinje od plavog bloka kvadra i zavrSava na narancastom bloku kocki. Izmedu njih je strelica
koja ima drugi smjer.

B) nije pravilno izgraden jer pravila ne dopustaju postavljanje zelenog bloka valjka jedan na drugi (od
zelenog valjka do zelenog valjka nema strelice).

D) nije pravilno izgraden jer se narancasta kocka stavlja na zeleni valjak dok u pravilima nema takve
strelice.

RACUNALNA POVEZANOST

Slika u zadatku koja definira pravila izgradnje tornja je primjer bloka dijagrama. U nasem slucaju strelica
odreduje odnos izmedu blokova i pokazuje redoslijed kojim moZemo jedan blok smjestiti na drugi blok.
Dijagrami poput ovog koriste se u informatici za mnoge svrhe: na primjer; za definiranje sintaktickih
pravila programskog jezika, za odredivanje odnosa izmedu dijelova u izradi sklopovlja ili programa. U
programiranju se ponekad koriste dijagrami zvani dijagrami tijeka kako bi se prikazao tijek izvrSavanja
uputa/naredbi i kako bi se razumio program.

Takoder se mogu koristiti za testiranje, odnosno za provjeru je li nesto ispravno izgradeno. Zadatak nas
trazi pronadi pravilno izgraden toranj, koji je slican fazi testiranja.
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PRIKAZ SLIKE

Oznaka zadatka: 2019-TR-02 Tip pitanja: visestruki odgovor, vise ta ]

Kljuéne rijeci: piksel, programiranje

ZADATAK

Slike na racunalu podijeljene su u mrezu malih kvadrata koji se nazivaju pikseli ( element| slike). Na crno-
bijeloj slici svaki je piksel crn ili bijel. Kad racunalo sprema sliku

potrebno je spremiti koji su pikseli crne boje, a koji bijele.

Na primjer, slika slova ,a“ uveéana je, ispod teksta, te prikazuje piksele.
Jedan od nacina predstavljanja ove slike je kodiranjem 1, 3, 1 —4,1 —
1,4-0,1,3,1-0,1,3,1-1, 4, gdje svaki red uvijek zapocinje
kodiranjem broja bijelih piksela, a " —" oznacava kraj retka.

PITANJE/IZAZOV

Rabedi isto kodiranje kao u gornjem primjeru, koja od sljedecih slika je prikazana kodom:
2,1,2-0,1,3,1-1,1,1,1,1-2,1,2-1,1,1,1,1-0,1, 3,17

PONUDENI ODGOVORI
a) b)

~

TOCAN ODGOVOR
b)

0,1,3,1
0,1,3,1
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OBJASNJENJE

Slika u primjeru pokazuje da brojevi predstavljaju broj uzastopnih piksela u istoj boji (pocevsi od bijelih
piksela) unutar retka s lijeva na desno.

U gornjem primjeru prvi skup brojeva je 1, 3, 1. Stoga prvi red sadrZi jedan bijeli, tri crna, a zatim jedan
bijeli piksel, s lijeva na desno.

MoZemo odrediti koji piksel sadrZi svaki red, s lijeva na desno:

=  Prvired (2, 1, 2) znaci 2 bijela, 1 crni, 2 bijela piksela.

= Drugired (0,1, 3, 1) znadi 0 bijelih, 1 crni, 3 bijela, 1 crni piksel.

= Treéired (1, 1,1, 1, 1) znaci1 bijeli, 1 crni, 1 bijeli, 1 crni, 1 bijeli piksel.
» Cetvrtired (2, 1, 2) znadi 2 bijela, 1 crni, 2 bijela piksela.

=  Petired (1,1, 1,1, 1) znadi 1 bijeli, 1 crni, 1 bijeli, 1 crni, 1 bijel piksel.
= Sestired (0, 1, 3, 1) znaci 0 bijelih, 1 crni, 3 bijela, 1 crni piksel.

Na temelju tih podataka moZzemo odrediti Sto slika predstavlja
2,1,2-0,1,3,1-1,1,1,1,1-2,1,2-1,1,1,1,1-0, 1, 3, 1 biti:

RACUNALNA POVEZANOST

U digitalnoj slici, piksel je mali element slike. Rije¢ piksel dolazi iz kombinacije ,pix“ (picture — ,slika“) i
,el“ (element — ,element”). Koli¢ina piksela na slici predstavlja razlucivost slike. Razlucivost se mjeri
ukupnim brojem okomito i vodoravno poloZenih piksela na slici.

Uobicajeno su slike kodirane u nekom obliku, odnosno predstavljene su na odredeni nacin u spremniku
racunala. Ovaj konkretan zadatak prikazuje jedan takav primjer kodiranja, poznat kao kodiranje duljine
niza, gdje smo izostavljali vrijednosti kodiranih vrijednosti, jer znamo da imamo samo naizmjenicne
bijele i crne piksele.

https://en.wikipedia.org/wiki/Run-length encoding
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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?
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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’,
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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.
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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.
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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»: [ 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 mozZzemo 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
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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).
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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 [g]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(COFIN(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.

®

SBE
eSS

@ SB8S
& BB %

SD|SS
S| S

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 vrada 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
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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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BROJAC

Oznaka zadatka: 2019-AT-03

Tip pitanja: unos odgovora

I/

Klju¢ne rijeci: Brojac, binarni, uzorak

ZADATAK

Stroj na slici sastoji se od Cetiri poluge koje se mogu ljuljati.

>

.I$I

<

=

Ako je poluga nagnuta ulijevo prikazuje se 0, a ako je nagnuta udesno prikazuje se 1.
Kad kuglica padne na polugu, ona se naginje u suprotnu stranu i kuglica se otkotrlja dalje.

Pogledajte prikaz stroja nakon ispustanja prve dvije kuglice:

---Illlllllllll----llllllllllll-IIIIlllllllllll

Pofetak

Na prvoj slici sve su poluge u poloZaju 0, a brojac to prikazuje kao 0000.

] I

I'.
%

=

\
L)

=

0001

PITANJE/IZAZOV

*I

B

(B ]

0001

Nakon prve kuglice

Sto ¢e prikazati broja& nakon prolaska pete kuglice?
Napomena: Molimo vas unesite 4 znamenke (samo Qi 1)

TOCAN ODG
0101

OVOR

leeZ

kf:

(O]

anoo

‘l

1<

%
5}:

&

0010

Makon druge kuglice
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OBJASNJENJE

Kompletni prikaz je: 0001, 0010, 0011, 0100, 0101

Ovo je mehanicki binarni brojac.

Pocetna pozicija je 0000.

Prva kuglica naginje prvu polugu udesno. Brojac prikazuje 0001.

Druga kuglica naginje prvu polugu ulijevo i naginje drugu polugu udesno. Brojac prikazuje 0010.

Treca kuglica naginje prvu polugu udesno i otkotrlja se van. Druga poluga ostaje nagnuta udesno. Brojac je
0011.

Cetvrta kuglica naginje prvu polugu ulijevo, drugu polugu ulijevo i tre¢u polugu udesno. Broja¢ je 0100
Posljednja kuglica naginje prvu polugu udesno i otkotrlja se van. Druga poluga ostaje nagnuta ulijevo, a treca
poluga ostaje nagnuta prema desno. Brojac je 0101

To mozemo promatrati i drugacije:
Kuglica se kotrlja s poluge na polugu sve dok ne padne na polugu koja se nalazi u polozaju 0. Tada se poluga
naginje prema udesno i loptica ispada van.

RACUNALNA POVEZANOST

Ako ste ograniceni na brojanje sa samo dvije znamenke, 0 i 1, koristite brojevni sustav s bazom 2.

Taj se sustav naziva binarni. Racunala koriste binarni sustav koriste jer svaki sklop unutar njega moze biti
ukljucen (1) ili iskljucen (0). Danasnja racunala imaju puno sklopova koji upravljaju svim informacijama koje
racunalo koristi.

Ovaj jednostavni stroj predstavlja mehanicki binarni brojac. Ovaj brojac ima Cetiri znamenke, pa moze brojati
do 15.

Ovdje je tablica svih brojeva prikazanih sa cetiri znamenke:

Binarni broj
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

(R NCHENE Ko NIV, B N EUCH I SR e
o

[EEN
o

=
=

[EEN
N

[EEN
w

[N
S

[EEN
Ul

Kako binarni brojac radi pogledajte na linku:
https://www.youtube.com/watch?v=zELAfmp3fXY&fbclid=IwAR1iVWNrmrj-
bNzD26i5xNivAaN2Ue70 AWKkRtIpRGamiHFEsOfigpRWizQ
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https://www.youtube.com/watch?v=zELAfmp3fXY&fbclid=IwAR1iVWNrmrj-bNzD26i5xNivAaN2Ue7o_AWkRtIpRGamiHFEsOfigpRWizQ
https://www.youtube.com/watch?v=zELAfmp3fXY&fbclid=IwAR1iVWNrmrj-bNzD26i5xNivAaN2Ue7o_AWkRtIpRGamiHFEsOfigpRWizQ

ZELENUJE LINIJE LETENJA

Oznaka zadatka: 2019-BE-07

Tip pitanja: jedan to¢an odgovor

Klju¢ne rijeci: graf, razapinjujuce stablo.

ZADATAK

Medunarodna zrakoplovna tvrtka Dabar ima puno linija letenja koje povezuju nekoliko velikih svjetskih
gradova, kao $to je prikazano na slici:

4 il I
L . Moscow
aer Ll ;" .",_-' i N,
Washington,D,C, ™.
LN T - __.-“' Fi .
ke s 12
- ll I, g E
! gl g - g3
: PO - Rantt N SN I_I
London Paris Kuala Lumpur
"-**- ‘l. -"1’
“a, 1 -
3 " h““‘.‘ .‘«. ‘_.""
San Francisco e Y
T A
Cairo

Emisija CO, plinova je glavni uzrok globalnog zagrijavanja. Kako bi smanijili emisiju CO,, zrakoplovna tvrtka Zeli
ukinuti neke linije letenja, ali tako da omogucdi putnicima da putuju u bilo koji grad.

Primjerice, ukoliko se ukine linija izmedu San Francisca i Washingtona, D.C., putnici bi mogli letjeti od San
Francisca do New Yorka, a zatim iz New Yorka do Washingtona D.C.

PITANJE/IZAZOV

Za gore prikazane linije leta, koliki je najvedi broj linija koje zrakoplovna tvrtka moze ukinuti?

PONUDENI ODGOVORI
a)6
b) 7
c)8
d)9

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je C
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OBJASNJENJE

Primjer na slici ispod pokazuje da je moguce ukinuti osam linija, a da se i dalje putnicima omoguci let do svih
gradova.

S
o Moscow

Washington,D,C.

1i

i £
I— i
. AEW York London

Paris Kuala Lumpur

San Francisco

I 4 !
Cairo

Uocite da kada ukinemo osam, preostaje nam 15 - 8 = 7 linija. Zbog ¢ega ne moZzemo ukinuti vise linija?

Kad bi se radilo o samo dva grada, jasno je da bi nam trebala samo jedna linija. Ako bi povezivali tri grada,
trebale bi nam dvije linije. Prateci ovaj obrazac, za osam gradova trebamo 7 linija.

Da bismo bili sigurni da je obrazac ispravan, moramo se uvjeriti da ako ukinemo devet (ili vise) linija, putnik
nece uvijek modi letjeti u sve gradove. Ako se ukine devet linija (ili viSe), ostat ¢e samo Sest linija (ili manje).
Gdje je problem ako imamo samo 3est linija?

Ako postoji samo Sest ruta, buduci da je potrebno povezati osam gradova, postoji grad koji nije ni na jednoj
liniji ili grad koji je na samo jednoj liniji.

Ako postoji grad na samo jednoj liniji, onda mozemo ukloniti ovaj grad i liniju i ostati na pet linija i sedam
gradova

Nastavljajuci po ovom obrascu, u svim ¢e slucajevima ostati ili grad koji nije na ruti ili eventualno nece biti linije
izmedu dva grada. Stoga, ako postoji samo Sest ruta, tada putnik nece uvijek moci letjeti u bilo koji grad.

RACUNALNA POVEZANOST

Zracne linije mogu se prikazati kao graf. Gradovi su ¢vorovi na grafu, a linije leta su rubovi. Problem odbacivanja
maksimalnog broja linija, dok osiguravamo da su svi gradovi povezani, je problem najmanjeg razapinjuéeg
stabla u informatici. Problem Najmanjeg razapinjujuceg stabla sastoji se od izdvajanje stabla koje povezuje sve
¢vorove grafikona. Vise informacija potrazi na linku:

https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum spanning tree.

Informaticari koriste algoritme minimalnog razapinjujuceg stabla za rjeSavanje problema u postavljanju
telekomunikacija mreze, prometne mreze ili vodovodne mreze.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_spanning_tree

PORUKA STARIH DABROVA

Oznaka zadatka: 2019-CH-10-eng Tip pitanja: visestruki odabir

Klju¢ne rijeci:

ZADATAK

Dabrica Klaudija je duboko na dnu brane otkrila drevno stablo. Pogledavsi bolje, otkrila je ta
urezane u drvo. Pomislila je da to sigurno mora biti tablica s tajnim znakovima iz vremena kad su Stari Dabrovi
Zivjeli u brani.

Nakon dugog proucavanja otkrila je nacin na koji su Stari Dabrovi kodirali poruke: svako slovo je kombinacija
simbola koji se nalaze na presjeku odgovarajuéeg retka i stupca. Na primjer: slovo ,H” je kodirano na sljededi
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Klaudija se sjetila da je takve znakove ve¢ vidjela na jednom dijelu brane. Otisla je tamo i na drugom stablu
pronasla ovo:
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PITANJE/IZAZOV

Koju poruku su ostavili Stari Dabrovi?

PONUDENI| ODGOVORI
a) LOVEWATER
b) SLEEPDAYS
c) LOVEMYSUN
d) CAREFORME

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je A): LOVEWATER

OBJASNJENJE

Najprije treba provjeritimoZzemo li na temelju duljine poruke eliminirati neke odgovore. No sve rije¢i ponudene
kao rjesenje su jednake duljine.

Desifriramo li prvo slovo, otkrivamo da znak 3 predstavlja slovo ,L“. 1z toga zakljuCujemo da odgovor ne
moze biti SLEEPDAYS niti CAREFORME. Moguca rjeSenja su LOVEWATER i LOVEMYSUN.
Promotrimo razlike izmedu ta dva odgovora. Gledajudi s lijeva, peto slovo je prvo u kojem se razlikuju.

Desifriramo li peti znak, otkrivamo da znak @ predstavlja slovo ,W*. Sada mozZemo zakljuciti da je tocan
odgovor pod LOVEWATER. Radi sigurnosti, deSifriramo jo$ jedan znak, primjerice, posljednji. Otkrivamo da

znak 3 predstavlja slovo ,R“. Podudara se s rjeSenjem LOVEWATER i sada smo sigurni da je to tocan
odgovor.

RACUNALNA POVEZANOST

Sigurnost podataka je veliki problem u danas$njem drusStvu. Jedna od metoda zasStite podataka od
neautoriziranog pristupa je Sifriranje. Kriptologija je stara otprilike 3500 godina i jedna od prvih metoda je bila
zamjena svakog slova nekim drugim slovom. U ovom primjeru, novi znakovi su kreirani za slova abecede tako
da se lako zapamti nacin Sifriranja.

U ovom zadatku, bez tablice koja opisuje nacin kodiranja, desifriranje bi bilo puno teze. Kriptoanaliticari koji
pokusavaju razbiti kodove koriste tehnike kao $to su frekvencijska analiza (koliko ¢esto se neki znak pojavljuje)
i prepoznavanje uzorka.
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ZNANSTVENICI U LABORATORNU

Oznaka zadatka: 2019-HU-04 Tip pitanja: visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: proces, programiranje

ZADATAK

Tri znanstvenika pokusavaju napraviti novu kemikaliju:+. Poceli su sa samo Cetiri elementa:

Svaki znanstvenik radi ukupno dva dana. medutim, svaki dan radi samo jedan znanstvenik i moZze napraviti
samo jednu operaciju u danu.

Jedna operacija znaci da moze kreirati novi spoj kombinacijom dviju tvari i ona se moze koristiti za bilo koji broj
operacija u buduéem radu.

Svaki znanstvenik mozZe izvesti dva tipa operacija:

S— ¢ °
s |G > @ o >ED
Biolog Bojan (8) @ - +-

PITANJE/IZAZOV 85

Navedeni niz oznaka sa slike prikazuje poredak operacija znanstvenika. Kojim poretkom znanstvenici nikako
ne mogu kao rezultat dobiti kemikaliju ?

PONUDENI| ODGOVORI
a)KPBPKB b)PPKKBB c)KPBKPB d)PBPKKB

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovorjec) KPBKP B

OBJASNJENJE

Obzirom da njegovom drugom operacijom nastaje konacna kemikalija, B (biolog Bojan) mora biti zadnji u redu.

Kako bi mogao kreirati zavrSnu supstancu izvodeci drugu operaciju treba mu:

Da bi proizvela crni krug . kemicarka Karla mora imati supstancu - , te mora udéi u laboratorij nakon
fiziCarke Petre.

Karla takoder treba izvesti prvu operaciju prije druge.

Kako bi biolog Bojan izveo svoju prvu operaciju, potrebno je da Petra izvede svoju prvu operaciju.

U odgovoru c) K P BK P B, Petra koja je prva u nizu moze kreirati samo jednu od kemikalija potrebnih za sljedeée
dvije operacije. Jedna od njih nije izvediva. Poredak KP B KP B ne moZe uspjesno dati finalnu kemikaliju.

RACUNALNA POVEZANOST

U racunalnoj znanosti i programiranju, postoje procesi koji koriste ulazne varijable na temelju kojih kreiraju
izlazne. Vazno je razumjeti da ne mozemo zapoceti proces ukoliko nedostaju izlazne varijable prethodnog
procesa. Programer mora organizirati potprograme u takvom poretku da osigura potrebne izlazne varijable
prethodnih. Dobar programer mora pravilno poredati sve potprograme.
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DIGITALNI BROJ

Oznaka zadatka: 2019-MY-02 Tip pitanja: Interaktivni

Kljucne rijeci: 7-segmenti zaslon (display), LED diode, kodiranje

ZADATAK

N A ] Ana zeli prikazati brojeve pomoéu svojih LED dioda. Zeli koristiti 7-segmentni zaslon (display) za
F B| prikaz svakog broja. Segmenti su oznaceni slovima A, B, C, D, E, Fi G, kao $to je prikazano na slici
&) ispod.

N A1 Zza ukljudivanje LED diode, mora ju istaknuti u odgovarajucoj ¢eliji tablice. Na primjer, sljedec¢a
E C| tablica prikazuje troznamenkasti broj 103:

/D \{

PITANJE/IZAZOV

Sto ¢e se prikazati na zaslonu ako koristimo sljede¢u tablicu?

A/B| C|D|E F|G

EPEDEPEPE(DE
JR(HE(HE(HE(F)u(F)ng

TOCAN ODGOVOR
423958

OBJASNJENJE

Iz primjera uoCavamo da svaki redak u tablici predstavlja jedan digitalni broj. Za prvi red u tablici pitanja
odabrani su samo segmenti B, C, Fi G, koji predstavljaju broj 4. Za drugi red odabrani su segmenti A, B, D, E, G,
koji predstavljaju broj 2. Nastavljajuci ovaj postupak za svaki red, dobivamo broj 423958.

RACUNALNA POVEZANOST

Promjena prikaza jednog objekta skupom drugih objekata naziva se kodiranje. Kodiranje je u racunalnoj
znanostima vrlo ¢esta stvar. Svaku znamenku zamjenjujemo slijedom sedam ¢elija koje mogu imati jednu od
dvije moguce vrijednosti: crvenu ili bijelu.

Prikazi poput ovih Siroko su rabljeni u danasnjem modernom dobu. Zbog male veli¢ine diode (LED), nekoliko
njih se moZze spojiti u 7-segmentni zaslon.

Kad koristimo 7-segmentne zaslone, moZzemo poslati niz od 7 vrijednosti, bilo jedinice (crvene) ili nule (bijele),
za ABCDEFG gdje nula iskljucuje LED diodu, a jedan ukljucuje. Na primjer, broj "4" na 7-segmentnom zaslonu
opisuje se s 0110011
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MREZA DABROVA

Oznaka zadatka: 2019-TH-08 Tip pitanja: kratki odgovor

Klju¢ne rijeci: komunikacija, umrezavanje

ZADATAK

Postoji mrezZa prolaza kroz koje dabrovi mogu ulaziti i izlaziti. Ukupno je 6 ulaza i 6 izlaza. Samo jedan dabar
ulazi na jedan ulaz.

Tu su jos i dvije vrste dabrova: sivi (G) i smedi (B). Ako se dva dabra razli¢itih boja sretnu na raskrizju smedi
dabar ¢e otici desno, a sivi lijevo.

31 [ FIE 315

PITANJE/IZAZOV

Sest dabrova je u$lo u mreZu u isto vrijeme. Ako je niz dabrova koji izlaze iz mreze: BGBGBG kojim su poretkom
dabrovi ulazili u mrezu?

Napomena: Odgovor upisuj bez razmaka kao $to je napisano u pitanju (npr. BGBGBG). Smatras li da postoji
vise tocnih odgovora dovoljno je upisati samo jedan od njih.

TOCAN ODGOVOR
Tocni odgovori su BBGBGG ili BBBGGG.

OBJASNJENJE

Bilo koji drugi odgovor nece proizvesti Zeljeni izlazni niz.

Da bismo imali B na prvom lijevom izlazu, nuzno je da dva ulaza koja su najvise lijevo budu BB. Bilo koja druga
kombinacija ¢e dati G na prvom lijevom izlazu.

Kako bismo imali G na izlazu koji je najviSe desno, nuZzno je da dva izlaza koja su najvise desno budu GG. Bilo
koja druga kombinacija ¢e dati B na izlazu koji se nalazi najvise desno.

Za dvije sredisnje ulazne pozicije ostaju nam samo dvije kombinacije: BG ili GB.

Lako se moZe provjeriti da su obje ispravne.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak je vezan za kretanje dabrova kroz mreZu u skladu s odredenim pravilima.

Takvo gibanje je poput protoka podataka putem racunalne mreze koje se naziva IP usmjeravanje. IP
usmjeravanje je proces kretanja podatkovnih paketa izmedu razli¢itih mreZa koje prema zadanim postavkama
ne mogu medusobno komunicirati. Trebaju uredaj, usmjernik (eng. router), koji kao medijator izmjenjuje
podatke izmedu njih. Usmjernik je konfiguriran tako da komunicira s razli¢itim mrezama. Podaci o tim vezama
se Cuvaju u routing tablici i usmjernik ih koristi kako bi odredio tip povezivanja.

(izvor: https://www.computernetworkingnotes.com/ccna-studyguide/basic-routing-concepts-and-protocols-

explained.html )
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SIFRIRANA KARTA

Oznaka zadatka: 2019-VN-04 Tip pitanja: visestruki odabir (slika)

Klju¢ne rijeci: graf, prikaz karte, spoji graf sa stvarnoséu

ZADATAK

] Kralj dabrova sakrio je svoje blago u drZzavu sa 7 pokrajina, kao Sto je prikazano na karti

a ispod:

Kralj je kreirao Sifriranu kartu. Krugovi oznacavaju pokrajine, a 2 kruga su spojena linijom
ako pokrajine granice jedna s drugom. Da bi zbunio dabrove, kralj je kreirao i 3 lazne
Sifrirane karte.

PITANJE/IZAZOV

Koja karta je prava?
A) B)
Q) D)

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je D)

OBJASNJENJE

Karta prikazuje 7 pokrajina. Stoga B ne moze biti to¢an odgovor, jer sadrzi samo 6 krugova.

Pokrajina u kojoj se nalazi blago ima pet susjeda. Stoga C ne moze biti to¢an odgovor, jer na karti ne postoji
pokrajina koja ima 5 susjeda.

Za odabir izmedu A i D, moramo uskladiti krugove (koji oznacavaju pokrajine na Sifriranoj karti) s podrucjima
na originalnoj karti. Broj susjeda nam moze pomodi.

Imenovat ¢emo pokrajina slovima a do g (crvena slova na slici ispod) i prebrojiti njihove susjede (plavi brojevi
na slici):

Pokrajina a ima 2 susjeda (b i e). | c2 |
Pokrajina b ima 5 susjeda (a, ¢, d, ei g). @ d3
Pokrajina cima 2 susjeda (b i d).

Pokrajina d ima 3 susjeda (b, ci g).

Pokrajina e ima 4 susjeda (a, b, fig). f2
Pokrajina fima 2 susjeda (e i g).
Pokrajina g ima 4 susjeda (b, d, e i f).
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Ukupno, imamo 3 pokrajine sa 2 susjeda, 1 pokrajinu s 3 susjeda, 2 pokrajine s 4 susjeda i 1 pokrajinu s 5
susjeda. Prebrojimo li susjede na Sifriranoj karti pod A), uo¢avamo 3 pokrajine s 3 susjeda i samo jednu
pokrajinu s 2 susjeda. Zato A) ne moZe biti to¢an odgovor.

Prebrojimo li broj susjeda na karti D, uo¢avamo da udovoljava nasim uvjetima: tri pokrajine imaju 2 susjeda,
jedna pokrajina ima 3 susjeda, 2 pokrajine imaju 4 susjeda i jedna pokrajina ima 5 susjeda.

Rjesenje smo pronasli eliminirajudi ostale koji ne udovoljavaju uvjetima. No da budemo sigurni ipak ¢emo
pridruziti krugove pokrajinama. Zapravo je moguce i ovako:

RACUNALNA POVEZANOST

Ovaj zadatak je primjer kako grafove mozemo koristiti za prikaz stvarnih situacija. Graf ima vrhove (krugove) i
bridove (linije) koji ih spajaju. Bridovi oznacavaju veze izmedu cvorova.

U ovom slucaju vrhovi oznacavaju pokrajine, a bridovi oznacavaju vezu ,je susjed od”. Grafovi su odli¢an alat
kada trebamo jasno opisati veze izmedu nekih entiteta (pokrajine u ovom slucaju) u stvarnom svijetu.
Matematicari i informaticari razvili su vise korisnih algoritama koji se mogu primijeniti na grafove (jednostavni
primjer u ovom zadatku je brojanje vrhova).

Za vise informacija o grafovima posjetite: https://en.wikipedia.org/wiki/Graph (discrete _mathematics)
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POSJETA

Oznaka zadatka: 2019-RO-01 Tip pitanja: broj¢ani

Klju€ne rijeci: graf, najjeftiniji put

ZADATAK

Mali Tom je kod kuce i Zeli posjetiti sve svoje rodake. Za prolaz ~ Tomovakuéa
nekim cestama mora platiti naknadu (te ceste su oznacene na slici
ispod). Ako prolazi nekom cestom vise puta, naknadu pla¢a samo
jednom. Neke ceste su blokirane stijenama, pa se ne mogu koristiti.

‘ /
PITANJE/IZAZOV &

Koji je najmanji iznos novca kojeg mali Tom mora imati da bi
mogao posjetiti sve rodake?

TOCAN ODGOVOR

29
OBJASNJENJE
Tomova kuéa
“ MoZemo racunati da su ceste bez naknade O, a da ceste s
—~7 kamenjem ne postoje. Tada ¢e mapa izgledati kao na slici.

Tomova kuca

Mjesta na krajevima ceste bez naknade mogu se smatrati jednim
mjestom, jer se moZzemo slobodno kretati izmedu ih. Nakon Sto
ih spojimo, karta ée izgledati ovako:

Sada vidimo da mjesta kruzno spojena imaju dvije ceste koje ih povezuju, tako da mozemo ukloniti onu s ve¢om
naknadom.
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Tomova kuca

——

Tomova kuca

.
: N~ 7
s '-_‘l\ n
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/

Jedino Sto nam preostaje rijeSimo je krug istaknut na karti. U \ [
\
®

krugu moZemo ukloniti bilo koju cestu i jos uvijek cemo modi doci ~
do svih ostalih kuéa drugim putem ako je potrebno. Stoga uklanjamo
cestu s najvecom naknadom.

Sada moramo samo zbrojiti naknade za ceste koje su ostale na karti,atoje6+7+7+9=29

RACUNALNA POVEZANOST

Cesto se racunala koriste kako bi se prona$ao "najbolji" nacin putovanja izmedu "mjesta". "Najbolje" moze
znaciti "najbrze" ili "najkraca udaljenost”ili ,najjeftinije” kao u ovom zadatku - a mjesto moze znaciti grad
kucu, ili ¢ak racunalo u mrezi. Ovakve zadatke zovemo problemi najkraceg puta ili opcéenitije problemi
optimizacije.

Da bismo rijesili ovaj zadatak, ne koristimo svaki podatak koji se nalazi na
slici: sada nam vise nisu potrebne boje kuca, ili oblik cesta, ili Tomovo
ime,... 1z tog razloga, racunala rade sa shematskim prikazom odnosno
grafom.

Na sliciispod prikazan je graf koji odgovara nasem zadatku. Imajte na umu
da se sve informacije koje trebate da bi rijesili zadatak nalaze u ovom
grafu.

Informaticari nazivaju naS problem problemom najmanjeg
razapinjujuceg stabla (MST).
Najmanje razapinjujuce stablo je podskup bridova koji spajaju sve vrhove uz minimalni mogudi trosak.
Klasi¢an nacin pronalazenja MST-a je Kruskalov Algoritam.

https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum spanning tree
https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum spanning tree
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SKLADISTA

Oznaka zadatka: 2019-RU-06 Tip pitanja: broj¢ano

Klju¢ne rijeci: algoritamsko pretraZzivanje

ZADATAK

Cetrdeset i dva jeZa koriste pet skladi$ta za spremanje svojih stvari na sljededi nacin: prvi jez sprema svoje
stvari u prvo skladiste, drugi u drugo, ..., Sesti ponovo u prvo i tako redom.

Jednog dana jeZevi su izgradili novo ﬂ
skladiste, oznaceno brojem 6 i odlucili ﬂ @ @ & @ @
premjestiti stvari iz jednog skladista u

drugo kako bi podijelili stvari na sljededi ﬂ @ @ @ ﬂ @

nacin: prvi jeZ spremio je stvari u prvo

skladiste, drugi u drugo, ..., sedmi ponovo ﬂ@ @ ﬁ @ @

u prvo i tako redom.

Primjerice, prvi jeZ uvijek sprema stvari u m
prvo skladiste, p; ne treba nista seliti, ﬂ l @ @ @

dok Sesti koji je imao stvari u prvom,
o oY

mora preseliti stvari u Sesto skladiste. ﬂ @ @
Koliko jezeva nije trebalo premjestati stvari iz jednog skladiSta u drugo prilikom preslagivanja?

PITANJE/IZAZOV

TOCAN ODGOVOR

Tocan odgovor je: 10

OBJASNJENJE

Jezevi oznaceni brojevima 1, 2, 3,4, 5i 31, 32, 33, 34, 35 nisu trebali premjestati stvari.

Do zakljuc¢ka dolazimo jednostavnim prebrojavanjem: neka su jeZevi i sklonista oznaceni pocevsi s brojem O.
Tada imamo jeZeve oznacene brojevima od 0 do 41.

JeZ oznalen brojem x ne premjesta stvari ako vrijedi x mod 5 =x mod 6.

To je moguce u slucaju da 30 | (x —r), gdje je r=x mod 5 = x mod 6 pa su u danom skupu moguca samo dva
rieSenja x-r=0i x-r=30. Dolazimo do zaklju¢ka da je to jedino moguce za x= 0+0,1,2,3,4 i x=30+0,1,2,3,4.
Prema tome iz skladista 1 neée premjestati stvari jezevi 1 i 31, iz skladista 2 jezevi 2 i 32, itd. Sto Cini ukupno
10 jezeva.

RACUNALNA POVEZANOST

Zadatak je vezan za raspodjelu spremista; kako bi ga razmotrili koristimo se strategijom pretrazivanja pomocu
kljuca.

Svaki element se poveze s klju¢em koji se moze izracunati. Svi se podaci pregledaju i pretrazuju se samo podaci
s istim kljucem. Ukoliko se npr. radi o imenima ljudi, strategija pretrazivanja moze biti da koristimo prvo slovo
imena kao kljuc:

Ako pretrazujemo osobu imena Matija, klju¢ moze biti,,M*, te se na taj nacin pretrazuje u manjem skupu osoba
Cije ime zadovoljava zadani kljuc (npr. Marija, Marcela)

U zadatku klju¢ se izraCunava koristeéi funkciju mod (ostatak pri cjelobrojnom dijeljenju), ali pri povecéanju
broja skladista i klju¢ se mijenja.

Za funkcije za pretrazivanje koje imaju svojstvo da se klju¢ ne mijenja ukoliko se struktura podataka promijeni
kaZe se da imaju svojstvo konzistentnosti.
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CRTAJUCE TROJKE

Oznaka zadatka: 2019-SK-04-eng Tip pitanja: uparivanje odgovora

Klju¢ne rijeci: algoritam, naredbe, programiranje

ZADATAK

Robot crta liniju i tako stvara sliku kre¢udi se kvadratnom mrezom. Svaka slika predstavlja niz od tri broja,
trojku, a crtanje se ponavlja beskonacno.
Primjerice, trojka 3, 1, 5 predstavlja Sliku 4 jer to znadi:

e idi naprijed 3 kvadrata, zatim skreni desno (Slika 1)

e idinaprijed 1 kvadrat, zatim skreni desno (Slika 2)

e idinaprijed 5 kvadrata, zatim skreni desno (Slika 3)

]

T
St

Slika 1 Slika 2 Slika 3 Slika 4
PITANJE/IZAZOV
Povezi sliku s odgovarajué¢im nizom brojeva:
1,4,1 2,2,3 4,2, 4 3,33

TOCAN ODGOVOR

1,4,1 2,2,3 4,2,4 3,3,3

||
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OBJASNJENJE

Slijedeci algoritam zadan trojkom 1, 4, 1 dobivamo

11

1] | [

Slijededi algoritam zadan trojkom 2, 2, 3 dobivamo

A 4

Slijededi algoritam zadan trojkom 4, 2, 4 dobivamo

Slijedeci algoritam zadan trojkom 3, 3, 3 dobivamo kvadrat veli¢ine 3.

RACUNALNA POVEZANOST

lzvodenje racunalnog programa u racunalnom i softverskom inZenjerstvu je proces kojim racunalo izvrsava
naredbe racunalnog programa. Svaka naredba programa opis je odredenog postupka koji se mora poduzeti
kako bi se rijesSio odredeni problem; kako naredbe programa i stoga akcije koje opisuju provodi izvrsni stroj,
stvaraju se odredeni rezultati u skladu sa semantikom naredbi koje se izvrSavaju.
(Https://en.wikipedia.org/wiki/Execution (computing))

Rjesenje zadatka ukljucuje razumijevanje semanticke naredbe i izvrSavanje odredenog algoritma koji je bitan
dio ra¢unalnog programiranja.

Morate biti u stanju procitati i razumjeti naredbe i izvrSavati ih korak po korak kako biste vidjeli Sto se dogada.
To je u stvari vrlo vazna vjestina za svakog programera i koristi se u procesu uklanjanja pogresaka u rac¢unalnom
programu.
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QUIPU

Oznaka zadatka: 2019-JP-03-eng Tip pitanja: visestruki odgovor

Klju¢ne rijeci: brojevni sustav, kvartarni

ZADATAK

Kraljica koristi ¢vorove na viseéim konopima (zvanima quipu) kako bi objavila
vijesti svom kraljevstvu. Na primjer, sljedeéi quipu moze biti objava "hajdemo
slaviti".

Vazan je samo redoslijed konopa i broj ¢vorova na svakom konopu.
Svaki konop moZze imati 0, 1, 2 ili 3 ¢vora.
Kraljica ima samo 50 razli¢itih mogucdih objava.

PITANJE/IZAZOV

Koji je najmaniji broj konopa koje kraljica treba?

PONUDENI ODGOVORI
a)2
b) 3
c)4
d) 5

TOCAN ODGOVOR
b) 3

OBJASNJENJE

Ako postoji samo jedan konop, onda su mogude 4 razliite objave jer taj konop ima 0, 1, 2 ili 3 ¢vora. Pove¢amo
li na dva konopa dobivamo 4 mogucnosti za svaki konop i tako 4x4 = 16 razli¢itih objava sve zajedno. To jos
uvijek nije dovoljno. Medutim, kad se doda treée uze, pojavit ¢e se 4x4x4 = 64 razliCite objave. Buduci da je 64
vece od 50, to je dovoljno za prikaz svih objava.

RACUNALNA POVEZANOST

To je problem koji zahtijeva da razmisljate o notaciji poloZaja. Na quipuu je vazno mjesto konopa i broj ¢vorova
na konopu. Bududi da postoje Cetiri mogucénosti za broj ¢vorova na konopu, quipu je ono Sto nazivamo kvartarni
sustav.

Kad ljudi rade s pozitivnim cijelim brojevima, obi¢no koristimo decimalni sustav. Decimalne znamenke (0 do
10) nalik su ¢vorovima na quipu-u, a poloZaj znamenki koji odgovara potencijama baze 10 sli¢an je poloZaju
konopa u quipu-u. Na primjer, 427 = 4x100 + 2x10 + 7, a s tri decimalne znamenke moZemo pohraniti do
10x10x10 = 1000 razli¢itih pozitivnih brojeva (0 do 999).

Racunala koriste binarni sustav. Odnosno, postoje samo dvije mogucnosti za svaku znamenku (0 ili 1 nazvani
bitovima). Svi podaci i upute racunala prikazani su pomocu binarnog sustava.
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B-DABAR KUPUIJE BEZ OSTATKA

Oznaka zadatka: 2019-JP-04-eng Tip pitanja: viSestruki odgovor

Kljucne rijeci: niz, binarni brojevi

ZADATAK

B-dabaride u kupovinu. U nov¢aniku ima tri kovanice: 81, B10
i 100 i jo dvije nov&anice: jednu u iznosu od B1000 i drugu
u iznosu od B10000. Zeli kupiti najbolje moguce racunalo tako
da nema ostatka novaca. Odlucio je kupiti racunalo koje stoji
B11010.

PITANJE/IZAZOV

Poredamo li sve moguce cijene racunala, poCevsi od najskupljeg, koje B-dabar moze kupiti bez vraéanja
ostatka, na kojem mjestu se nalazi cijena u iznosu $110107?

PONUDENI ODGOVORI

a) peto najskuplje racunalo

b) Sesto najskuplje racunalo

c) jedanaesto. najskuplje racunalo

d) dvadeset i Sesto najskuplje ra¢unalo

TOCAN ODGOVOR

b) Sesto najskuplje racunalo

OBJASNJENJE

Poredak cijena racunala koje B-dabar moze kupiti bez ostatka, pocevsi od najskupljeg je:
1.B11111

2.811110

3.B11101

4.811100

5.811011

6. $11010,...

Tako da je racunalo koje stoji 811010 Sesto najskuplje racunalo koje B-dabar moze kupiti bez vraéanja
ostatka.

a) peto najskuplje racunalo stoji B11011.

b) jedanaesto najskuplje racunalo stoji 810101.

c) dvadeset i $esto najskuplje ra¢unalo stoji $110.

RACUNALNA POVEZANOST

Ovo pitanje ima zanimljivu vezu s konceptom binarnih brojeva.
Iznos koji B-dabar plada se uvijek sastoji od znamenki 0 i 1, pa iznos cijene moZe biti predstavljen kao
binarni broj. Padajudi poredak cijena racunala je upravo padajuci poredak 5-bitnih binarnih brojeva.
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