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Teme

|. Resavanje problema primenom racunara
2. Algoritmi

* Pojam algoritma, primeri, osobine, predstavljanje i slozenost
algoritama, formalizacija algoritama, Tjuringova masina
3. Uvod u programiranje i programski jezik C
* Formalni opis sintakse programskih jezika, programski jezik
C, tipovi, operatori i izrazi, kontrola toka, potprogrami,
datoteke
4. Strukture podataka, apstraktni tipovi podataka

* Linearne strukture podataka

* Niz, spregnuta (povezana) lista, stek, red, hes mapa
* Nelinearne strukture podataka

e Stablo, graf

5. Strukturirano programiranje, testiranje programa
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Cilj predmeta

Ovladavanje principima i tehnikama

algoritamskog nacina razmisljanja i pisanja
programa u jeziku C, uz poseban akcenat na
strukturama podataka.
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Organizacija ispita

Nastava: 4+4 (predavanja i racunarske vezbe)

Polaganje: predispitne (70%) i ispitne (30%) obaveze

I. Predispitne obaveze — ukupno 70 bodova, minimum 36
|. Zadatak Z1 — 20 bodova
2.  Zadatak Z2 — 20 bodova
3. Zadatak Z3 — 30 bodova

2. |Ispit — ukupno 30 bodova, minimum 16
|.  Parcijalni ispiti u toku semestra (do 30):
|.  Parcijalni ispit (test T1) — do 14 bodova
2. Parcijalni ispit (test T2) — do 16 bodova
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Ocenjivanje
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Kreativnost i priprema ispita

DO YOU HAVE AN IDEA FOR

YOUR STORY YET?

NO, I'M
WAITING FOR
INSPIRATION.

You CANT JUST TURN ON
CREATIVITY LIKE A FAUCET.
YoU HAVE TO BE IN THE

RIGHT ™McoD,

LAST- MINGTE
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Sajt predmeta

Sajt predmeta: www.acs.uns.ac.rs
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Resavanje problema
primenom racunara
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Algoritam

Algoritam je precizno definisan postupak za
reSavanje nekog problema.

Racunarstvo je nauka o algoritmima:
* njihovim formalnim osobinama
* tacnost, ogranicenja, efikasnost, cena
* njihovim hardverskim realizacijama
* projektovanje racunarskih sistema
* njihovim jezickim realizacijama
* programiranje i programski jezici
* njihovim primenama
* inzenjerstvo, finansije, medicina, fizika, biologija, hemija...
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RACUNAR

Procesor

Jedinica
Za
upravljanje
disk,
ekran,
tastatura...

Brzi procesor/memorija naspram sporih izlazno/ulaznih uredaja

Kljucni problem je savladavanje kompleksnosti

Programiranje == davanje uputstva racunaru
tj. opis algoritma na jeziku razumljivom racunaru
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Generacije programskih jezika

I. generacija (JEZICI VEOMA NISKOG NIVOA) - Masinski
jezici
* programiranje koriscenjem binarnog koda (0 i I)
* uporedo sa prvim komercijalnim racunarima
* komande zavise od arhitekture procesora, nema prenosa koda
* potrebna ekspertiza u elektronici i digitalnim sistemima
* svi programski jezici se na kraju prevode na masinski

2. generacija (JEZICI NISKOG NIVOA) - Asemblerski jezici

* simboli koji odgovaraju instrukcijama masinskog jezika
* prvi put se javlja kompajliranje (prevodenje na masinski jezik)
* manja zavisnost od hardverske platforme

* danas se koriste za pisanje pojedinih delova sistemskog softvera
i delova programa kod kojih su kriticne performanse
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Generacije programskih jezika

3. generacija (JEZICI VISOKOG NIVOA) - Proceduralni i
objektno-orijentisani jezici
* nezavisni od fizicke arhitekture hardvera
* jedna naredba prevodi se u vise naredbi masinskog jezika
* jezicke strukture — utvrdena struktura programskog koda

* kompajlerski (C/C++, Java, C#, Fortran, Pascal) ili
interpreterski (Python, PHP, JavaScript...) jezici

* proceduralni (C, Pascal, Fortran, Cobol, Basic...) i objektno-
orijentisani (C++, C#, Java...)
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Generacije programskih jezika

4. generacija (JEZICI VEOMA VISOKOG NIVOA) -
Deklarativni i namenski jezici

* veoma visok nivo apstrakcije

* namenski jezici — engl. domain-specific languages (DSLs)

e zahtevaju minimalno programersko znanje, ali im je primena
vrlo specificna

* deklarativni jezici — opisuje se Sta program treba da uradi, ali ne
i kako

* jezici vestacke inteligencije (Prolog)
* jezici veoma visokog nivoa za rad sa bazama podataka (SQL)
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Paradigme programskih jezika

Pogled koji programer ima ka programu i njegovom izvrsenju
Neke od najznacajnijih paradigmi su:
|.imperativna paradigma

 program = algoritam + podaci (C/C++, Fortran, Pascal, Java, Go)
* opisuju sta treba uraditi, vazan koncept stanja sistema

2. funkcionalna paradigma

e program = funkcije viseg reda (engl. higher-order functions) — funkcija Ciji je
argument funkcija (Lisp, Scala, F#)
* deklarativni jezici, rekurzivne funkcije i vrednosti

3. logicka paradigma
e program = Cinjenice + pravila (Prolog)

e primena matematicke logike — automatsko zakljucivanje na osnovu cinjenica

4. objektno-orijentisana paradigma
* program = objekti + poruke (SmallTalk, C++, Java, Python, C#)
* programski objekti kao apstrakcije realnih objekata
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Razvoj programa

“Postoje dva nacina za projektovanje i razvoj programa.
Jedan je da ih ucinite tako jednostavnim da je oclgledno
da nemaju nedostatke. Drugi je da ih ucinite tako
komplikovanim da nemaju oclglednih nedostataka.”

C.A.R. Hoare
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Razvoj programa jednostavne
funkcionalnosti

|I. Precizan opis problema
«  Sta program treba da radi? Odgovor pruza specifikacija

* IDENTIFIKOVATI PROBLEM - koncizno opisati problem,
preduslove za rad programa i ocekivanja od rada programa

* ODREDITI ULAZE | IZLAZE - koje podatke program treba da
dobije da bi obavio zeljenu radnju i koje podatke ce program vratiti
korisniku

2. Definisanje modela i izbor metode

* opis problema formalnim matematickim aparatom
* tacne i priblizne metode, ocena slozenosti izabranih modela i metoda

« DEKOMPOZICIJA - razlaganje problema na potprobleme sve do
elementarnih problema koje se znaju resiti i implementirati

* APSTRAKCIJA - izbor informacija o problemu koje su relevantne i
ignorisanje informacija koje su irelevatne za dati kontekst
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Razvoj programa jednostavne
funkcionalnosti

3. Projektovanje algoritma

* postupak (nacin razmisljanja) kojim se iz datih polaznih
podataka, odredenim konacnim nizom racunskih i/ili
logickih postupaka dolazi do trazenih rezultata

e osobine: diskretnost, determinisanost, efektivnost,
rezultativnost, generalnost

* primeri: recept, uputstvo za sklapanje, odredivanje NZD...
* nezavisan od programskog jezika
* pise se u skladu sa modelom definisanim u ranijim fazama

* izbor odgovarajucih apstraktnih tipova podataka (ATP)
(matematicki (logicki) model — skup podataka i operacija) i
struktura podataka (fizicka realizacija — memorijska i
algoritamska reprezentacija)
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Razvoj programa jednostavne
funkcionalnosti

4. Pisanje programa (programiranje)
* pisanje programa prema algoritmu (preslikavanje |:N)

 program je implementacija algoritma na racunaru
instrukcijama konkretnog programskog jezika

* kompajlerski i interpreterski jezici

5. Testiranje programa i pisanje dokumentacije

* izvrsavanje programa nad test podacima sa ciljem da se
pronadu greske, pisanje testova radi se pre, tokom i nakon
razvoja programa

* sintaksne i semanticke greske

* pisanje dokumentacije je neophodan korak za proizvod
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Primeri resavanja problema

Primer |. Kalkulator za sabiranje i oduzimanje celih
brojeva.
e Sta su ulazi i izlazi?

* Kako cuvati podatke?

* Postoji li potreba za dekompozicijom!?

Primer 2. Sortiranje rezultata ispita prema broju poena
ili grupama kojima pripadaju studenti.
* Sta su ulazi i izlazi?

* Kako cuvati podatke!

* Postoji li potreba za dekompozicijom!?
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Apstrakcija u razvoju programa

Dekompozicija i apstrakcija su dve glavne tehnike za
upravljanje slozenoS¢u programa

“Sustina apstrakcije je cuvanje informacifja koje su relevantne u
datom kontekstu i [gnorisanje informacija koje su irelevatne za
dati kontekst’

John Guttag
Primeri:
Covek je apstrakcija studenta, lekara, vozaca...
Zivotinja je apstrakcija konja, delfina, psa...

Zivo bice je apstrakcija ¢oveka, Zivotinje, biljke...
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Proces prevodenja programa
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How the customer  How the project leader  How the engineer How the programmer
explained it understood it designed it wrote it

How the project was What operations How the customer How the helpdesk
documented installed was billed supported it

How the sales
executive described it

What the customer
really needed
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Algoritmi
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Pojam algoritma

ALGORITAM = UPUTSTVO =

S]W.vA 3 ALGORITAM

mm) |ZLAZ

Algoritam je precizno definisan postupak sa konacnom listom koraka

za resavanje nekog problema. Algoritam prihvata ulazne vrednosti i
proizvodi izlazne vrednosti.

Termin ‘“algoritam” predstavlja latiniziranu transkripciju imena
poznatog naucnika iz IX veka iz Muhameda Al-Horezma, t;.
Muhameda iz Horezma (grad u danasnjem Uzbekistanu)
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Primeri algoritama

|. Kuvanje
|. Kretanje u gradu

|. Mnozenje

|. Odredivanje NZD
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Odnos problema, algoritma i programa

Za resavanje svakog problema, mogu postojati razliciti algoritmi

Za svaki algoritam, mogu postojati razlicite implementacije (programi)

program |

program 2

algoritam 1

% algoritam 2

\

problem
\program m
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Osobine algoritma

Podrazumeva se da algoritam mora prvo da
bude ispravan (tacan)!

|. Diskretnost
Determinisanost

Efektivnost (konacnost)

2
3
4. Rezultativhost
5. Generalnost (masovnost)
6

(Optimalnost)
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Diskretnost

Algoritam se sastoji od konacnog broja koraka

Svaki korak zahteva obavl

U zavisnosti od operacija

anje jedne ili vise operacija

<oje racunar moze da

obavi, uvode se ogranicenja za tip operacija koje se

mogu koristiti u algoritmu

Masina Minskog: Tjuring-kompletnost™ zahteva cCetiri
tipa operacija — uslovni skok, bezuslovni skok, dodela,

zaustavljanje

* Tjuring-kompletan je svaki sistem pravila za rad sa podacima (skup instrukcija,
programski jezik) kojim se moze simulirati rad bilo koje Tjuringove masine
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Determinisanost

Svaki algoritamski korak mora biti precizno definisan i
potpuno jasan

e |zrazi,,|3/0“ili ,,oduzmi 4 ili 5 od trenutne vrednosti
proizvoda’ nisu dozvoljeni

Posle izvrsavanja tekuceg koraka u algoritmu mora biti
jednoznacno odredeno koji je sledeci korak
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Efektivnost (konacnost)

Sve operacije koje se javljaju u algoritamskim koracima
moraju se izvrsiti za konacno (razumno kratko) vreme i
moraju biti dovoljno jednostavne da se mogu tacno

iZvrsiti

Vreme izvrsavanja celog algoritma mora biti konacno,
tj. prihvatljivog trajanja
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Rezultativhost

Svaki algoritam mora posle konacnog broja koraka
generisati trazeni rezultat

Algoritam moze imati nula ili vise ulaznih podataka, a
moze generisati jednu ili vise izlaznih vrednosti
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Generalnost (masovnost)

Svaki algoritam definise postupak za resavanje klase
problema, a ne pojedinacnog slucaja

* Pretrazivanje ili sortiranje bilo kog podskupa celih ili
realnih brojeva, mnozenje matrica/vektora bilo kog
reda...




Osnovi programiranja i programskih jezika

Nacini predstavljanja algoritama

Tekstualni opis na prirodnom jeziku
Graficki (pomocu dijagrama toka)
Pseudokod

(Strukturogram)

Programski jezik




Osnovi programiranja i programskih jezika

Tekstualni opis algoritama

Koriste se precizne recenice govornog jezika

* Koristi se za lica koja se prvi put srecu sa pojmom
algoritma

* Dobra osobina: razumljivost za siri krug ljudi

* Lose: nepreciznost koja proistice iz same prirode jezika
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Primer |: Euklidov algoritam za nalazenje
NZD dva prirodna broja ai b

Podeliti 2 sa b i ostatak zapamtiti u r

Ako je rjednako 0, NZD je b6 i dosli smo do kraja
algoritma, inace preci na korak 3.

Zameniti asa b, bsa r, i preci na korak |
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Primer 2: Zamena sadrzaja dve
memorijske lokacije

Zameniti sadrzaje dve memorijske lokacije Ai B
* Resenje — potrebna je treca, pomocna, lokacija
|. sadrzaj lokacije A zapamtiti u pomocnoj lokaciji P
2. sadrzaj lokacije B zapamtiti u lokaciji A
3. sadrzaj lokacije P zapamtiti u lokaciji B

4. kraj —
® 80
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Primer 3: Pomeranje sadrzaja lokacija
ulevo

Ciklicki pomeriti u levo sadrzaje lokacija A, B i C

.izAUuP
izBuA
izCuB

izPuC
. kraj

KA W -
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Graficko predstavljanje algoritama

Koriste
pojedini

* |dej

se graficki simboli za predstavljanje
n aktivnosti u algoritmu

a je pozajmljena iz teorije grafova

* Algoritam se predstavlja usmerenim grafom

* ¢vorovi grafa predstavljaju aktivnosti koje se obavljaju u
algoritmu

* potezi ukazuju na sledecu aktivhost koja treba da se
obavi
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Graficko predstavljanje algoritama

Polazni cvor u usmerenom grafu koji predstavlja
algoritam nema dolaznih potega, a ima samo jedan
izlazni poteg (granu)

cD

Krajnji ¢cvor u grafu koji predstavlja algoritam nema

izlaznih potega, a ima samo jedan dolazni poteg

o «»
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Graficko predstavljanje algoritama

Blok oblika romboida koristi se za oznacavanje ulaznih i izlaznih
aktivnosti

&Y<y £y ;
'
Blok obrade je pravougaonog oblika

Blok odluke |
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Graficko predstavljanje algoritama

Blok spajanja potega

L?J -
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Osnovne algoritamske strukture

Kombinovanjem gradivnih blokova dobijaju se
osnovne algoritamske strukture

* sekvenca

* selekcija (grananje, alternacija)

* iteracija (petlja, ciklus)
Pomocu osnovnih algoritamskih struktura moze
se konstruisati dijagram toka algoritma koji

realizuje svaku izracunljivu funkciju
(Teorema Bohm-Jacoppini 1966.)
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Sekvenca

Linijska struktura koja se dobija kaskadnim
povezivanjem blokova obrade

e Algoritamski koraci se izvrsavaju redom, jedan za
A g ) )
drugim
A, * Algoritamski korak A, /= 2,...,n ne moze da otpocne
sa

izvrsenjem dok se korak A; | ne zavrsi

* Sekvenca predstavlja niz naredbi dodeljivanja (:=)
* Oblik naredbe:

|
A, F promenljiva:=vrednost
a:=b

n:=n+|
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Selekcija

Omogucava uslovno izvrsenje niza algoritamskih

koraka potpuna selekcija nepotpuna selekcija

. .

Blokovi oznaceni sa S| i S2 mogu sadrzati bilo koju kombinaciju osnovnih
algoritamskih struktura.
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Primer - maksimum tri broja

maxi{a,b,c} = max{maxi{a,b},c}
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Iteracija

Omogucava da se algoritamski koraci ponavljaju vise puta.
while repeat-until for (brojacka petlja)
definisanje uslova

telo iteracije
telo iteracije

telo iteracije broj prolaza:

n ={—k2 _k1:|+1
k3
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Pravila za iteracije

Ako iteracija pocne unutar then bloka ili else
bloka, u tom bloku se mora i zavrsiti!

Dozvoljene su paralelne (ugnjezdene) iteracije.

Nisu dozvoljene iteracije koje se seku!




Osnovi programiranja i programskih jezika

Pravila za iteracije

paralelne
iteracije

<

/

iteracije koje
se seku
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Primer — Euklidov algoritam
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Predstavljanje sekvence pseudokodom

Koristi se tekstualni nacin dopunjen formalizmom

Sekvenca se predstavlja kao niz naredbi dodeljivanja
odvojenih simbolom ;

a:=5;
b:=7;
b:=a*b;

c:=b-a;

d:=c*c;
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Predstavljanje selekcije pseudokodom

Potpuna selekcija: Nepotpuna selekcija:
if (uslov) then ili if (uslov) then
niz_naredbi niz_naredbi
else endif;
niz_naredbi
endif;
Primer: Primer:
if (a>b) then ili max:=a;
max:=a if (max<b) then
else max:=b
max:=b endif;
endif;
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Predstavljanje iteracija pseudokodom

while (uslov) do repeat
niz_ naredbi niz naredbi
enddo; until (uslov);
Primer: L
r:="ostatak od a/b” Primer:
while (r#0) do repeat
a:=b: r:="ostatak od a/b”;
b:=r; a:=b;
r:="ostatak od a/b”; b:=r:
endcl_o; until (r=0);
nzd:=b; nzd:=a;
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Strukturogrami

Kombinacija graficke reprezentacije i pseudokoda

* Mogu se kreirati samo za strukturirane programe

* Koriste se kao prikladna dokumentacija za vec zavrsene
programe.

* Program se pise tako da se popunjavaju odredjene
geometrijske slike

if for i:==nl,n2,n3
theas/ov else

sekvenca telo
Sl 52 petlje
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Primer — maksimum tri broja

fa>b if a>b
then else then else
max:=a; | max:=b; if a>c if b>c
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