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1. Uvod

1.1 Zagrebacki klub livanjskih studenata

Zagrebacki klub livanjskih studenata (dalje: ZKLS) je neprofitha udruga koja okuplja
livanjske studente zagrebackog sveuciliSta. Udruga broji preko 100 ¢lanova Kkoji
potjeCu iz livanjskog kraja i studente iz drugih krajeva, a koji pohadaju sastavnice
SveuciliSta u Zagrebu. Ciljevi udruge su promicanje, razvitak, unapredivanje i zastita
povijesnih, kulturnih, gospodarskih i ekoloskih vrijednosti livanjskog kraja. Udruga
djeluje od 2008. godine te iza sebe ima niz uspjesSno odrzanih projekata kao Sto su;
Sajam karijera na razini Hercegbosanske Zupanije, studentska putovanja u Vukovar i
niz radionica i predavanja za zainteresirane studente.

Slika 1.1 Logo Zagrebackog kluba livanjskih studenata

1.2 Ciljevi i svrharadionice

Uvidjevsi manjak prakticne nastave u gradu Livnu, kao i u Hercegbosanskoj zupaniji
ZKLS odlucio je organizirati prvu interaktivnu radionicu programiranja za maturante
Gimnazije Livno, Srednje Strukovne Skole ,Silvije Strahimir Kranjcevi¢“ Livno,
Ekonomsku $kolu Livno, kao i za Srednju Skolu , Tin Ujevi¢” Glamoc¢. Kako sami ¢lanovi
ZKLS-a, studenti diplomskog studija Fakulteta Elektrotehnike i Racunarstva (dalje:
FER), ni sami nisu napisali niti jednu liniju koda do pocetka svojeg visokoSkolskog
obrazovanja, uvidjeli su manjak praktiCne nastave na ovu temu u srednjoskolskom
obrazovanju u Livnu. Imajuci na umu taj nedostatak, odlucili su ste€eno znanje prenijeti
na iduce generacije livanjskih maturanata. Nakon viSemjesecCne pripreme interaktivne
radionice, ista je odrzana od 20. do 25. veljace 2023. u prostorijama Ekonomske $kole
Livno.

Organizatori ovog projekta su studenti FER-a Andrea Kristo, Iva IStuk, Zdravko
Pandzi¢, Ivan Celar, Filip Juri¢, i Mirko Mihaljevi¢, koji su ujedno bili i predavaci tijekom
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radionice. Na pripremi projekta su radili i studentica Arhitektonskog fakulteta Petra
Semren te student Pravnog fakulteta Josip Skocibusic.

ima$Petlju(); je interaktivha radionica kojoj je cilj na §to jednostavniji nacin predstauviti
kompleksnu temu programiranja. Tijekom petodnevnih predavanja studenti FER-a su
kroz mnogobrojne zadatke i primjere objasSnjavali osnove programiranja. U prva tri
dana ucenicima su predstavljene varijable, petlje, i programske funkcije. Posljednja
dva dana ucenici su bili upoznati s nainom funkcioniranja mikrokontrolera, te su dobili
osnovni uvod u elektrotehniku.

Radionica je odmah na pocetku pokazala velik potencijal buduc¢i da se prijavilo 74
ucenika od kojih je nazalost moglo sudjelovati samo 21. Tijekom radionice u€enici su
svaki dan dobili i zadatke za vjezbu koji su gradili temelj za zadatke na natjecanju.
Zadaci s natjecanja, a i zadaci za vjezbu nalaze se u poglavlju ,Dodaci”

Na kraju interaktivnih predavanja, u€enicima je pripremljeno natjecanje kako bi mogli
pokazati usvojeno znanje, a za one najbolje bile su osigurane vrijedne nagrade.
Naime, ZKLS je za prva tri mjesta osigurao laptop, bezi¢ne sluSalice i pametni sat.

. imasPetlju();

Slika 1.2 Logo radionice

Projekt i njegovu vrijednost su prepoznali Grad Livno i ministrica znanosti, prosvijete,
kulture i Sporta Hercegbosanske zupanije, Cemu svjedodi izjava gradonacelnika
Darka Condrica:

,Sigurno da ¢éemo to podrzavati i dalje, bitno je znanje, bitna je edukacija, da su
kompetentni za ono Sto rade i naravno mi, kao Grad Livno, kao jedinica lokalne
samouprave, moramo i na ovaj nacin podrzavati nase studente®

Napomena: za slike s predavanja u nastavku su ucenici dali dopustenje za koriStenje
istih prema odredbama Opce uredbe o zastiti osobnih podataka.



2. Tijek radionice — predavanja

2.1 Prvo predavanje — Uvod u programiranje

Predavac: Andrea Kristo

Cilj: Predavanje je imalo za cilj upoznati se s osnovama programiranja, tipovima
podataka u programskom jeziku C i tijiekom izvodenja programa

Opis:

Predavanje smo zapoceli predstavljanjem radionice te priCom o programiranju i
primjenama programiranja u industriji. Odradili smo i kratku anketu u obliku kviza gdje
smo preispitali koliko su u€enici upoznati s programiranjem.

Slika 2.1 Andrea Kristo otvara radionicu s uvodnim predavanjem

Nakon kratkog uvoda zapoceli smo s gradivom prvog predavanja. Najprije smo
uCenicima predstavili Sto je to algoritam. Pokazali smo im primjere algoritama u
svakodnevnom Zivotu, kao Sto su recepti za kuhanje ili upute za sastavljanje
namjesStaja. Takoder smo ih potaknuli da sami osmisle algoritam za jednostavan
problem kako bi bolje razumjeli koncept.



PRIMJER ALGORITMA -
KISELJENJE KRASTAVACA

*5kg krastavaca, 1 litra octa, 10 dag
Secera, 10 dag soli, kopar, papar

*krastavce i kopar oprati i posloziti
u Ciste staklenke

*u 2 | vode dodati ocat, Secer, sol i
papar

*zakuhati uz mijeSanje

*vrucu otopinu uliti u staklenke

*sloZiti staklenke u Siroki lonac
napunjen vodom do grla staklenki

Slika 2.2 Primjer algoritma

Nakon Sto smo ucenike upoznali s pojmom algoritam, na radionici programiranja smo
ih dalje educirali o tipovima varijabli u programskom jeziku C[1]. Objasnili smo im
razlike izmedu osnovnih tipova varijabli, kao §to su int, float i char, te kako ih deklarirati
i koristiti u programiranju. Takoder smo ih uputili u vaznost pravilnog koristenja tipova
varijabli i pridruzivanja vrijednosti, kako bi program mogao pravilno raditi. Na kraju smo
im pokazali primjere koda koji koriste razliCite tipove varijabli i objasnili kako se mogu
koristiti u stvarnom svijetu.

PRIMIJERI VARIJABLI

Primjer koda: Primjer ispisa:

int broj godina Broj godina: 18

ool =y Visina: 170.500000

double pi = 3.14159265359; o . "
Vrijednost broja pi: 3.141593

printf("Broj godina: ", broj _godina);

printf(” a: ", visina);
printf(“vrijednost broja pi: "y pl);

Slika 2.3 Primjer primjene varijabli u programskom kodu



Nakon §to smo objasnili osnovne koncepte programiranja u programskom jeziku C,
dali smo ucenicima njihov prvi zadatak. Bili su uzbudeni jer su nekima bile to prve linije
koda koje su napisali.

Zadatak 1

*Inicijaliziraj varijablu u kojoj ce
biti spremljena godina tvojega
rodenja, te float varijablu kojoj
je spremljena tvoja visina.

Slika 2.4 Prvi zadatak

Nastavili smo dalje s radionicom i dalje ih motivirali i usmjeravali u njihovom ucenju
osnovama programiranja.

Teme kojima smo se bavili u nastavku bile su izrazi i osnovni aritmeti¢ki operatori u
programskom jeziku C. Objasnili smo im kako koristiti operatore poput zbrajanja (+),
oduzimanja (-), mnoZenja (*) i dijeljenja (/), te kako koristiti operator modulo (%) za
racunanje cjelobrojnog ostatka pri dijeljenju[2]. Pokazali smo im nekoliko primjera koda
koji koriste ove operatore i objasnili kako rade. UCenici su bili zainteresirani i pazljivo
su pratili objasnjenja, te su uspjesno rijeSili zadatke koje smo im dali kako bi bolje
utvrdili svoje znanje.



OSNOVNI ARITMETICKI OPERATORI

Aritmeticki
operator

+ zbrajanje
- oduzimanje
* mnoZenje
/ dijeljenje
ostatak kod
% cjelobrojnog
dijeljenja

Slika 2.5 Primjer aritmetickih operatora

Nakon 8to smo se bavili osnovnim aritmetiCkim operatorima, nastavili smo s
radionicom programiranja i objasnili u€enicima logiCke operatore i naredbe za
promjenu programske strukture u programskom jeziku C. Objasnili smo im kako
koristiti logiCke operatore poput AND (&&), OR (||) i NOT (!), te kako koristiti naredbe
poput if, else za promjenu programske strukture. Pokazali smo im nekoliko primjera
koda koiji koriste ove operatore i naredbe, te smo objasnili kako se koriste u razli€itim
situacijama.

NAREDBE ZA PROMIJENU PROGRAMSKOG SLIJEDA

* Poznate kao if/else naredbe.

Procitaj a

aje
pozitivan

a je negativan
broj

Slika 2.6 Dijagram promjene programskog koda



Nakon Sto smo objasnili naredbe za promjenu programske strukture, zavrSili smo
predavanje o programiranju. Dali smo uéenicima zadatke za vjezbu kako bi bolje
utvrdili svoje znanje, te smo naglasili da smo otvoreni za sva pitanja koja imaju u vezi
s onim §to smo naucili na radionici. Potaknuli smo ih da nastave vjezbati programiranje
samostalno kako bi $to bolje savladali gradivo, te smo ih podsijetili da je svaki uspjeh
u programiranju ostvariv kroz kontinuirani rad i vjezbu. UCenici su bili motivirani i
zainteresirani, te su nam postavljali pitanja o nejasno¢ama koje su imali. Pomogli smo
im da razumiju gradivo i odgovorili na sva pitanja koja su nam postavili.

o

Slika 2.7 Ucenici pozorno prate predavanje

A




2.2 Drugo predavanje — Programske petlje

Predavac: Iva IStuk

Cilj: Predavanje je osmiSljeno tako da se ucCenici poblize upoznaju s pojmom
programskih petlji u programskom jeziku C.

Opis:

Predavanje zapoc€inje kvizom na platformi Kahoot u kojem su ucenici provjeravaju

znanje ste€eno u uvodnom predavaniju. Ispitivalo se znanje o varijablama i upravljanju
programskim tokom pomoc¢u grananja.

ZASTO PETLIE

00 2
amo ako trebamo ispisall niz brojeva od 1 do 1000

« Aslo ako treb

Slika 2.8 Predavacica Iva IStuk postavija problem kao motivaciju za koristenje petlji



Nakon kviza zapoCinje predavanje o programskim petljama. Najprije se iznosi
motivacija za uvodenjem petlji. UCenicima se postavlja pitanje kako bi s do sad
ste€enim znanjem napisali program koji ispisuje brojeve od 1 do 10 (Slika 2.9). Nakon
rieSenja bez petlji pokazuje se rjeSenje s petliama, a dodatno je pokazano kako isti
program mozemo minimalno modificirati a da dobijemo program koji ispisuje brojeve u
bilo kojem rasponu.

ZASTO PETLIE

» Zamislite da trebamo ispisati niz brojeva od 1 do 10 ?
+ Kako bi to napravili s ovim $to do sad znate?

printf("%d"
printf("%d"
printf("%d"
printf("%d", 4);
printf("%d", 5); LOSE

» 1);
3
3
Ll
2
printf("%d", 6);
El
El
3
3

2);
3);

printf("%d", 7);
printf("%d", 8);
printf("%d", 9);
printf("%d", 18);

Slika 2.9 Primjer programa koji se mozZe elegantno rijesiti petliama

Nakon motivacije prikazujemo primjer jednostavne programske petlje i korak po korak
njenog izvodenja. U svakom koraku oznacena je linija koja se izvodi i trenutno stanje
u memoriji (Slika 2.11). Ideja je da u€enici dobiju osjecaj kojim redoslijedom se izvode
programske naredbe, kada petlja provjerava uvjet i na koji na€in se mijenja programski
tok u sluc€aju da je uvjet zadovoljen/nije zadovoljen.
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Slika 2.10 Dok Iva Istuk predaje, ostali predavac¢i pomazu ucenicima ukoliko imaju poteskoca ili pitanja

Predavanja se nastavlja uvodenjem vrsta programskih petlji koje su okarakterizirane
kljuénim rije€ima for i while. UCenici su imali zadatak odrediti zbroj parnih brojeva

THEK IZVODENJA

int a = 0; a =29
while(a <= 5) { a <=5 7? DA

a=a+1;

}

Slika 2.11 Jedan korak prikaza tijeka izvodena petlje

10



izmedu 1 i 1000 i ispisati ga. Ideja je bila da se isti primjer napiSe upotrebom while
petlje, a onda upotrebom for petlje kako bi uvidjeli da se svaka while petlja moze
zamijeniti for i obratno. Ovime zavr$ava prvi sat predavanja.

Na drugom satu predavanja u€enicima se pokazuje klju¢na rije¢ break, kojom mozemo
prijevremeno zavrSiti izvodenje petlje, a koristimo ju na primjeru programa Kkoji
uzastopno pita korisnika da poku$a pogoditi sretni broj sve dok to i ne ucini. Svaki

KLJUCNA RIJEC

*break —kljuéna rije€ kojom prekidamo izvodenje petlje
* primjer: U varijablu sretnisroi staviti proizvoljni broj. Pitati korisnika da
upisuje novi broj 10 puta. Ako je korisnik tocno pogodio broj odmah
izadi iz petlje.

Slika 2.12 Kljucna rije¢ break i primjer u kojem ju je potrebno iskoristiti

uCenik je sam odredivao sretni broj, a onda su svoja programska rjeSenja pokretali
kolegama i njih zamolili da im pokus$aju pogoditi taj broj da cijelo iskustvo bude Sto vise
interaktivno.
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Veci dio drugog sata predavanja posvecCen je zadacima za vjezbu gdje su ucenici
trebali iskoristiti nauceno znanje (Slika 2.13). Zadaci su se rjeSavali samostalno s tim
da se uz svaki zadatak nalaze koraci kako ga treba rijeSiti.

ZADATAK 2

* Ispisati sve neparne brojeve izmedu 20 i 150 Ako su takvi
brojevi veci od 70 onda nakon broja ispisati i znak "#".

 Koraci:
Postaviti varijablu broj na 20.
Petlju izvoditi dok je broj manijiili jednak 150.
Unutar petlje napisati sljedece:
Provjeriti je li broj neparan ako je onda:
Ispisati bro7j
Provijeriti je li broj veciod 70, ako je ispisati #.
Povecéati broj za 1.

Slika 2.13 Primjer zadatka za vjezbu uz odgovarajuce korake izvodenja

ZADATAK 2 — RJESENJE

#include <stdio.h>

int main() {
int broj = 20;
while(broj <= 150) {
if(broj % 2 != @) {
printf("%d\n", broj);
if(broj > 70) {
printf("#\n");

¥
}
broj++;
s
return @;

Slika 2.14 RjeSenje zadatka za vjezbu s prethodne slike
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2.3 Treée predavanje — Funkcije u programskom jeziku C

Predavadéi: Zdravko Pandzié i lvan Celar
Cilj: Upoznati u€enike s pojmom funkcija u programskom jeziku C.
Opis:

Na pocetku predavanja su ucenici preko platforme Kahoot odgovarali na pitanja za
ponavljanje i provjeru usvojenog znanja iz prethodna dva predavanja na temu
programskih petlji i uvod u programiranje. Pitanja su se sastojala od teorijskog pitanja
Sto su programske petlje i tri isjeCka programskog koda kojima je trebalo odrediti
rezultat izvodenja. Na samom kraju je bilo postavljeno pitanje da li su u dosadasnjim
predavanjima koriStene programske funkcije i nakon odgovora na to pitanje je Zdravko
zapoceo trece predavanje.

Uvodno je iznesena osnovna ideja programskih funkcija i objasnjeno da je funkcija
main, koja je sastavni dio svakog izvornog koda u programskom jeziku C, ujedno i
funkcija koja sluzi kao ulazna to¢ka pri izvodenju C programal3].

Nakon uvodnih rije€i, odmah je zapocCeta izrada rijeSenja zadatka koriStenjem do tada
usvojenog znanja (Slika 2.15).

Napisati program koji ¢e izraCunati opseg dva pravokutnika te
ispisati opseg veceg pravokutnika. Prviima stranice duljine4 i 7
te drugiima stranice duljine 3 i 6. Opseg= 2 * (duljina + sirina)

#include <stdio.h>

int main() {

// Inicijaliziraj varijable stranica oba pravokutnika
inta=4,b=7,c=3,d=6;

// lzracunaj opseg oba pravokutnika
intopsegl=2* (a+h);
intopseg2=2* (c+d);

// Ispitaj koji je opseg veci te ispisi iznos veceg
if (opsegl > opseg2) {

printf("Opseg veceg pravokutnika je %d\n", opsegl);
}else {

printf("Opseg veceg pravokutnika je %d\n", opseg2);
}

return O;

}

Slika 2.15 Uvodni zadatak tre¢eg predavanja s rjeSenjem

Nakon Sto su ucCenici napisali rjeSenje uvodnog zadatka provedena je rasprava s
u€enicima da li postoji bolje rjeSenje zadatka bez dupliciranja linija koda za raCunanje
opsega. Bolje rjeSenje postoiji, to je rjeSenje koriStenjem funkcija.
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Funkcija je zatim predstavljena kao blok koda koji obavlja odredeni zadatak, prima niti
jedan, jedan ili viSe ulaznih parametara i nakon izvrSavanja bloka vraca izlaznu
vrijednost. Svrha funkcija u programskom jeziku C je organizacija programa s ciljem
poboljSanja Citljivosti koda, pisanja i odrzavanja istog. Koristenjem funkcija se, dakle,
smanjuje broj linija u kodu te znatno olakSava pisanje i pronalazenje greSaka u kodu.

Poslile uvodnog objasnjena znacCenja pojma funkcija u programskom jeziku C,
objasnjena je sintaksa funkcija u programskom jeziku C koja se sastoji od deklaracije,
tijela funkcije i povratne vrijednosti (Slika 2.16).

SINTAKSA FUNKCIE U C-u

« Deklaracija —tip povratnog podatka (rezultata funkcije), naziv funkcije, argumenti

« Tijelo funkcije — kod koji se izvrSava pozivom funkcije

* Povratna vrijednost —oznaCena sa return i predstavlja vrijednost koju funkcija
vraca (int , void ...)

/[ deklaracija funkcije
int naziv_funckije (int prvi_argument, int drugi_argument){

//tijelo funkcije
int rezultat = prvi_argument + drugi_argument;

//povratna vrijednost
return rezultat;

}

Slika 2.16 Objasnjenje sintakse funkcija u programskom jeziku C

Nakon objasSnjena sintakse je prikazano kako se napisana funkcija moze pozvati u
glavhom programu te je objasnjeno znacenje tipova povratne vrijednosti funkcije.
Tipovi povratnih vrijednosti su jednaki tipovima podataka koji su predstavljeni u prvom
predavanju radionice, uz dodatak void tipa povratne vrijednosti koji sam po sebi ne
predstavlja podatak te nije koristan za rijeSavanje uvodnog zadatka (Slika 2.16Slika
2.15), ali je vazan za nastavak radionice i gradivo koje je planirano u Cetvrtom i petom
predavanju.
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stavak na zadatak sa opsegom

Slika 2.17 Predavac Zdravko Pandzi¢ komentira s uc¢enicima mogucnosti poboljSanja rieSenja uvodnog zadatka

Nakon objasnjena pojma funkcija u programskom jeziku C ponovno se vratilo na
zadatak s pocCetka predavanja s idejom unapredenja prethodnog rjeSenja pisanjem
funkcije za raCunanje opsega pravokutnika pri ¢emu su ucenici imali priliku sami
napisati iste i pozvati ih u glavnom programu i uvidjeti prednosti koridtenja funkcija.

Zatim je odraden joS jedan zadatak u kojem je modificiran prethodni zadatak tako Sto
je bilo potrebno napisati i funkciju koja usporeduje izracunate povrsine, odreduje veéu
i ispisuje odgovarajuéu poruku u konzolu.

U nastavku predavanja glavnu rije€ preuzima lvan i nastavlja predavanje uvodenjem
pojma biblioteka u programskom jeziku C.

Biblioteke u programskom jeziku C su zbirke gotovih, ve¢ napisanih, funkcija koje se
mogu koristiti pri pisanju programskog koda i spomenute su neke od 24 standardne
biblioteke u programskom jeziku C. U predavanju je napomenuto da za neke funkcije,
poput funkcija za kriptiranje podataka, autentifikaciju korisnika ili sli¢no ¢ak nije ni
preporuc¢eno samostalno pisati funkcije vec koristiti provjerene sigurne funkcije iz javno
dostupnih biblioteka ili kada je za ostvarenje rjeSenja potrebno racunanje s visim
matemati¢kim operacijama poput racunanja drugog korijena pri ¢emu je preporu¢eno
koriStenje standardne biblioteke math koja sadrZi funkciju naziva sqrt za raCunanje
istog. Objasnjen je nacin ukljucivanja i koristenja biblioteka u programu.
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Slika 2.18 Predavaé Ivan Celar demonstrira ucenicima koristenje biblioteka

U nastavku predavanja je predstavljen primjer koristenja biblioteka u programskom
jeziku C kroz zadatak (Slika 2.19), a izrada rjeSenja je izvedena rjeSavanjem zadatka
s u€enicima kako bi vidjeli kako se uklju¢uju biblioteke u program te pozivaju funkcije
sadrzane u uklju¢enim bibliotekama (Slika 2.20).

PRIMJER KORISTENJA BIBLIOTEKA U C PROGARMU

Napisite program koji ucitava broj s tipkovnice i racuna drugi korijen
ucitanog broja koristenjem funkcije sqrt iz biblioteke math.

Slika 2.19 Primjer zadatka za Cije rjeSenje se koriste funkcije iz biblioteka
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main() {
double broj, rezultat;

printf("Upisite broj: ");
scanf("%1f", &broj);

rezultat = sqrt(broj);
printf("Drugi korijen broja %.21f je %.21f\n", broj, rezultat);
return 9;

Slika 2.20 konacno rjeSenje zadatka koristenjem funkcija biblioteke math

Nakon rjeSavanja zadatka s bibliotekama napravljen je uvod u Cetvrto i peto
predavanje pokretanjem Arduino IDE radnog okruZenja i objasnjenjem osnovnih
elemenata sucelja istog (Slika 2.21) te je koristenjem radnog okruzenja napisan
jednostavan programski kod (Slika 2.22) i pokrenuto programiranje Arduino
mikrokontrolera preko USB priklju¢ka na koju je povezan strujni krug s jednom
svjetlecom diodom koja zasvijetli u slu€aju uspjeSnog programiranja plocCice (Slika
2.34). Detaljno objasnjenje sucelja i dodatni primjeri su odradeni u slijedec¢im
predavanjima.

-E €203 - 8 X

Select Board

sketch_apr19a.ino

1

void setup() {

}

void loop() {

@ O 00 NV R W N

=

Ln1,Col 1 UTF-8 X No board selected [}

Slika 2.21 Arduino IDE radno okruZenje
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void setup() A

// put your setup code here, to run once:
pinMode(7, OUT)
}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(7, HIGH)
}

Slika 2.22 Programski kod za paljenje led diode testnog spoja
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2.4 Cetvrto predavanje — Arduino i svijetleée diode

Predavag: Filip Juric.

Cilj: Nauciti uCenike osnovama programiranja Arduino mikrokontrolera, spajanju
osnovnih elektri¢nih krugova te kontroli vanjskog aktuatora (svjetlece diode) Arduinom.
Cilj je bio povezati programiranje (engl. software) te elektroniku i fizicki svijet (engl.
hardware).

Opis:

Nakon prva tri predavanja u kojima su se ucenici naucili osnovama programiranja u
programskom jeziku C i osnovnim pojmovima kao $to su varijable, tipovi podataka,
nacinima kontrole toka programa, petljama i funkcijama doslo je na red 4. predavanje.
Cilj 4. predavanja je bio uvesti ucenike u podru¢je mikrokontrolera i elektrotehnike
pomocu Arduino platforme i svjetle¢ih dioda gdje bi ucenici mogli vidjeti vizualne
rezultate programskog koda kojeg su napisali u ,stvarnom svijetu” (paljenje i gasenje
svjetleCe diode na razne nacine). U€enici su vidjeli kako se programiranjem moze
ostvariti kontrola procesa i stvari koji se nalaze u fiziCkom svijetu oko nas, a koji nisu
nuzno dio racunalnog sustava.
Otobogrg TR UI0ge |

Morniky Int pig . 5,

q 7 l GND mt Uva( :’?
l %

b, Vo

0 digitalni zla;

183 kao izlag! )

I pin 7 uvisoko void loop(){
Ivjetom da je
¢ vecaod 10!

Slika 2.23 Filip Juri¢ uvodi pojmove o elektronici
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Prije poCetka uCenja novog gradiva, predavac 4. predavanja Filip Juri¢ je objasnio Sto
su to ugradbeni racunalni sustavi (npr. mikrokontroleri), kakva je razlika izmedu takvih
racunalnih sustava i ovih s kojima su se ve¢ susreli (racunala op¢e namjene). Takoder,
objasnivsi je koja je njihova svrha, za $to su optimizirani i na koji naCin se koriste i
povezuju u stvarnom zivotu na primjeru mobilnog robota, automobila i pametnih
uredaja, stekla se motivacija za u€enje ovog dijela gradiva radionice. Opisano je
nacelo povezivanja signala (informacije) iz vanjskog svijeta s ugradbenim racunalnim
sustavom koji na kraju moze koristiti te informacije iz vanjskog svijeta, spremati ih,
provoditi izraCune te slati rezultate i odluke u raznim oblicima nazad u vanjski svijet.

Nakon kratkog uvoda i motivacije u podru€je ugradbenih raCunalnih sustava i
elektronike, kroz interaktivni kviz sastavljen unaprijed na platformi Kahoot se s
ucenicima ponovilo gradivo koje se do sada naucilo. Time se htjelo ponoviti ve¢
nauceno gradivo kako bi se olakSalo nadolazece predavanje te kako bi se eventualno
razjasnile nedoumice i nejasnoc¢e koje su ostale. Pitanja koja su se postavila za
ponavljanje gradiva su sljedeé¢a (uz napomenu da sve $to nije striktno naznaceno,
nalazi se unutar main funkcije u kodu):

1. Sto je varijabla (vezano uz uvod u programiranje)?
e TocCan odgovor: Varijabla je dio memorije kojoj je pridruzeno neko
simboli€¢no ime i u kojem se nalazi odredeni podatak.
e Tocnost:. 94%(17 uCenika je odgovorilo to¢no, 1 u€enik nije dao odgovor)

B Ime nekog broja u programskom kodu >< Q
a Vrsta programske petlje slicna while petlji )( o]
[] Funkcija iz stdio.h biblioteke X 0
D Dio memorije kojoj je pridruzeno neko ime i u kojem se nalazi neki podatak / 17

No answer X ® 1

Slika 2.24 Rezultati na prvo Kahoot pitanje

2. Koliko iznosi varijabla ,c“ nakon izvrSetka sliede¢eg programskog isjecka
(vezano uz kontrolu toka programa)?

int a = 2;
int b, c;
if(a <= 0) {
b = 3;

} else {

b =1;

}

c=a+ b;

e Tocan odgovor: 3
e Tocnost: 56% (10 to¢nih odgovora, 8 neto¢nih odgovora)
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No X o

a 5 X — 6
[])s J — 10
D U programskom kodu se nalazi greska X - 2

No answer X 0

Slika 2.25 Rezultati na drugo Kahoot pitanje

3. Koliko iznosi varijabla ,c* nakon izvrSetka sljedeCeg programskog isjeCka
(vezano uz programske petlje)?

int ¢ = 5;
int 1 = 2;
while(i > @) {

c=c+1;

i=1-1;
}
e Tocan odgovor: 7
e Tocnost: 17% (3 to€na odgovora, 15 neto¢nih odgovora)
u 3 X e 1
G & X 4
O N v == 3
D Postoji gredka u programskom kodu X e— 10
No answer X 0

Slika 2.26 Rezultati treceg Kahoot pitanja

4. Koliko iznosi varijabla ,a“ nakon izvrSetka sliede¢eg programskog isjecka
(vezano uz funkcije)?

int nasaFunkcija(int x){

return x + 3;

}

int a;

a = nasaFunkcija(2);

e Tocan odgovor: 5
e Tocnost. 56% (10 to¢nih odgovora, 7 netoCnih odgovora, 1 ucenik nije
odgovorio)
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uz X. 1

Postoji greska u programskom kodu X aa— 6
O X 0
D 5 v/ 10

No answer X e 1

Slika 2.27 Rezultati ¢etvrtog Kahoot pitanja

5. Je li sljedec¢a tvrdnja to¢na ili neto¢na: ,Programski kod svake funkcije koju

koristimo moramo sami napisati.“ (vezano uz funkcije)?
e Tocan odgovor: Ne.
e Tocnost: 83% (15 tocnih odgovora, 3 neto¢nih odgovora).

a True X == E
u False J/ CEE— 15
No answer X 0

Slika 2.28 Rezultati petog Kahoot pitanja

Pitanja Ciji su odgovori u€enika dali to¢nost ispod 80% su bila dodatno zasebno
pojasnjena. Na taj nacCin su popunjene postojeCe ,rupe” u znanju i razrijeSene

nedoumice vezane uz prethodna gradiva. Ostala pitanja su se ukratko komentirala.

Samo gradivo 4. predavanja je poCelo s osnovnim pojmovima elektrotehnike, a to

Su

napon, struja i otpor (Slika 2.29) te analogni i digitalni signali. Bilo je potrebno objasniti
u€enicima te osnovne pojmove kako bi mogli razumjeti na koji nacin svijetli svjetle¢a

dioda, zasto na Arduinu imamo pinove oznaCene kao analogne i digitalne, Sto

Se

dogada s pinovima mikrokontrolera ako se nalazi u visokom ili niskom logi¢kom stanju,
kako i zasto teCe elektricna struja itd. S objasnjavanjem se nije ulazilo preduboko i
tezilo se tome da na intuitivan nacin shvate na koji nacin funkcioniraju ti osnovni

pojmovi kako bi mogli bez problema shvatiti sve $to ih Ceka na radionici.
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Slika 2.29 Slika upotrjebljena na predavanju za objasnjavanje napona, struje i otpora

Nakon osnovnih pojmova iz elektrotehnike, pokazani su im hardverski resursi koje ce
koristiti na radionici, a to su[4]:

e Arduino Uno mikrokontrolerska tiskana plocCica (objasnjeno je od kojih se
dijelova sastoji, Cemu sluze, Sto su pinovi, kako se povezujemo s raCunalom, a
kako s ,ostatkom svijeta“, napravljene su poveznice s uvodnom pricom o
mikrokontrolerima i zasto je Arduino primjer ugradbenog racunalnog sustava
itd.).

e Protoboard (objasnjeno je kako ¢emo koristiti protoboard za spajanje elektrickih
krugova, na koji nacin su ostvarene interne povezanosti itd.).

e Otpornici, svjetlece diode (objasnjeno je Sto su anoda i katoda diode, kako ih
ispravno spoijiti itd.), zice, USB kabel (objasnjeno je za Sto sluze i kako ¢emo ih
koristiti itd.).

Jednom kad su se hardverski resursi pokazali, pokazani su i softverski resursi koji su
se koristili a to su:

e Arduino IDE razvojno okruzZenje (objasnjeni su osnovni dijelovi programa, kako
se koristi itd.).

e Arduino biblioteke (objasnjeno je kako i koje cemo funkcije koristiti kao gotove
jer vec postoje u raznim Arduino bibliotekama).

Takoder su opisane posebnosti programiranja Arduina, a kao najveca od njih je nacin
pisanja koda u 2 odnosno 3 dijela:

1. Setup - funkcija za inicijalizaciju

2. Loop - funkcija za beskonaénu petlju u kojoj se nalazi repetitivni posao

3. Ostatak — za pisanje vlastitih funkcija i globalnih varijabli

23



8 sicetch_febSa | Arduino IDE 20.3

—————— Inicijalizacijska funkcija (setup)

s Funkcija beskonaéne petlje (loop)

Flashanje programa na Arduino

Provjera ispravnosti programa

Ln1,Col 1 UTF-8 X No board selected [

Slika 2.30 Slika s predavanja: kako je objasnjeno Arduino IDE razvojno okruZenje

Sljedeci dio predavanja je uklju€io objasnjavanje na koji nacin se pinovi inicijaliziraju
kao ulazni ili izlazni (objasnila se Arduino funkcija pinMode). Nakon toga je slijedio prvi
prakti¢ni primjer ovog predavanje u kojem je bilo i prvo programiranje Arduina, a to je
bila inicijalizacija pinova kao ulazne ili izlazne. Za taj primjer se koristila upravo
naucena funkcija te je prikazan i pseudokod (kuharica) po kojem su trebali napisati
kod. Nakon odredenog vremena gdje su ucenici radili samostalno, organizatori
radionice su poceli individualno pomagati svakom ucéeniku po potrebi. Na kraju je
predavac pokazao sluzbeno rieSenje i objasnio ukratko jos jednom zasto se tako radilo.

Primjer: Inicijalizacija pinova

int pin_ulaz = 7;
int pin_izlaz = 8;
1. Inicijalizirati pin broj 7 kao ulazni

pin void setup() {
2. |Inicijalizirati pin broj 2 kao izlazni pinMode(pin_ulaz, INPUT);
pin - ’ ’

pinMode(pin_izlaz, OUTPUT);

* Koristiti varijable za brojeve
pinova!

void loop() {
}

Slika 2.31 Prvi primjer s Cetvrtog predavanja: inicijalizacija ulaznih i izlaznih pinova

Sljedec¢i dio predavanja je bilo objasnjavanje na koji na¢in mozemo Ccitati digitalna
stanja s digitalnih pinova (objasnila se Arduino funkcija digitalRead) i spremati ih u
varijable te na koji nain mozZzemo pisati digitalna stanja na digitalne pinove tj.
postavljati ih i resetirati ih (objasnila se Arduino funkcija digitalWrite).
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Postavljanje (pisanje) pina u neko stanje

« Zelimo postaviti pin u neko stanje int pin = 2;
* Visoko stanje (High) - 1
* Nisko stanje (Low) - 0

void setup() {

* To se obavlj cu funkeij
O se ODaVvlja pomocu Tunkcije pinMode(pin, OUTPUT)_;

digitalWrite(pin, state)
* Argument pin: broj pina kojeg }
zelimo postavljati
* Argument state: stanje u kojeg .
ga Zelimo postaviti void loop() {
digitalWrite(pin, LOW);

}

Slika 2.32 Dio ¢etvrtog predavanja: postavljanje pinova u neko stanje

Sljededi dio gradiva je bio objasnjavanje nacina spajanja osnovnog elektricnog kruga
sa svjetleCom diodom i otpornikom u seriju. Objasnjeno je zasto se ne koristi samo
svjetle¢a dioda, veé i otpornik u seriju (kako bi se ogranicCila struja i kako svjetle¢a dioda
ne bi pregorjela).

Svjetleca dioda + otpornik

* Svjetleca dioda se uvijek spaja sa
svojim serijskim otpornikom
* On ogranicava koli¢inu struje!
* Ne Zelimo da tece
nekontrolirano velika struja
nasim krugom

resistor

== supply
voltage

forward voltage
forward current
+-

* Kao i svaka dioda, svjetleca
dioda ima dvije strane

* Anoda (+) — duZa nogica
* Katoda (-) — kraé¢a nogica
* Paziti tijekom spajanja ,plusa i
minusa”

Slika 2.33 Dio ¢etvrtog predavanja: spajanje svijetlece diode i otpornika u elektriéni krug

Sljedeci primjer je uklju€ivao prvo spajanje jednostavnog elektricnog kruga, a to je
spajanje svjetlece diode u seriju s otpornikom izmedu nekog digitalnog pina i mase
Arduina. Objasnjeno je na koji na€in ¢e na$ digitalni pin i masa Arduina (pin GND)
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glumiti naponski izvor ako ga dobro isprogramiramo (povezuju se programiranje i
elektronika, odnosno hardware i software). Nakon uspjeSnog spajanja kruga,
postavljanja pina kao izlaznog i u visoko stanje, svjetleca dioda je na radost svih
prisutnih svima zasvijetlila! Svi su bili oduSevljeni ovakvim efektom programiranja u
vanjskom svijetu, ucenici su naucili da raCunalni sustav moze biti u interakciji s
vanjskim svijetom. Predavac je postavio pitanje uCenicima: ,Sto Ce se dogoditi s
intenzitetom svjetlosti ako koristimo vedi ili manji otpor?“ i na nasSu radost svi su znali
odgovor! S ve¢im otporom Ce svijetlost biti manja, dok s manjim otporom ce svjetlost

biti ve¢a — Sto znadi da su na dobar i intuitivan nadin naudili osnove elektrotehnike s
pocCetka predavanja!

Tesew wm3en

Ii
|
:

Slika 2.34 Elektriéni spoj za primjer paljenja svijetlec¢e diode

Primjer: paljenje svjetlece diode
int pin = 7;
1. Spojiti (koristeci protoboard)
svjetle¢u diodu i otpornik u void setup() {

seriju izrfnedu pina7i GN’D pinMode(pin, OUTPUT);
* Mi ¢emo vam pomocil

2. Koristiti pin 7 kao digitalni izlaz
* Konfigurirati ga kao izlaz! id 1
3. U kodu postaviti pin 7 u visoko vor _()O!J() { . .
stanje (1) digitalWrite(pin, HIGH);
* Pitanje: 5to ¢e se dogoditi ako }

koristimo veci ili manji otpor?
Slika 2.35 Primjer prvog paljenja svijetlece diode
Dok je prethodni primjer predavac rijeSio skupa s ucenicima u stvarnom vremenu

(paralelno svatko na svom racunalu prateci predavaca na projektoru), sljedeci primjer
su ucenici pokusali prvo sami napraviti uz prilozen pseudokod na prezentaciji jer je
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sljedeci primjer nadogradnja prethodnog (paljenje svjetle¢e diode ovisno o nekom
uvjetu — o iznosu neke globalne varijable). Time se povezalo gradivo kontrole toka
programa s programiranjem mikrokontrolera i efektom programiranja na vanjski svijet.
Uc€enicima je po potrebi pruZena individualna pomo¢, a nakon odredenog vremena je
predavac pokazao sluzbeno rjeSenje primjera.

Slika 2.36 Predavac Filip Juri¢ zajedno s uéenicima rjeSava zadatke s prezentacije
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Primjer: uvjetno paljenje svjetlece diode 1

1. Spojiti (koristeci protoboard) int pin = 7;
svjetlecu diodu i otpornik u
seriju izmedu pina 7 i GND

* Veé spojeno!

int uvjet = 8;

void setup() {
2. Koristiti pin 7 kao digitalni izlaz pinMode(pin, OUTPUT);
* Konfigurirati ga kao izlaz! }

3. U kodu postaviti pin 7 u visoko ~ void loop(){

stanje (1) pod uvjetom da je if (uvjet > 10) {
varijabla uvjet veca od 10! digitalWrite(pin, HIGH);
* Pitanje: 5to ¢e se dogoditi ako u }
varijablu uvjet upisemo 12? ¥

Slika 2.37 Prvi primjer uvjetnog paljena svijetlece diode s ¢etvrtog predavanja

Sljededi dio predavanja je bio objasnjavanja funkcije za vremensku pauzu (Arduino
funkcija delay) te ¢emu ona sluzi. Odmah nakon toga se preslo na sljedeci primjer
naizmjeni¢nog paljenja i gasenja diode s frekvencijom od 0.5 Hz. Nakon toga su se
testirale i ostale frekvencije (brze i sporije treptanje) kako bi se ponovo uocilo kakav
efekt u stvarnom svijetu programiranje moze imati.

Primjer: naizmjeni¢no paljenje i gasenje LED-ice

1. Spojiti (koristeci protoboard)
svjetlecu diodu i otpornik u int pin = 7;
seriju izmedu pina 7 i GND int vrijeme = 1600;

* Vet spojeno!
void setup() {

2. Koristiti pin 7 kao digitalni izlaz pinMode(pin, OUTPUT);

* Konfigurirati ga kao izlaz! }

3. U kodu ostvariti: void loop() {
« LED-ica se upali digitalwt‘i-te(pin, HIGH);
+ Ceka se 1 sekundu delay(vrijene);
digitalWrite(pin, LOW);
* LED-ica se ugasi delay(vrijeme);
* Ceka se 1 sekundu }

* Ciklus se ponavlja

Slika 2.38 Primjer naizmjeni¢nog paljenja i gasenja svijetlece diode

Sljedeci primjer na Eetvrtom predavaniju je bio drugi primjer vezan uz uvjetno paljenje
svjetleCe diode, ali ovaj put uvjet nije bio iznos neke varijable nego digitalno stanje
nekog pina koje se moralo ocCitati. Dakle, u€enici su u jednom primjeru prakticno naucili
Citati stanje nekog pina te ovisno o tom rezultatu su palili svjetlecu diodu koja je spojena
na neki drugi izlazni pin. Pokazano je kako se situacija iz vanjskog svijeta moze
ocCitavati ugradbenim ra¢unalnim sustavom (nacelo senzora), koristiti za neke izracune
i odluke u rac¢unalnom sustavu (uvjetno postavljanje izlaznog pina) te naposljetku kako
se moze Koristiti ponovo za upravljanje vanjskim svijetom (nacelo aktuatora).
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Slika 2.39 Elektricni spoj za drugi primjer uvjetnog paljenja svijetlece diode

Primjer: Uvjetno paljenje svjetlece diode 2

int pin_ulaz = 2;

1. Spojiti (koristeéi protoboard)
svjetle¢u diodu i otpornik u

int stanje_ulaza;

seriju izmedu pina 7 i GND void setup() {
2. Spojiti (koristeci Zicu) pin 2 na pinMode(pin_izlaz, OUTPUT);
GNDIili3.3V pinMode(pin_ulaz, INPUT);

3. Koristiti pin 7 kao digitalni izlaz

void loop(){
* Konfigurirati ga kao izlaz!

stanje_ulaza = digitalRead(pin_ulaz);

4. Koristiti pin 2 kao digitalni ulaz if (stanje_ulaza == HIGH) {
. Konﬁgurirati ga kao ulaz! digitalWrite(pin_izlaz, HIGH);
N ) } else {
5. U ko_du posta\:fltl pin 7 u visoko digitalirite(pin izlaz, LOW);
stanje pod uvjetom da je na }
pinu 2 visoko stanje! }

Slika 2.40 Drugi primjer uvjetnog paljenja svijetlece diode s Cetvrtog predavanja

Pri kraju Cetvrtog predavanja, zadan je primjer gdje su ucenici morali spojiti elektri¢ni
krug s dvije svjetle¢e diode, dva otpornika i Arduinom. Nakon toga, morali su
isprogramirati Arduino da upali obje svjetlece diode odjednom. Ponovo se u€enicima
individualno pomagalo po potrebi kroz opustenu atmosferu, te je na kraju predavac
pokazao sluzbeno rjeSenje posljednjeg primjera.
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Primjer: Paljenje dvije svjetleCe diode

75
2;

1. Spojiti (koristeci protoboard) int pin_x
svjetlecu diodu i otpornik u int pin_y
seriju izmedu pina 7 i GND -

2. Spojiti (koristeci protoboard) void setup() {

svjetlecu diodu druge boje i . . )
otpornik u seriju izmedu pina pinMode(pin_x, OUTPUT);
2iGND pinMode(pin_y, OUTPUT);

Koristiti pin 7 kao digitalni izlaz 1}

4. Koristiti pin 2 kao digitalni izlaz )
* Konfigurirati ih kao izlaz! ~ void loop(O){ '
5. U kodu postaviti istovremeno i digitalWrite(pin x, HIGH);
pin 7 i pin 2 u visoko stanje (1) digitalWrite(pin_y, HIGH);
}

w

Slika 2.41 Posljednji primjer ¢etvrtog predavanja: paljenje dvije svijetlece diode

Na samom kraju Cetvrtog predavanja, predavac je uc¢enike napomenuo na zadatke za
vjezbu te im se zahvalio za pozornost, aktivnost te veliku motiviranost i uzbudenost za
ucenje novog gradiva.

Tijekom cijelog predavanja su se ucenici pokuSavali ukljuciti u predavanje interaktivno
raznim pitanjima. Uvodne primjere s ovog predavanja je predavac rijeSio skupa s
uCenicima dok su nadogradnje primjera ucenici samostalno radili uz prilozeni
pseudokod nakon ¢ega je predavac¢ programiranjem pokazao rjeSenje. Takoder im za
svako pitanje bila ukazana pomo¢, bilo da je vezano uz spajanje krugova ili pisanje
programskog koda.

Nakon predavanja, predavacC je poslao svim ucéenicima prezentaciju koriStenu na
predavanju te zadatke za vjeZbu uz zamolbu da se jave s bilo kojim pitanjima vezanim
uz gradivo, upis na fakultet ili struke koje nudi FER.
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2.5 Peto predavanje — Tipka i uvod u natjecanje

Predavacé: Mirko Mihaljevic¢

Cilj: Upoznati u€enike s dodatnim elementom u strujnom krugu te osnovne koncepte
upraviljanja elektricnim strojevima.

Opis:
Predavanje je zamisljeno u 3 cjeline:

- Motivacija za u¢enje hardwarea i doseg programiranja[5]
- Primjena tipke u strujnom krugu
- Uvod u motor i natjecanje

Kao motivacija u€enicima je za pocCetak predavanja pokazan video na kojem je vidljivo
upravljanje sinkronim i asinkronim motorima pomocu PLC-a. Povucena je analogija
izmedu ovog videa i upravljanja elektricnim automobilom, tj. njegovim elektri¢nim
strojevima. Svrha je docarati u€enicima Sirinu primjene programiranja, $to je
potkrijepljeno Cinjenicom da svi predavaCi dolaze iz razli¢itih podrucja:
telekomunikacije, raCunarske znanosti, programskog inzenjerstva, elektronike i
elektrostrojarstva. Do sada ucenici su imali priliku Cuti dosta o software-u te su s
predavanjem Filipa Juri¢a prvi put imali konkretan doticaj s hardware-om $to je
zaokruzeno s 5. predavanjem. Ova motivacija je objasSnjena i uCenicima te je
najavljeno da Ce se na kraju predavanja, kao uvod u natjecanje, obraditi tema motora.

Predavanje je zamiSljeno tako da ucenici nadograduju zadatak. Shodno s tim,
zapocCeto je sa zadatkom za ponavljanje u kojem je potrebno primijeniti znanje
prethodnog (4.) predavanja (Slika 2.42).

Primjetno je da je maketa (Slika 2.43) samo nadogradena verzija makete s proslog
zadatka (Slika 2.42), te da je kona¢na maketa (Slika 2.44) samo nadogradena verzija
prethodne makete (Slika 2.43). Tako su ucenici mogli pratiti kako se gradivo
nadograduje jedno na drugo te kako se lagano strujni krug ispred njih poveéava.

Svaki zadatak su morali spajati sami. Arduino je tijekom predavanja imao odli¢an efekt
na ucenike koji su u svakom zadatku mogli vidjeti ispred sebe Sto su sastavili i
programirali. Ovaj element je bio oCekivan te namjerno uzet u obzir tijekom planiranja
radionice.
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Slika 2.42 Zadatak 1 - Ponavljanje gradiva 4. predvanja
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Slika 2.44 Zadatak 3 - Dodavanje drugog gumba - Nadogradnja 2. zadatka

Uc€enicima su objasnjeni i apstrakini koncepti kao $to je pull down otpornik koji je
klju€an za razumijevanje nacina rada tipke. Prvo se koncept demonstrirao tako da je
otkop€an vodi€ koji je spojen izmedu gumba i GND-a (otkopcan je dio koji je kod GND-
a). Cim se vodi¢& otkop&ao, svjetle¢a LED dioda je po&ela kaotiéno treperiti iako se tipka
nije stisnula, tj. LED diodi nije naredeno da svijetli. Razlog tome je Cinjenica da vodi¢
zatvara strujni krug preko zraka (¢esto i kroz ¢ovjeka — u ovom slucaju bezopasno!)
te nekad kapacitivno zatvara krug s nekim drugim izvorima energije kao $to su uticnice,
vodiCi opcenito, raCunala i sl. Samom demonstracijom je objasnjeno zasto je ovaj vodi¢
bitan, tj. zaSto ga spajamo na GND, a razlog tome je $to Zelimo da stanje u kojem tipka
nije pritisnuta bude stabilno te da ne moze biti bilo koja slu€ajna vrijednost.

Ovaj eksperiment je odusevio ucenike kojima je bila fascinantna Cinjenica da mogu
postati dio strujnog kruga.

Za kraj, prezentiran je motor. Na prezentaciji (Slika 2.45) su prikazane naredbe kojima
se definira i pogoni motor pomoc¢u Arduina te biblioteka koju je potrebno integrirati u
program. UcCenicima je naglaseno da ove naredbe ne moraju znati, ve¢ je jedina
naredba koja je bitha myStepper.step kojoj se kao argument Salje broj okreta koji treba
odraditi[6].

Rad motora je demonstriran u€enicima tako da je postav za upravljanjem motorom
spojen unaprijed (buduci da je za ovu radionicu nedovoljno vremena da spajaju sami)
te je motor priklju€en na maketu dizala koja je izradena u svrhu ove radionice. UCenici
su mogli vidjeti kako motor diZe i spusta dizalo te nacin na koji se upravlja.

Objasnjena je struktura natjecanja, te nacin ocjenjivanja na natjecanju.
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Natjecanje! - Motor

* Kako bi koristili motor moramo ukljuciti biblioteku:
* #include <Stepper.h>

* Takoder, moramo definirati parametre za motor:

* int stepsPerRevolution = 680;

* int motSpeed = 30;

* Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 8, 10, 9, 11);

Slika 2.45 Slide s predavanja - uvod u natjecanje i motor

Slika 2.46 Predavac Mirko Mihaljevi¢ uvodi novi element - tipku
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3. Natjecanje

Natjecanje se odrzalo u subotu (25. veljace) od 10h do 12:30h. Natjecanje je
podijeljeno u 3 dijela:

- Teorijski dio (6 pitanja viSestrukog izbora u 10 minuta — iznosi 10/50 bodova)
- Programski dio (1 zadatak u 45 minuta — iznosi 20/50 bodova)
- Hardverski dio (1 zadatak u 60 minuta — iznosi 20/50 bodova)

Ucenici su imali kratke pauze izmedu zadataka.

Pitanja visestrukog izbora (teorijski dio) su se ispunjavala na papiru tako da su morali
odabrati 1 fto¢an od 5 ponudenih odgovora. Ukupno je bilo 6 pitanja te se broj to€nih
odgovora skalirao na 10 bodova.

Programski dio se sastojao od jednog zadatka u kojem se bodovao svaki to¢an dio
programskog koda. Uvazavala su se i djelomi¢na rjeSenja kao npr. rieSenja bez koda
koji se mogao pretpostaviti da postoji (ali bi u€enici izgubili bodove koji su se dijelili za
pisanje tog koda). Takoder se dijelilo negativne bodove za sintaktiCke greSke (npr. ako
je u€enik napisao poziv funkcije za kojeg se daje 1 bod ali je napravio sintaktiCku
greSku dobio bi 0.75 bodova — 1 bod minus 0.25 boda). Za ovaj zadatak se moglo
0svojiti ukupno 20 bodova.

-
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7. Zadatak

Potrebno je uitati dva razlicita cetveroznamenkasta broja s tipkovnice i provjeriti jesu li oni zaista
Cetveroznamenkasti.

=i

Ako jesu ¢etveroznamenkasti, onda u rasponu od manjeg do veceg uéitanog broja naci broj £ija je
vrijednost u obmutom redoslijedu znamenki najveca.

Ako barem jedan uéitani broj nije etveroznamenkast onda ispisati "Upisani brojevi nisu
Eetveroznamenkasti!”.

Za maksimalan broj bodova provjera je li broj éetveroznamenkast 1 1zra¢un broja u obrnutom redoslijedu
trebali bi biti izvedeni u zasebnim funkcijama (imena funkeija su redom: provjera i obrni).

1. primjer izvodenja programa:
Upisi prvi broj: 3127
Upisi dugi broj: 3351

Najveci broj u obrnutom redoslijedu u rasponu od 3127 do 3351 je 3299 i iznosi: 9923

2. primjer izvodenja programa:

Upisi prvi broj: 1l@e2

Slika 3.1 Isje¢ak programskog dijela natjecanja
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Hardverski dio se sastojao od gotovog koda kojem je bilo potrebno dodati novu
funkcionalnost. U zadatku se ocekivalo da ucenici procCitaju kod i da prepoznaju
njegovu funkcionalnost i da na temelju toga nadopune funkcionalnost shodno sa
zadatkom. Uc€enici su imali i spojenu maketu (3 gumba, 3 svjetleCe diode i motor) s
kojom su mogli testirati svoj kod. Za ovaj zadatak se moglo osvojiti ukupno 20 bodova.

Na natjecanju se moglo osvojiti 3 nagrade:
- 1. mjesto ACER laptop
- 2. mjesto — AirPods slusalice
- 3. mjesto Xiaomi pametni sat

Uz ove nagrade ucenici su dobili i poklon pakete od Fakulteta elektrotehnike i
racunarstva. Takoder su dobili i potvrdu 0 osvojenom mjestu.

Svi uc€enici koji su sudjelovali na radionici su dobili potvrdu o sudjelovanju s potpisom
gradonacelnika Grada Livna, ministrice znanosti, prosvjete, kulture i $porta
Hercegbosanske Zupanije te predsjednika ZKLS-a.

,.J POTVRDA

o sudjelovanju

Uspjes8no je sudjelovala na radionici imagPetlju();
u organizaciji Zagrebackog kluba livanjskih
studenata

veljaca 2023 .godine

Mini %lr ca znanoasti, prosvije te radaonacelni ivna Predsjednik Zagrebaékog kluba
kulture i Sporta Hercegb sanske Mvanj klh studenata

Zagrebaéki klub
r1 @ @-el\/l’\(_ ! @ livanjskih studenata

Slika 3.2 Potvrda o sudjelovanju
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3.1 Rezultati natjecanja

Na natjecanju je sudjelovalo 15 od 21 prijavijenih uc¢enika. Najbolji rezultat imao je
uCenik Srednje strukovne Skole Silvije Strahimir Kranjéevi¢ sa 88.67% osvojenih
bodova. Drugo mjesto je osvojio u€enik iz Gimnazije Livno s 67.17% osvojenih bodova.
Treée mjesto je za osvojio ucenik iz Ekonomske Skole Livno s 59.00% osvojenih
bodova sa samo 1% osvojenih bodova viSe bolji od u€enice Gimnazije Livno koja je
osvojila ¢etvrto mjesto.

Barem polovica uc€enika koji su sudjelovali na radionici (svi u€enici Gimnazije Livno i
neki uc€enici ostalih Skola) nisu imali nikakva predznanja iz obradenog gradiva.
Dapace, kao i sami predavaci, dosta ih nije napisalo niti jednu liniju programskog koda
do ove radionice. Unato€ tome, uspjeli su savladati jako kompleksne probleme koji su
zadani na natjecanju. To se moze vidjeti jasno iz rezultata po kojima ucenici Gimnazije
Livno stoje jako dobro na ljestvici. Shodno s tim, ova radionica je pokazala potencijal
ucenika kojem je potrebna platforma kao $to je ovaj projekt da iskoriste svoj potencijal.
Iz neformalnih razgovora s ucenicima, saznali smo da jako velik dio istih ima Zelju
upisati fakultet na Sveucilistu u Zagrebu te je ova radionica nekome potaknula Zelju za
tehni¢kim fakultetom a ostalima potvrdila odluku . U toj injenici lezi sav uspjeh ove
radionice.

Broj rjesenih Programski {Minus bodovi Arduino (a) - |Arduino (b) -
Skola sudionika |zadataka Teorija - bodovi |bodovi (Programski) bodovi bodovi Ukupno Postotak rjeSenosti
5SS "SSK" 5 8.33 16 0 9 9 42.33 84.67|%
Gimnazija Livno 5 8.33 11.5 -1.25 7.5 7.5 33.58 67.17|%
SESL 6 10.00 3 0 7.5 9 29.50 59.00]%
Gimnazija Livho 3 5.00 10 0 6 8 29.00 58.00]|%
558 "SSK" 3 5.00 4.5 -0.25 10 5 24.25 48.50]%
555 "SSK" 4 6.67 9 0 6 2 23.67 47.331%
SSS "SSK" 2 3.33 4 0 8.5 6 21.83 43.67|%
Gimnazija Livho 5 8.33 7 0 2.5 2.5 20.33 40.67|%
s§"TU" 1 1.67 4 -0.5 6 4 15.17 30.33|%
Gimnazija Livho 2 3.33 0.5 -0.25 3 3 9.58 19.17]|%
Gimnazija Livho 1 1.67 5 -1 1 2.5 9.17 18.33|%
SS"TU" 3 5.00 0.5 -0.5 2 1 8.00 16.00]%
Gimnazija Livho 2 3.33 3.5 -0.5 1 0 7.33 14.67|%
Gimnazija Livho 2 3.33 0.5 0 0 1 4.83 9.67]|%
SESL 2 3.33 0 0 0 0 3.33 6.67|%
SESL 0 0 0 0 0.00{%
SS"TU" 0 0 0 0 0.00]%
SESL 0 0 0 0 0.00]%
Gimnazija Livho 0 0 0 0 0.00]|%
Gimnazija Livho 0 0 0 0 0.00]%
SESL 0 0 0 0 0.00{%
SESL - Srednja ekonomska $kola Livno
558 "SSK" - Srednja strukovna $kola "Silvije Strahimir Kranjéevi¢"
SS "TU" - Srednja $kola "Tin Ujevi¢"

Slika 3.3 Rezultati natjecanja - Zutom su oznaceni ucenici koji nisu sudjelovali na natjecanju
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Slika 3.4 Slika organizatora i sudionika radionice na dan natjecanja

Cilj ove radionice bio je napraviti upravo takvu platformu. Nagrade i natjecanje sluzili
su prvenstveno kao motivacija. Koncept radionice se pokazao odli¢nim.
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4. Konacéni rezultati radionice

4.1 Statistika dojmova ucenika

Dojmove ucenika najbolje opisuje izjava ucenice koja je bila Cetvrta na natjecanju:

,Radionica je stvarno dobro prosla, po meni jedina stvar koju bih voljela je da je malo
duze trajala. Atmosfera je cijelo vrijeme bila pozitivna, a predavaci su stvarno dali sve
od sebe da nam pojasne gradivo. Prvi put sam se susrela s programiranjem i odmah
to zavoljela. Trenutno sam 4. razred i mislila sam nastavljati dalje u tom smjeru, a ova
radionica je samo potvrdila da je to ispravna odluka. 1z prve ruke sam uspjela vidjeti
studente racunalstva i elektrotehnike koji su s lakocom objasSnjavali i prenijeli svo
znanje koje su imali. U svakom trenutku su bili dostupni za objasniti sve Sto nam nije
bilo jasno i tim su nama koji se prvi put susreéemo s programiranjem stvarno
olaks3ali proces ucenja.”

U nastavku su joS neke izjave uCenika:
"Sve je savrseno, svi su bili predivni.”
"Radionica je bila prezanimljiva, i Steta $to nije trajala jo$ jedan tjedan!"

"Studenti su s lakocom objasnjavali i odlicno su prenijeli znanje koje imaju. Ova
radionica je potvrdila da je programiranje za mene."

Po zavrSetku radionice ima$Petlju(); 14 ucenika je ispunilo anketu o dojmovima s
radionice. Neki od odgovora su u nastavku:

Jeste li rjeSavali zadatke za vjezbu?

14 responses

® Da
® Ne

Slika 4.1 Raspodijela odgovora na pitanje 1 iz ankete
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Je li vam radionica bila zanimljiva?

14 responses

® Da
® Ne

Slika 4.2 Raspodjela odgovora nha pitanje 2 iz ankete

Je li vam znanje o programiranju prosireno radionicom?

14 responses

® Da
® Nidanine
® Ne

Slika 4.3 Raspodijela odgovora na pitanje 3 iz ankete

Je li vam programiranje vise ili manje zanimljivo nakon ove radionice?

14 responses

@ Vise zanimljivo
@ Niti vise, niti manje zanimljivo
@ Manje zanimljivo

)

Slika 4.4 Raspodijela odgovora na pitanje 4 iz ankete



Biste li preporucili radionicu programiranja nekom drugom?

14 responses

® Da
® Ne

Slika 4.5 Raspodjela odgovora na pitanje 5 iz ankete

4.2 Radionica u medijima

U nastavu su navedene poveznice medijskih objava radionice (FER, vecernji list...):

https://www.fer.unizg.hr/novosti?@=2xqgim#news 94045

https://www.vecernji.ba/vijesti/livanjski-studenati-u-zagrebu-uspjesno-
realizirali-jos-jedan-projekt-1659970

https://federalna.ba/u-livhu-okoncana-besplatna-petodnevna-radionica-o-
osnovama-programiranja-kyial

https://studentski.hr/studenti/vijesti/studenti-fer-a-organizirali-prakticnu-
radionicu-programiranja-u-livhu

https://relax-portal.info/interaktivha-radionica-programiranja-u-livnu-u-punom-
ieku/?fbclid=IwAR3Cr OuNIBudCelQ0O5h9f8nd71ezBWK4A4CHFX|I nPC4 3qgol5

6tkeyVF2mY

https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfbid032Edgx7HTvG5D2vAKnH7
NSJT|K8ZnJJVb7PKogMDyHdyWpLwM86m1U9njC48JZR3CI

https://m.facebook.com/story.php?story fbid=pfbidOXTaY1xal5eTucN3Y8J9S
AiD3jsU6C4yZzxNA1JowpWW5rapFPCEQ8XyP78SrSv7hl&id=10004333265
3266

https://neum.online/u-livnu-odrzana-zanimljiva-interaktivna-radionica-
programiranja/

Najave:

https://www.livno-online.com/zupanija/45586-pohadas-srednju-skolu-zanima-
te-programiranje-a-nemas-nekog-predznanja-danas-je-tvoj-dan

41


https://www.fer.unizg.hr/novosti?@=2xgim#news_94045
https://www.vecernji.ba/vijesti/livanjski-studenati-u-zagrebu-uspjesno-realizirali-jos-jedan-projekt-1659970
https://www.vecernji.ba/vijesti/livanjski-studenati-u-zagrebu-uspjesno-realizirali-jos-jedan-projekt-1659970
https://federalna.ba/u-livnu-okoncana-besplatna-petodnevna-radionica-o-osnovama-programiranja-kyial
https://federalna.ba/u-livnu-okoncana-besplatna-petodnevna-radionica-o-osnovama-programiranja-kyial
https://studentski.hr/studenti/vijesti/studenti-fer-a-organizirali-prakticnu-radionicu-programiranja-u-livnu
https://studentski.hr/studenti/vijesti/studenti-fer-a-organizirali-prakticnu-radionicu-programiranja-u-livnu
https://relax-portal.info/interaktivna-radionica-programiranja-u-livnu-u-punom-jeku/?fbclid=IwAR3Cr_0uNlBudCelQQ5h9f8nd71ezBWk4CHFXI_nPC4_3qoI56tkeyVF2mY
https://relax-portal.info/interaktivna-radionica-programiranja-u-livnu-u-punom-jeku/?fbclid=IwAR3Cr_0uNlBudCelQQ5h9f8nd71ezBWk4CHFXI_nPC4_3qoI56tkeyVF2mY
https://relax-portal.info/interaktivna-radionica-programiranja-u-livnu-u-punom-jeku/?fbclid=IwAR3Cr_0uNlBudCelQQ5h9f8nd71ezBWk4CHFXI_nPC4_3qoI56tkeyVF2mY
https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfbid032Edqx7HTvG5D2vAKnH7NSJTjK8ZnJJVb7PKogMDyHdyWpLwM86m1U9njC48JZR3Cl
https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfbid032Edqx7HTvG5D2vAKnH7NSJTjK8ZnJJVb7PKogMDyHdyWpLwM86m1U9njC48JZR3Cl
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid0XTaY1xa15eTucN3Y8J9SAiD3jsU6C4yZzxNA1JowpWW5rapFPCEQ8XyP78SrSv7hl&id=100043332653266
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid0XTaY1xa15eTucN3Y8J9SAiD3jsU6C4yZzxNA1JowpWW5rapFPCEQ8XyP78SrSv7hl&id=100043332653266
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid0XTaY1xa15eTucN3Y8J9SAiD3jsU6C4yZzxNA1JowpWW5rapFPCEQ8XyP78SrSv7hl&id=100043332653266
https://neum.online/u-livnu-odrzana-zanimljiva-interaktivna-radionica-programiranja/
https://neum.online/u-livnu-odrzana-zanimljiva-interaktivna-radionica-programiranja/
https://www.livno-online.com/zupanija/45586-pohadas-srednju-skolu-zanima-te-programiranje-a-nemas-nekog-predznanja-danas-je-tvoj-dan
https://www.livno-online.com/zupanija/45586-pohadas-srednju-skolu-zanima-te-programiranje-a-nemas-nekog-predznanja-danas-je-tvoj-dan

https://m.facebook.com/story.php?story fbid=pfbid07DpbLPwo2thsnrDPS48h
8GRxVEFzpwP8MZprNAEDcVpcdQitTnWo91TkzrfzzZWNLI&id=100043332653
266

https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfhid02o0PvWXpyDe3xGCagR1ob
KCnivwUPL9gxNxz5J48v4GhCVYg5trJozmRQhaXcfuR9l

https://m.facebook.com/story.php?story fbid=pfbidObuXaygaTpBmLNgRVibVt
sEpKg3vp6ETeCvbJyfi4dopLCVaxUtyCfeM3bz0QqY5Uu5I&id=1000639058615
06
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https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid07DpbLPwo2thsnrDPS48h8GRxvEFzpwP8MZprNAEDcVpcdQitTnWg91TkzrfzzWNLl&id=100043332653266
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid07DpbLPwo2thsnrDPS48h8GRxvEFzpwP8MZprNAEDcVpcdQitTnWg91TkzrfzzWNLl&id=100043332653266
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid07DpbLPwo2thsnrDPS48h8GRxvEFzpwP8MZprNAEDcVpcdQitTnWg91TkzrfzzWNLl&id=100043332653266
https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfbid02oPvWXpyDe3xGCaqR1obkCnivwUPL9qxNxz5J48v4GhCVYq5trJozmRQhaXcfuR9l
https://www.facebook.com/LivNOvine/posts/pfbid02oPvWXpyDe3xGCaqR1obkCnivwUPL9qxNxz5J48v4GhCVYq5trJozmRQhaXcfuR9l
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https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid0buXayqaTpBmLNqRVjbVtsEpKg3vp6ETeCvbJyfj4opLCVaxUtyCfeM3bzQqY5Uu5l&id=100063905861506

5. Zakljuéak

Prvu interaktivnu radionicu programiranja u Livnu imaSPetlju(); mozemo smatrati
najuspjesnijin projektom Zagrebackog kluba livanjskih studenata. Kroz tjedan dana
intenzivnog rada ucenicima su uspjeSno objasnjeni kompleksni koncepti u
programiranju, kao i osnove elektrotehnike.

Po zavrSetku radionice ucenici su dobili potvrde o sudjelovanju, a za najbolje bile su
osigurane nagrade. Ucenici su bili oduSevljeni predavadima te su pohvalili interaktivni
nacin predavanja $to im je olakSalo shvacanje predavane materije. Organizatori
radionica su uspjeSno zaintrigirali uCenike na daljnji rad u polju racunarstva i
elektrotehnike, kao i na moguci upis na Sveuciliste u Zagrebu. Klju¢ uspjesnosti
radionice ima$Petlju(); se pronalazi u €injenici da su predavaci bili studenti koji su prosli
isto srednjoSkolsko obrazovanje, te se tako ostvario prijeko potrebni kontakt s
ucenicima. Nadalje, studenti kao predavaci su doprinijeli lak§em prenoSenju materije
u vidu stalne interaktivnosti s uCenicima gdje se motiviralo ucenike na samostalno
rjeSavanje zadataka.

Organizatori smatraju da je radionica imasPetlju(); po svim parametrima bila i veoma
uspjeSna u prenoSenju znanja, kao i zainteresiranosti u¢enika za raCunarstvo i
elektrotehniku.
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6. Dodaci

U nastavku su dane poveznice na dodatne materijale:

e Zadaci s natjecanja
e Zadaci za vjezbu
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