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OSNOVNI POJMOVI



Sta su varijable?

* I[menovani prostor u memoriji racunara, koji je
namenjen cuvanju vrednosti odredenog tipa
(celobrojne, realne, karakteri, itd).

e Sadrze podatke koje koristi vas program

e Koriste se za Cuvanje podataka koji se koriste u
toku izvrSavanja programa



Deklarisanje varijabli u C-u

Pre koriscenja varijabla mora biti deklarisana.

Deklaracija se vrsi navodenjem tipa i naziva
varijable.

Opciono, mogu se pomocu kvalifikatora
dodatno specificirati karakteristike varijable.

VAZNO: Kada se izvri deklaracija varijable,
njena vrednost je nedefinisana.



Primer deklaracije varijabli

Int i;

char c;

float f1, 2;

float f1=7.0, f2 = 5.2;

unsigned int ui = 0;

(u poslednja dva slucaja izvrSena je |
inicijalizacija na pocetnu vrednost)



Principi imenovanja varijabli

e Za nazive varijabli se mogu koristiti slova, brojevi i
znak ,, ”

— CSE_b5a
— vrlo_dugo_ime_promenljive (neprakticno)
— brojac (opisno ime — vrlo prakticno, kod Citljiviji)
* Prvi karakter u nazivu promenljive ne sme biti cifra
— 5a_CSE nije validan naziv promenljive!

e Cpravirazliku izmedu malih i velih slova
— Naziv nije ista promenljiva kao i naziv



Tipovi podataka u C-u

char — jednobajtni znakovni tip.

short int (ili samo short) — celobrojni tip, obicno
duzine 2 bajta (rede koriscen tip).

int - celobrojni tip — obicno duzine 4 baijta.

long int (ili samo long) — celobrojni tip, duzina 4
ili 8 bajta (rede koriscen tip).

float — realna vrednost jednostruke preciznosti —
obicno 4 bajta.



Tipovi podataka u C-u

double — realna vrednost dvostruke preciznosti
— obicno 8 bajta.

long double - realna vrednost dvostruke
preciznosti — obicno 8 bajta (rede koriscen tip).
funkcija sizeof()

— odreduje veliCinu memorije u bajtovima koja je
potrebna za smestanje podataka nekog tipa

Signed nasuprot unsigned tipova



Scanf/Printf

 Stampanje vrednosti
— printf ()
* ispis na standardni izlaz
* Preuzimanje vrednosti

— scanf()
 Citanje podataka sa standardnog ulaza



Primer

Napisati program koji primenom operatora sizeof odreduje veliCinu
memorije u bajtovima koja je potrebna za smestanje podataka tipa: char, int,
float, double.

Resenje:
#include <stdio.h>
int main()
{
printf("Velicina memorije (izrazena u bajtovima) iznosi:");
printf("\n-za char \t %d", sizeof(char));
printf("\n-za int \t %d", sizeof(int));
printf("\n-za float \t %d", sizeof(float));
printf("\n-za double \t %d", sizeof(double));
return O;



printf/scanf format specifikatori

Konstrukcija %<format> u format stringu
printf/scanf se zamenjuje sa vrednosc¢u
odgovarajuce varijable.

%c — karakter konverzija

%d — celobrojna konverzija,
%u — neoznacena celobrojna konverzija



printf/scanf format specifikatori

* %f — konverzija realne vrednosti (float)

* %If — konverzija realne vrednosti dvostruke
preciznosti (double)
%g — drugi specifikator formata za double (u
printf)

* %% - karakter ‘%’ (u printf)

— escape mehanizam



Primer

/* Ucitava se temperatura u celzijusima i konvertuje u Kelvine*/
#include <stdio.h>

int main( )

{

double celzijusi, kelvini;

printf(“Unesite temperaturu u celzijusima: ");
scanf("%If",&celzijusi);

kelvini = celzijusi +273.15;
printf(“%lf stepeni celzijusa je %lf stepeni kelvina\n", celzijusi, kelvini);

return O;



Predstavljanje brojeva u razliCitim brojnim
sistemima

e Cifre brojnog sistema su: 0 do (baza —1)

* Primer:
— binarni (b=2): {0, 1}
— oktalni (b=8): {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7}
— decimalni (b=10): {0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9}

— heksadecimalni (b=16): {0, 1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9, A,
B,C, D,E,F}



Primer

/* Aritmeticke operacije */
#include <stdio.h>
int main()

{
inta=5;
intb=3;
printf("Zbir a+b je : %d\n”,a+b);
printf("Razlika a-b je : %d\n",a-b);
printf("Proizvod a*b je : %d\n",a*b);
printf("Celobrojni kolicnik a/b je : %d\n", a/b);
printf("Pogresan pokusaj racunanja realnog kolicnika a/b je : %f\n", a/b);

printf("Realni kolicnik a/b je : %f\n", (float)a/(float)b);

printf("Ostatak pri deljenju a/b je : %d\n", a%b);
return O;



Tip char

* Karakteri: ‘A’, ‘B’, ‘c’, ‘d’, ‘1", ‘4", ‘#, ?", ‘\n’
e char varijabla se koristi za Cuvanje tekstualnih
znakova:
— slova,
— cifara,
— specijalnih znakova,
— neStampajucih (belih) znakova,

— ali moze se koristiti i za Cuvanje malih celobrojnih
vrednosti (0 do 255 ili -128 do 127).



char je samo broj!

* Svakom karakteru se pridruzuje numericki kod.

* Postoje razliciti skupovi kodova:

— ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) — najcesdi.

— EBCDIC — zastareo, danas se retko koristi.
— Noviji skupovi karaktera (Unicode).

e Koristicemo ASCII.



Primer

/* koristenje char kao znakovnog tipa i za malu numericku vrednost */

#include<stdio.h>

int main()

{
char znak;
printf("Unesite znak: ");
scanf("%c", &znak);
printf("Znak kao karakter je: %c\n", znak);
printf("Numericka vrednost znak-a je: %d\n", znak);
printf("Karakter posle %c je %c\n", znak, znak+1);
return O;

}



Zadatak

Napisati C program koji racuna sumu prvih n
prirodnih brojeva, pri cemu se n zadaje na
pocetku programa.

Upotrebom while ciklusa.



Zadatak

Realizovati mnozenje i deljenje pomocu
sabiranja i oduzimanja



Zadatak

Sa standardnog ulaza uckati prirodne brojeve N1
i N2. Koristeclfor ciklus, ispisati sve neparne
brojeve od N1 do N2 na standardni izlaz



Zadatak

Sa standardnog ulaza ucrati prirodne brojeve N i
g. KoristecPwhile ispisati sve brojeve od 2 do N
koji su deljivi sa g na standardni izlaz



NIZOVI



Nizovi - deklaracija

* Niz predstavlja kolekciju elemenata istog tipa.
* Primer deklaracije niza je:
* int niz[5];
/* niz od 5 elemenata tipa int*/
* float niz2d [10][10];

/* matrica od 10x10 elemenata tipa
float*/



Pristupanje elementima niza

Pristupanje elementima niza se ostvaruje na sledeci

nacin:

niz[0] = 4;

niz[1] = 2 * niz[O]; [*niz[1] = 8%/
niz[2] = niz[O] * niz[1]; /*niz[2] = 32*/
niz[3] = 5;

niz[4] = 7;

a = niz[10];

Napomena: Indeks niza ide od 0 (a ne 1!) do n-1



Inicijalizacija niza
* Primer inicijalizacije vrednosti elemenata niza

for (i=0; i<5; i++)
ali] = 0;



Primer unosa elemenata

* Primer unosa vrednosti elemenata niza sa
standardnog ulaza:

Unosimo 5 elemenata, index ide od 0 do 4

for ( i=0; i<5; i++)
scanf("%d ", &ali]);



Prikaz elemenata niza

e Stampanje elemenata niza na standardni izlaz.

for (i=0; i<5; i++)
printf("%d ", a[i]);



Primer 1

* Program ilustruje korisc¢enje statickih nizova.
Dat je niz od maksimalno 30 celobrojnih
elemenata. Ucitati n elemenata i ispisati ih po
ucitanom i obrnutom redosledu.
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$#include <stdio.h>
#define MAX SIZE 30

int main()

=

int a[MAX SIZE];
int i, n;

do

printf("Unesite broj elemenata niza (maksimalno %d): ", MRX SIZE);

scanf ("&d4d", &n);
} while ( n <= 0 n>MRX SIZE);

for (i = 0; i<MRX SIZE; i++)
a[i] = 0;

}

for (i = 0; i<n; i++) |
printf("a[%d]=",1);
scanf ("%d4d",sal1]);

}

printf("\n Elementi niza po ucitanom redosledu:
for (i = 0; i<n; i++) |
printf("a[%d]=%d\n", i, alil):

}

printf ("\n Obrnuti redosled: ‘\n"):
for (i = n-1; i>=0; 1--) {
printf("a[%d]=%d\n", i, al[il):

}

return 0;

"\n") ;



Zadatak

* Dat je niz od maksimalno 20 realnih
elemenata. Ucitati n elemenata, naci
maksimalnu vrednost, a zatim sortirati niz u
rastucem redosledu.



POKAZIVACI



Pokazivaci

* Pokazivac je adresa u memoriji, broj.
— ukazuje na lokaciju u memoriji
— sadrzaj pokazivacke promenljive je adresa (lokacija
u memoriji).
* Pokazivacke promenljive pokazuju na druge
promenljive ili na pocetak memorijskog bloka
— pokazivacCi na promenljive tipa int, float, itd.



* Deklaracija:
*p2;
int a = 5;
int b, c;

int *pl,

e Dodela vrednosti:

pl = &a;

p2 = &b;

* Pristup lokaciji:

c =*pl; // c <- a
*p2 = 6; // b <- 6

Pokazivaci

pl 12
p2 15
a 5
b 1000
C 10
pl 11000
p2 11002
a 5
b 6
C 5

10000
10002

11000
11002
11003

10000
10002

11000
11002
11003



Referenciranje

Unarni operator & daje adresu
promenljive

Izraz p=&a dodeljuje adresu
promenljive a promenljivoj p, pa sada
D pokazuje na a

Da bi se odstampala vrednost
pokazivaca koristi se konverzija %op.



Dereferenciranje

* Primenom unarnog operatora * moze se
posredno pristupiti nekom podatku pomocu
memorijske adrese.



Specijalna konstanta NULL

Konstanta koja se nalaziu stdio.h

Ako pokazivacka promenljiva ima vrednost NULL,
onda ne pokazuje ni na sta.

Primer:
int *p;
p = NULL;

Neinicijalizovana vrednost NEMA NULL!
— mora se eksplicitno inicijalizovati na NULL



Operator dodele vrednosti

 Dodelom vrednosti dobijamo da oba pokazivaca

ukazuju

* Primer:
int a =
int *pl,
pl = &a;
p2 = pl;

na isto.
° pl
5; 02
*pz ;

11000

11000

10000
10002

11000
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#include <stdio.h>

Hint main() |

int i;
int *pi;

printf ("Promenljiva
printf ("Pokazivac
printf ("Pokazivac

printf ("Pokazivac
(*pi)++;
printf ("Promenlijiva

=

return U;

Primer 2

adresa:\t %p, vrednost:\t %d\n‘n", &i, 1i);
adresa:\t %p, vrednost:\t %p\n\n", &pi, pi):;
vrednost:\t %p, sadrzaj:\t %d\n\n", pi, *pi);

vrednost:\t %p, sadrzaj:\t %d\n\n", pi, *pi):

adresa:\t %p, vrednost:\t %d\n\n", &i, 1i);



Operacije sa pokazivacima

» Sabiranje/oduzimanje sa brojem:
int *p;

p=p + 10;

pt+;

* Poredenje:
int *pl, *p2;

if (pl == p2) // provera da li su
// iste adrese



Pokazivacii nizovi

* Nizovi se mogu posmatrati kao pokazivaci

e Kada se definise niz, alocira se navedeni broj
memorijskih lokacija za smestaj elemenata niza.
Promenljiva koja predstavlja niz se postavlja
tako da pokazuje na prvu od ovih lokacija.



Pokazivaci i nizovi

* Identifikator niza je zapravo pokazivac na prvi element u
memoriji (koja je dodeljena tom nizu).

e Primer:

int a[20]; // a - je identifikator niza
int *pa;

pPa = ay je isto Sto i: pa = &a[0];
a+2 == &a[2] J—— pa+2

*(a+3) == a[3] == *(pa+3)



1 #include <stdio.h>
2 #define MAX SIZE 30
3 int maini)
4 [
5 int a[MRX SIZE];
5} int i, n;
T int *p;
- - B
Zadatak iz primera 1 g D= a;
uraden korisCenjem 11 5 @ ¢
pOkaZivan:a 1? printh(I"UrT}eSJ;_te.broj elemenata niza (maksimalno %d): ", MAX SIZE);
scanf ("%d", &n);
14  r } while (n <= 10 n>MAX SIZE) ;
15
le H for (i = 0; i<MRX SIZE; i++)
17 *(a+i) = 0;
18 - }
19
20 ©H for (1 = 0; i<n; i++) |
21 printf("al%d]l=",1):
22 scanf ("%4", (a+i));
23 - }
24
25 printf ("\n Elementi niza po ucitanom redosledu: ‘\n");
26
27 H for (1 = 0; i<n; i++) |
28 printf("a[%d]=%d\n", i, *(a+i)):
29 i }
30
31 printf("\n Obrnuti redosled: ‘n");
32
33 H for (i = n-1; i>=0; i--) {
34 printf("a[%:d]=%d\n", i, *(p+i));
35 - }
36
37 return 0;

38 —}



Nizovi pokazivaca

e Opsta sintaksa:

tip *pok|[vel];

* Primer:

int a=1, b=2, c=3;

int *p[3]; p[0] = &a; p[l] = &b; p[2]=&c;

10000  p[0] 10100 1 a 10100

10002  p[1] 10102 ~—_

10004  p[2] 10104 2 b 10102

3 c 10104




Vrlo Ceste greske

Nemoguce je definisati pokazivac na konstantu il
1zraz.

Nemoguce je promeniti adresu promenljive (jer to i
ne zavisi od nas).

Zbog ovoga sledeci izrazi su pogresni:
— i=&3;

— j = &(k+5);

— k = &(a==b);

— &a = &b;

— &a =150;
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Primer 4 - pristup elementima niza preko
pokazivaca.

#include <stdio.h>

int main ( )

=

-

int a[l1l0] {1,

int *pa;
int i;

pa = a;

printf ("sd\n\n",

printf ("sd\n\n",

for
pa = ati;

printf("sd\n

-

return °;

*pa) ;

*(atl)):

(i=0; i<l10; i+=2)

TI.r *‘pa:l ;



Zadatak

* Dat je niz od maksimalno 20 realnih
elemenata. Ucitati n elemenata, naci
maksimalnu vrednost, a zatim sortirati niz u
rastucem redosledu. Zadatak uraditi
upotrebom pokazivaca.



FUNKCUE



Povratne vrednosti - primeri

U sledecim primerima date su deklaracije funkcija bez argumenata sa
razlicitim povratnim vrednostima:

void f1(); /*Funkcija nema povratnu vrednost*/
void f2(void); /*Funkcija nema povratnu vrednost*/

int f3(); /*Povratna vrednost celobrojna*/
unsigned int f4(); /*Povratna vrednost tipa unsigned int*/
long int f5(); /*Povratna vrednost tipa long int*/

float f6(); /*Povratna vrednost tipa float*/
double f7(); /*Povratna vrednost tipa double*/

int *f8(); /*Povratna vrednost je pokazivac na int*/



Parametri funkcije

* Svaki parametar deklarise lokalnu promenljivu
koja je vidljiva samo u telu funkcije

* Vrednost ove promenljive se postavlja na
vrednost koja je saopstena prilikom poziva
funkcije (vrednost prosledenog argumenta)

* Prestaje da postoji neposredno nakon izlaska iz
funkcije, tj. kad se izvrsi return.



Parametri funkcije

* Vazni koncepti:

— Lokalna promenljiva u funkciji je potpuno razlicita
od promenljive koja je prosledena prilikom poziva
funkcije

— Ukoliko funkcija izvrsi promenu vrednosti jednog

od svojih parametara, to ne utice na promenljivu
Cija je vrednost prosledena funkciji.



Doseg (oblast vazenja promenljivih)

 dek
slec
dek

aracija promenljivih je vidljiva u
ecim delovima koda u zavisnosti od tipa
aracije:

— lokalne promenljive: do kraja bloka

— parametri funkcija: do kraja funkcije

— globalne promenljive: do kraja programske datoteke
(koris¢enje globalnih promenljivih je loSa programerska
praksa)



Prenos parametara

#include <stdio.h>
// PO VREDNOSTI
void f(int i) {

i=3;
}

int main() {
inti=5;
f(i);
printf("%i", i);
return O;

}

#include <stdio.h>

// PO REFERENCI

void f(int *i) {
*1=3;

}

int main() {
inti=5;
f(&i);
printf("%i", i);
return O;

}



Prenos parametara

#include <stdio.h>

int main() {
inta=>5;
int *p = &a;
int b =3;
p = &b;
return O;

#include <stdio.h>

void change(int **p) {
int b =3;
*p = &b;

}

int main() {
inta =>5;
int *p = &a;
change(&p);
return O;

}



Prenos po vrednosti

* Ovaj termin znaci da se argumenti poziva
funkcije prenose u funkciju tako sto se njihova
vrednost kopira u lokalne promenljive Cija
imena odgovaraju parametrima funkcije.
Funkcija NEMA direktan pristup polaznim
promenljivim.



Prenos po referenci

* Ovaj termin znaci da se argumenti poziva
funkcije prenose u funkciju tako sto se
prosleduje adresa promenljive, pa preko
adrese mozemo da citamo i manjamo polaznu
promenljivu. Funkcija IMA pristup polaznim
promenljivim.



Naredba return

* Ova naredba omogucava funkciji da vrati neku
vrednost, i istovremeno se izvrsavanje funkcije
zavrsava

* Vrednost koja se vraca mora odgovarati tipu koji
je specificiran kao povratni tip funkcije

* Funkcija moze sadrzavati vise return naredbi, ali
prva na koju se naide zavrSava izvrSavanje
funkcije i vraca navedenu vrednost



Zadatak

1. Napisati C program koji ucitava duzine
kateta i racuna duzinu hipotenuze. Za
racunanje hipotenuze napisati funkciju
hipotenuza.

2. Dat je niz od maksimalno 30 celobrojnih
elemenata. Ucitati n elemenata,a zatim
izracunati sumu elemenata niza. UCitavanje
elemenata, racunanje sume i ispis
elemenata niza realizovati kao posebne
funkcije.



Primer funkcije ispis

void ispis(int *a, int n) {
int i; // lokalna promenljiva

printf("[");
for(i=0; i<n; i++){
printf("%d", ali]);
if( i!=(n-1)) printf(", ");
}
printf("]");
}



Zadatak

Dat je niz od maksimalno 30 celobrojnih
elemenata. Ucitati n elemenata,a zatim omoguditi
korisniku da bira neku od sledecih radniji:
izracunavanje sume elemenata niza, racunanje
srednje vrednosti elemenata, nalazenje
minimuma, nalazenje maksimuma. Omoguciti
izvrSavanje vise radnji (jedna za drugom).



|1zlaz na konzoli:

oo "C:\Documents and Settings\cteba\Desktop\skup\2\bin\Debug\2.exe"
Qpcije:

- Unos elemenata niza.

. IZracunavanje sume.

- Racunanje srednje vrednosti.
. Ispi=z niza.

. Izlaz iz programa.




4 void uncsNiza(int *, int *);

5 int sumai{int *, int);

(5] double avg(int *, int):

7 void ispis(int *, int);

g8

9 [Hint main()

10

11 int a[MAX SIZE];

12 int n, opcija:

13

14 [H do |

15 printf (" Opcije:\n\n");

16 printf ("\tl. Unos elemenata niza.\n");

17 printf("\t2. Izracunavanje sume.‘\n");

18 printf ("\t3. Racunanje srednje vrednosti.\n");
1% printf("\td. Ispis niza.\n");
20 printf ("\t5. Izlaz iz programa.‘n ");
21 printf ("\n\t>> ");
22 scanf ("%d", sopcija):
23
24 H switch( opcija )
25 case 1: unosNiza(a, &n); break:;
26 case 2: printf("Suma je: %d.\n\n", suma(a, n)); break;
Z7 case 3: printf("Srednja wvrednost Jje: %1f.%\n\n", avgl(a, n)); break;
28 case 4: ispis(a, n):; break;
25 B }
30
Sl - } while ( opcija != 2);
32
33 return 0O;

34 1



STRINGOVI



Stringovi

String je jednodimenzionalni niz tipa char. Da bi
se znalo gde se u nizu zavrsava string dopisuje
mu se takozvani zavsni ili NULL znak: "\0', koji je
sastavni deo stringa. Rad sa stringovima
predstavija specifican nacin koris¢enja niza
znakova.




Stringovi

e Za C kompaijler string konstanta je svaki niz
znakova izmedu navodnika. Znaci izmedu
navodnika plus zavrsni znak se registruju u nizu
susednih memorijskih lokacija. Zbog prisustva
zavrsnog znaka string konstanta "C" nije
jednaka znakovnoj konstanti 'C', jer je "C" niz od
dva znaka: 'C' i '\O'. Prazna string konstanta " "
se sastoji samo od zavrsnog znaka.



Inicijajizacija stringova

e Stringovi se mogu inicijalizovati koris¢enjem

string

konstanti.

* Na primer char s[]="IBM PC";inicijalizuje
staticki niz s datom string konstantom. Ovaj
nacin inicijalizacije predstavlja skra¢eni oblik

Inicija
e chars

Izacije niza

:]={III, lB"lMI,I I,IPI’ICI’|\OI};



Inicijajizacija stringova

Char S[]={III’ IBI’IIVII’| I’IP|’|C|’I\OI};
* Ako bi se u inicijalizaciji izostavio zavrsni znak
to vise ne bi bio string ve¢ samo niz znakova.

 Kao i kod drugih nizova, ime s predstavlja
pokazivac na nulti element niza, tako da vazi:

s=&s[0], *s="I', i *(s+1)=s[1]='B'



Ucitavanje stringova

Pri uCitavanju stringova treba voditi raCuna o dve stvari: kako
rezervisati memoriju za Cuvanje stringa i kako primeniti
funkciju za ucitavanje stringa. Na pocetku rada potrebno je
odrediti maksimalnu duzinu stringa koji e se ucCitavati da bi
kompajler dodelio trazeni memorijski prestor.

Na primer, deklaracijom
char ime[101];
uvodi se niz ime od najvise sto jednog elementa.

Ucitavanje se moze realizovati pomocu dve bibliotecne
funkcije scanf () i gets ().



Funkcija gets()

Za ucitavanje stringova funkcija gets() se ¢esce koristi od scanf(). Ona
prihvata znake sa tastature dok ne naide na znak za "novu liniju" (‘\n') koji
se proizvodi pritiskom na taster ENTER. Ona ignoriSe znak za "novu liniju” i
dodaje zavrsni ili nulti znak ('\0') stringa.

Funkcija gets () ima sledece zaglavlje:

char *gets (char *s)
gde je argument s pokazivaC na string. Funkcija kojoj se predaje ucitani niz
kao argument predaje ime niza koji je u stvari adresa nultog elementa niza u
koji se kopiraju vrednosti koje prosleduje gets(). Medutim, treba voditi
racuna da je vrednost funkcije pokazivac na adresu do koje je ucitan string

ako je ucitavanje korektno, u protivnom vrednost je NULL (nulta adresa koja
je definisana u fajlu stdio.h sa 0).

Kontrola ulaza se moze realizovati na sledeci nacin:
while (gets(ime)==NULL);



Ispis stringova

e Zaispis stringova se koriste dve bibliotecke funkcije puts() i
printf(). Funkcija puts() ispisuje samo stringove, a printf() moze
ispisivati mesSovite podatke. Dok se pri ispisu stringa sa puts()
automatski prelazi na novu liniju pri koris¢enju printf() to se
mora naznaciti sa '\n'. Na primer:

printf ("%s\n" ,string);
ima isti efekat kao i
puts (string) ;

e puts() funkcija ima samo jedan argument - pokazivac na
pocetnu tacku stringa (ili podstringa) koji treba ispisati. Ova
fuinkcija ispisuje sve znake pocev od tacke na koju pokazuje
argument funkcije do zavrsinog znaka ('\0') koga zamenijuje
znakom za "novu liniju" tako da se posle ispisa stringa prelazi
na novu liniju.



Zadatak

Napisati funkciju koja ispisuje string obrnutim
redom. Napraviti kratak test program (ucitati string
i ispisati obrnutim redosledom karaktere) sa i bez
upotrebe f-ije strlen(s).

Napisati funkciju koja kao parametre uzima jedan
string i karakter, a vraca broj pojavljivanja tog
karaktera u string. Napisati test program. (Primer:
str="tatatatira”, c=‘a’, povratna vrednost je 4).



Zadatak

Ucitati string,a zatim omoguciti korisniku da
bira neku od sledecih radniji: ispis stringa, ispis
stringa obrnutim redom, brojanje odredenog
karaktera u stringu, odredivanje duzine
stringa, brojanje velikih slova u stringu.
Omoguciti izvrsavanje vise radnji (jedna za
drugom).



STRUKTURE (STRUCT)



Struktura

Struktura predstavlja skup podataka kojim se opisuju neka

bitna svojstva objekta. Komponente koje obrazuju strukturu
nazivaju se elementi strukture.

Primer jednostavne strukture.
struct licnost {
char ime[31];
char adresa[41];
unsigned starost;
}s
Sada mozemo deklarisati dve osobe na sledeci nacin:
struct licnost osobal, osobaZz;



Elementi strukture

 Kada imamo promenljivu strukturnog tipa
tada elementima date strukture pristupamo
uz pomoc operatora .’

osobal.starost=20;

osoba’.starost=21;

1f (osobal.starost == osoba’Z.starost)

printf ("Osobe su iste starosti\n");
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#include <stdio.h>
—lstruct tacka /|
float =x=;
float y:
s
volid ispis(struct tacka t):
Hlint main() {

struct tacka tl, t2;

printf ("Unesite ¥ 1 ¥ koordinatu tacke 1:
scanf ("$f $f", &tl.x, &tl.vy):

printf ("Unesite ¥ 1 ¥ koordinatu tacke 2:
scanf ("sf sf", &t2.x, &tZ2.v):

ispis(tl);
ispis (t2);

return 0;

= }

—woid ispis(struct tacka t) {
L printf ("\n({ %£, %£)\n", t.x, t.v):
}

TI:I;-

TI:';-



Zadatak

Ucitati niz tacaka u ravni (maksimalno 30). Naci
tacku koja je najbliza koordinatnom pocetku.
Koristiti funkcije.

Uraditi isto u prostoru.

Unos tacaka iz datoteke.

Naci tacku koja je najudaljenija.

Ucitati dva kompleksna broja, realizovati sabiranje i
oduzimanje kompleksnih brojeva.

Realizovati vektorski proizvod.



DINAMICKO ZAUZIMANIJE
MEMORIJE



malloc

void *malloc (size t size);

Za argument funkcije uzima velicinu bloka koji zelimo alocirati

Vraca pokazivac na pocetak bloka (tj, vraca adresu prvog byta
bloka).

Ako alokacija nije uspesna, vraca NULL.

NULL je posebna lokacija u memoriji koja sigurno ne sadrzi bilo
koji podatak.

Za upotrebu malloc trebamo,
#include<stdlib.h>



calloc

void *calloc(n, size);

* Rezervise memorijski blok dovoljan za memorisanje n
elemenata svaki veliCine size bajtova, znaci n*size.

* Rezervisan memorijski blok je inicijalizovan na 0.

* U slucaju uspesne rezervacije calloc vraca pokazivac koji
pokazuje na rezervisan memorijski blok. U protivhom, vraca
NULL.



realloc

void *realloc (pokaz, size);

* Oslobada rezervisani memorijski blok i rezervise novi veliCine
size bajtova.

* Argument pokaz je pokazivac na na poCetak memorijskog
bloka koji se realocira.

 Argument size je unsigned i odreduje veliCinu realociranog
memorijskog bloka.

* Ako je realociranje uspoesno realloc vraca pokazivac koji
pokazuje na memorijski blok. U protivhom, realloc vraca 0.



free

Kada nam memorijski blok koji alcoran s malloc nije
vise potreban, moramo ga osloboditi. To se radi s
funkcijom

free (arqg)

Argument funkcije free() mora biti pokazivac koji
pokazuje na pocCetak prostora koji zelimo osloboditi
(dealocirati).

”curenje memorije”
Za svaki malloc() moramo imati jedan free()!



Primer

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main () {
int *br;
br = (int *) malloc (sizeof(int));

/* malloc-u se prosledjuje kolicina potrebne memorije u bajtovima, a on vraca
genericki pokazivac (void*) koji pre koriscenja treba konvertovati u odgovarajuci
pokazivacki tip.*/

printf("Unesite celi broj: ");
scanf("%d", br);

printf("Ucitan broj je: %d\n\n", *br);
free(br); /* oslobadjanje (dealociranje) */

return O;



ZADATAK

* Napisati program koji dozvoljava sledece operacije:

— Dinamicko kreiranje niza koji ima n elemenata. Korisnik unosi n sa
tastature.

— Popunjavanje niza vrednostima unesenim preko tastature.

— ProSirivanje niza za k lokacija. Vrednosti niza treba kopirati na novu
lokaciju. Korisnik unosi k sa tastature. Koristiti samo malloc i free.

— Anuliranje svih elemenata niza.

e Sve prethodne operacije organizovati u obliku funkcija koje se

pokrecu odabirom stavke u meniju. Sve operacije rade nad istim
nizom.

 QOpcija 1: Elementi niza su tipa int

 Opcija 2: Elementi niza su tipa strukture koja opisuje studenta (broj
indeksa, ime, prezime, godina)



DATOTEKE



Datoteke

* podrzane vrste datoteka

— tekstualne datoteke
* sa konverzijom sadrzaja

— binarne datoteke
* pristup na nivou bajta
e podrzane radnje nad datotekama
— otvaranje, zatvaranje
— Citanje, pisanje, pozicioniranje
— provera statusa
— kreiranje, brisanje



Datoteke

* pogled na datoteku
— datoteka kao niz bajtova
* bez slozenije podele na slogove
— neophodno dodatno programiranje
* koncept toka - stream
e pristup sadrzaju datoteke

— sekvencijalan

 bajt po bajt (podatak po podatak) po redosledu unutar
datoteke

— direktan
* pozicioniranje na proizvoljan bajt



Datoteke

* tip podatka koji predstavlja datoteku u
programu

— FILE*

* pokazivacC na tip FILE

* FILE je u osnovi struktura
— deklarisana u zaglavlju stdio.h

* primer deklaracije pokazivaca datoteke:

FILE *f;



Datoteke

* Tok rada:
— Otvoriti datoteku — fopen
— Citamo i/ili upisujemo podatke u datoteku
— Zatvorimo datoteku — fclose



Otvaranje datoteke

* FILE *fopen(const char *path, const char *mode);
— path je putanja do datoteke koja cCe biti otvorena

* kreiranje i otvaranje nove datoteke ukoliko ne postoji
datoteka sa datim imenom

e otvaranje datoteke, ukoliko datoteka sa datim
imenom postoji

— mode je rezim u kome ce datoteka biti otvorena



Otvaranje datoteke

— mogudi rezimi rada — tekstualne datoteke

e "r'": otvori postojecu datoteku u rezimu citanja.

e "w": otvori datoteku u rezimu pisanja. Ako datoteka ne
postoji bice kreirana, ili ako ve¢ postoji njen sadrzaj ce biti
unisten.

* Upisivanje pocinje od pocetka datoteke



Otvaranje datoteke

* moguci rezimi rada — tekstualne datoteke

* "3": otvori datoteku u rezimu dodavanja novih podataka
* pisanje pocCinje nakon postojeceg kraja datoteke
* datoteka Ce biti kreirana ako ne postoji

* "r+" — otvori postojecu datoteku u rezimu Citanja i pisanja
e "w+" — otvori tekstualnu datoteku u rezimu pisanja i Citanja
» ako datoteka ne postoji bice kreirana,
* ako vec postoji njen sadrzaj ¢e biti unisten
e "a+" - otvori tekstualnu datoteku u rezZimu dodavanja novih podataka
 Citanje pocinje od pocetka datoteke
* pisanje pocCinje nakon postojeceg kraja

* ako datoteka ne postoji bice kreirana



Otvaranje datoteke

* moguci rezimi rada - binarne datoteke
— dodavanje slova b u opis rezima

* logika ostaje ista kao kod tekstualnih datoteka
— moguce kombinacije
° Ilrb"’ IIWbII’ Ilabll

° I|r+bll’ IIW+b|l’ lla+bll

— "rb+", "wb+", "ab+" (identi¢no kao prethodna tri)
* primer:
FILE *f = fopen("sadrzaj.bin","r+b");



Otvaranje datoteke

* FILE *fopen(const char *path, const char
*mode);

— Ako je datoteka uspesno otvorena u zadatom
rezimu povratna vrednost Ce biti pokazivaC na
konkretni FILE.

— U suprotnom povratna vrednost ¢e biti NULL i kod
uzroka greske Ce biti postavljen u globalnu
promenljivu errno.



Otvaranje datoteke

* int fclose(FILE *f);

— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku koja
treba da bude zatvorena
— povratna vrednost

* 0 ako je zatvaranje uspesno
* konstanta EOF ako je doslo do greske



Otvaranje datoteke

* int fclose(FILE *f);

— automatsko zatvaranje
* pri zavrSetku izvrSavanja programa

— kraj main funkcije
— sve otvorene datoteke bivaju zatvorene
* ne oslanjati se na to
— eksplicitno zatvoriti svaku otvorenu datoteku



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

{

FILE *£f;

char *n="sadrzaj.txt";

1f( (f=fopen(n,"r")) == NULL ) {
printf ("Datoteka <%s> nije uspesno otvorena.\n", n);
exit (1) ;

}
printf ("Datoteka <%s> je uspesno otvorena.\n", n);
printf ("Zatvaranje datoteke <%s>...\n", n);
if( fclose (f)==EOF )

printf ("\tNastupila je greska tokom zatvaranja!'!\n");
else

printf ("\tZatvaranje uspesno!\n");
return 0O;



Rad sa tekstualnim datotekama

e Citanje i pisanje
— obavlja se sekvencijalno
* od pocCetka datoteke

— svaki slededi pristup

* iza poslednjeg mesta kojem je pristupano u prethodnom
Citanju ili pisanju



Rad sa tekstualnim datotekama

* rad sa znakovima - Citanje
* int fgetc(FILE *f);
— Citanje pojedinacnog znaka
— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* kod procitanog znaka
* konstanta EOF ako se doslo do kraja datoteke ili se desila neka greska



Rad sa tekstualnim datotekama

rad sa znakovima - Citanje

char *fgets(char *tekst, int n, FILE *f);

— Citanje teksta iz datoteke
* do znaka '\n'ili
* ukupno n-1 znakova

— upisuje '\0' na kraj stringa

— tekst - string koji prihvata ucitani sadrzaj

— n - maksimalni broj znakova za ucitavanje (ukljucujudi '\0")
— f- pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* adresa na koju je upisan novi sadrzaj - pokazivac na prvi karakter stringa tekst
* konstanta NULL ako se doslo do kraja datoteke ili se desila neka greska



Rad sa tekstualnim datotekama

* rad sa znakovima - pisanje
 int fputc(int c, FILE *f);
— upisivanje pojedinacnog znaka
— ¢ - kod znaka za upis

— f- pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* kod upisanog znaka
* konstanta EOF ako se desila neka greska



Rad sa tekstualnim datotekama

* rad sa znakovima - pisanje

* int fputs(const char *tekst, FILE *f);

— upisivanje stringa u formi jednog reda datoteke
* znak '\n' automatski se dodaje na kraj

— tekst - string koji predstavlja sadrzaj za upis
— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* ne-negativna vrednost
* konstanta EOF ako se desila neka greska



Rad sa tekstualnim datotekama

int fscanf(FILE *f, const char *form, al, a2, ...);
— ucitavanje, izvrSenje konverzije za al, a2 ... prema zadatom formatu
— f- pokazivac na prethodno otvorenu datoteku u rezimu Citanja
— form - specifikacija konverzije
— al, a2, ... - adrese za smestanje sadrzaja ucitanog iz datoteke

— povratna vrednost
* broj uspesno konvertovanih i smestenih podataka

* konstanta EOF ako se pojavio kraj datoteke ili desila neka greska pre prve
konverzije



Rad sa tekstualnim datotekama

* int fprintf(FILE *stream, const char *format, ...);
— upis formatiranog stringa u datoteku
— f - pokazivaC na prethodno otvorenu datoteku u rezimu pisanja
— format - format u kome se string upisuje u file

— povratna vrednost
* broj uspesno upisanih karaktera u datoteku
* negativna celobrojna vrednost u slucaju greske



// Primer rada sa tekstualnom datotekom - upis
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

typedef char TString[31]; // 30 karaktera i ‘\@’
int main()

{
FILE *IZLdat;
TString ime = “pera”;
TString prezime = “peric”;
NazivIZLdat = “datl.txt”
printf("Unesite naziv datoteke u koju zelite da zapisete podatke: ");
scanf("%s", NazivIZLdat);
// otvaranje datoteke sa proverom prava na pisanje(w)
if((IZLdat=fopen(NazivIZLdat,"w")) == NULL) {
printf("Greska prilikom otvaranja datoteke %s\n",NazivIZlLdat);
// izlaz iz programa u slucaju zabrane pisanja u datoteku
exit (EXIT_FAILURE);
}
.F

fprintf(IZLdat,"%s\n%s",ime, prezime); // upis u izlaznu datoteku
fclose(IZLdat); // zatvaranje datoteke

printf("Podaci studenta su upisani u datoteci: %s\n", NazivIZLdat);
return 0;



// Primer rada sa tekstualnom datotekom - citanje
#include<stdio.h>
#define MAXL 80

int main()

{
FILE *pf;
char str[MAXL];

pf=fopen("test.txt", "r");

if(pf!=NULL){
while(fgets(str, MAXL, pf)!=NULL)
puts(str);

fclose(pf);
} else {
printf("Nije moguce otvoriti datoteku ili ona ne postoji.");

}

return 0;



Zadatak

ucitati niz od n celih brojeva sa tastature

— pri cemu je korisnik prethodno zadao n isto preko tastature
kreirati tekstualnu datoteku sa nazivom naz koja de u
svakom redu sadrzati po jedan ucitani broj, razmak i
vrednost tog broja dignutu na drugi stepen

— pri ¢emu je korisnik prethodno zadao naz preko tastature

— primer
* zaniz {3,5,7} datoteka moze izgledati ovako
39
525

749



Rad sa binarnim datotekama

e Citanje i pisanje
— obavlja se sekvencijalno

* od pocCetka datoteke

* svaki sledeci pristup
— iza poslednjeg mesta kojem je pristupano u prethodnom

Citanju ili pisanju
— mogucnost pozicioniranja
e zadavanje pomeraja u odnosu na referentnu tacku
— pocetak, trenutna pozicija, kraj datoteke
* slededi pristup od poslednje postavljene pozicije

— programer vodi racuna o strukturi datoteke



Rad sa binarnim datotekama

* rad sa podacima - ulaz
* int fread(void *pok, int size, int n, FILE *f)
— ucitavanje zadatog broja elemenata u radnu memoriju iz datoteke od
prethodne pozicije Citanja
— nova pozicija u datoteci na mestu iza poslednjeg ucitanog bajta
— pok - pokazivac na pocetak memorijskog bloka od minimalno size*n bajtova
— size - duzina pojedinacnog podatka za ucitavanje (u bajtovima)
— n - broj elemenata velicine size koji treba ucitati iz datoteke
— f - pokazivac na prethodno otvorenu binarnu datoteku u rezimu Citanja

— povratna vrednost
* broj uspesno procitanih podataka



Rad sa binarnim datotekama

* rad sa podacima - izlaz

* int fwrite(const void *pok, int size, int n, FILE *f);

— upisivanje zadatog broja elemenata zadate duzine iz memorije u datoteku
od mesta zavrSetka poslednjeg pristupa

— ako pozicija nije kraj datoteke, dolazi do prepisivanja sadrzaja
— ako kapacitet datoteke nije dovoljan, datoteka se povecava
— nova pozicija u datoteci na mestu iza poslednjeg upisanog bajta

— pok - memorijska adresa od koje pocinje Citanje podataka za smesStanje u
datoteku

— size - duzina pojedinacnog podatka za smestanje (u bajtovima)
— n - broj podataka koji treba smestiti u datoteku
— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* broj uspesno upisanih podataka
* ako je doslo greske onda je ta vrednost manja od n



Rad sa binarnim datotekama

* rad sa podacima - pozicioniranje
* int fseek(FILE *f, long ofset, int ref);

— postavljanje trenutne pozicije unutar datoteke
— moze i za tekstualne datoteke
— neophodna kada posle radnje Citanja dolazi pisanje (i obrnuto)
— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku
— ofset - udaljenost nove pozicije od referentne tacke (u bajtovima)
— ref - referentna tacka u odnosu na koju se posmatra udaljenost nove
pozicije
e SEEK_SET - pocetak datoteke

* SEEK _CUR - trenutna pozicija unutar datoteke
e SEEK_END - kraj datoteke

— povratna vrednost
e oznaka greske - ako vrednost razli¢ita od 0



Rad sa binarnim datotekama

* rad sa podacima - pozicioniranje
* long ftell(FILE *f);
— nalazenje trenutne pozicije unutar datoteke

— f - pokazivac na prethodno otvorenu datoteku

— povratna vrednost
* trenutna pozicija u bajtovima u odnosu na pocetak datoteke
e -1L - oznaka greske

* void rewind(FILE *f);
— postavljanje pozicije na poCetak datoteke

— f - pokazivaC na prethodno otvorenu datoteku
— nema povratnu vrednost



Zadatak

ucCitati niz od n celih brojeva sa tastature
— pri cemu je korisnik prethodno zadao n isto preko tastature
kreirati binarnu datoteku sa nazivom naz koja Ce za svaki

ucitani broj sadrzati njegovu vrednost kao i tu vrednost
dignutu na drugi stepen

— pri cemu je korisnik prethodno zadao naz preko tastature
— primer
* zaniz {3,5,7} datoteka moze izgledati ovako -little endian

03 00 00 00 09 00 00 00
05 00 00 00 19 00 00 00
07 00 0000 31 000000



Primer

* |z ulazne datoteke ucitati podatke o automobilima u staticki
niz

e Za unetu kubikazu vozila pronaci najnovije vozilo sa
kubikazom ne ve¢om od zadate

File Edit Format WView Help

AlfaRomeo 1288 2085
BMl 2208 2811
AUDT 1968 287168
fastava 188 1998
Ferrari 2588 2813




Primer

finclude <stdio.h>
finclude <stdlib.h>

fdefine MAX MARFA LEN 21
fdefine MAX NIZ 30

]struct automobil {
char marka[MAX MARFA LEN];
int kubika=za;
int godiste;

-};

FILE *safe fopen(char *filename, char *mode, int exit code);

vold unos niza (FILE *in, struct automobil niz[], int *n);

vold ispis niza (FILE *out, struct automobil niz[], int n);

void ispis_auto(FILE *out, struct automobil a);

struct automobil najnoviji auto(struct automobil niz[], int n, int max kubikaza) ;



Primer

|FILE *safe fopen(char *filename, char *mode, int exit code) {
FILE *f = fopen(filenames, mode) ;
] if (f == NULL) |{

printf("Can't op

t="1%n", filename) ;

exit (exit code) ;
1

return f£;

|vold unos niza (FILE *in, struct automokil niz[], int *n) {

int 1 = 0;
] while (fscanf(in, "%= %d %d", niz[i].marka, &niz[i].kubikaza, &niz[i].godiste) == 2)
1++;
1
*n = 1;

|vold 1spis niza(FILE *out, struct automokil niz[], int n) {
int 1i;
] for(i1=0; 1<n; 1++) {
ispis_auto{out, niz[i]);



Primer

vold ispis_auto (FILE *out, struct automobil a) {
fprintf (out, "%=: %d kubika, %d godiste'\n", a.marka, a.kubikaza, a.godiste);
{

struct automobil najnoviji auto(struct automokil niz[], int n, int max kubikaza)

= " -

int naj idx

int 1;

for(i=_; i<n; 1i++) {
if(niz[i].godiste > niz[naj idx].godiste) {

{

if (niz[i].kubikaza <= max kubikaza)

naj idx = 1;

return niz[naj idx];



int main{int arg num, char *args[]) {

if{arg num = 2) {
puts ("USAGE: ./pretraga 2000 oglasi.txt i1zvesta].txt
exit (1) ;
1
int max kubikaza = atol{args[l]);
char *in filename = args[2];
char *Dut_filename = args[2];
printf ("max kubikaza = %d\n", max kubika=za);
printf("in filename = %s'n", in filename) ;
printf("ocut filenams= = %s\n", out filename);
FILE *in = safe fopen(in filenams, "r", Z2);
FILE *out = safe_fnpeniuut_filename, "w", 3);
int n;

struct automobil niz[MAX NIZ];

unos nizal(in, niz, &n);
isplis niza(out, niz, n);
m

fprintf (out, "‘n'\nWNajkolji je:\n");

-

ispis auto(out, najnoviji auto(niz, n, max kubika=za)):;

foclose(1in) ;
foclose {out) ;

return °;



Zadatak

Iz ulazne datoteke ucitati niz studenata koji su polozili
ispit (indeks, ime, ocena). Koristiti funkcije, ime ulazne

datoteke prihvatiti kroz argumente komandne linije.

— U izlaznu datoteku "najvisi.txt" ispisati podatke o studentu sa
najvisSim prosekom

— U izlaznu datoteku "najnizi.txt" ispisati podatke o studentu sa
najnizim prosekom

— Na standardnom izlazu ispisati prosecnu ocenu svih studenata.



Zadatak

Prebrojati recCi iz ulazne datoteke. U izlaznoj datoteci
ispisati broj reci i najduzu pronadenu rec. Koristiti
funkcije, imena datoteka prihvatiti kroz argumente
komandne linije



DINAMICKE STRUKTURE PODATAKA



Klasifikacija struktura podataka

Klasifikacija 1

 prema dozvoljenom broju neposrednih prethodnika i
sledbenika jednog ¢vora strukture
— linearne strukture

— strukture stabla
— mrezne strukture

* strukture bez konteksta (semantike)

— bitne samo karakteristike grafa koji moze biti
* linearan, stablo, mreza



Klasifikacija struktura podataka

Klasifikacija 2
* prema nivou apstraktnosti skupa Ciji elementi
snabdevaju ¢vorove i ivice grafa semantikom

— strukture nad skupom obelezja
(strukture obelezja)
* nazivaju i logickim strukturama
* visok nivo apstraktnosti

— strukture nad skupom podataka
(strukture podataka) - mogu biti

* logicke strukture podataka
* fizicke strukture podataka



Linearne strukture podataka

* linearne strukture podataka - LinSP

e svaki cvor grafa
— moze da ima najvise jednog direktnog prethodnika
— moze da ima najvise jednog direktnog sledbenika
* klasifikacija
— aciklicne — lanci, otvorene liste i nizovi
— ciklicne — zatvorene liste ili prsten



Predstavljanje LinSP

* u zavisnosti od postupka dodavanja i brisanja

elemenata, aciklicne linearne strukture se nazivaju:

— n-torka ili vektor (ako se dodavanje i brisanje ne vrsi)

— stek (ako se dodavanje i brisanje vrSi samo na jednom
kraju)

— red (ako se dodavanje vrsi na jednom, a brisanje na drugom
kraju)

— dek (ako se i dodavanje i brisanje vrsi na oba kraja)



Predstavljanje LinSP

* dva osnovna postupka za predstavljanje
linearnih struktura podataka u operativnoj
memoriji:

— sekvencijalna reprezentacija - niz
— spregnuta reprezentacija — lista



Stek

stek se moze sekvencijalno reprezentovati na slican
nacin kao i niz fiksne duzine

problem: ogranicen broj elemenata

Metode:

— pop (skini element sa vrha steka)

— push (stavi element na vrh steka)

— peek (procCitaj element na vrhu steka)
— empty (da li je stek prazan)



Red

realizacija pomocu niza fiksne duzine

ponovo se koriste lokacije oslobodene pri Citanju elemenata iz
reda, tako da do prekoracenja moze dodi tek ako treba upisati
N-ti element u red

metode:

— ubaci

— Citaj

— nadi

referentni pokazivaci: levi i desni

— levi: pokazuje na poziciju sa koje treba procitati sledeci element

— desni: pokazuje na prvu slobodnu poziciju na koju je moguce upisati
slededi element



Spregnuta predstava LinSP

* svaki cvor strukture se smesta u jednu lokaciju

* |okacija ima jedno polje za smestanje
pokazivaca ka lokaciji neposredno narednog
cvora

* neposredno susedni ¢vorovi nisu, u opstem
slucaju, u fizicki neposredno susednim
lokacijama



Lista

e zadatak 1

— spregnuta reprezentacija linearne strukture
podataka tipa lista



Zadatak

Napisati C program Kkoji realizuje osnovne operacije sa
dinamiCckom strukturom podataka oblika jednostruko
spregnute liste. Element liste sastoji se od dva polja:

« podatak (u ovom slucaju celobrojan broj)

« pokazivac€ na sledeci element liste
Operacije koje treba realizovati sa jednostrukom
spregnutom listom su:

 unos novog karaktera (ako se ne nalazi u listi),

 modifikacija karaktera (umesto jednog karaktera

treba upisati drugi karakter),
« trazenje karaktera u listi |
* brisanje karaktera iz liste.



U zadatku se koristi dinamiCka struktura podataka u obliku jednostruko spregnute liste.
Da bismo mogli pristupati elementima liste potreban nam je pokazivaC na prvi elemenat
liste, koji se naziva glava liste.

GrafiCka predstava jednostruko spregnute liste u ovom zadatku je:

hak hak hak hak
! slededi S sleded 4" slededi 4" slededi : MULL

glava

- NULL oznacava da pokazivaC€ ne pokazuje ni na Sta.

- UopSteno, pokazivaCka promenljiva sadrzi adresu elementa (sloga liste) na koji pokazuje.

Operacije sa listom su:

1) inicijalizacija liste,

2) unos novog elementa na pocetak liste,

3) listanje liste (prikaz svih elemenata iz liste),
4) brisanje elementa iz liste i

5) brisanje liste (oslobadanje memorije).



1) Model elementa liste

typedef struct elem {
int broj;
struct elem *sled;
} Elem; // Element liste.



2) Unos novog elementa u listu moze se obaviti dodavanjem elementa na pocCetak
liste ili dodavanjem elementa na kraj liste.

Elem *na pocetak(Elem *1st, 1int b) {
Elem *novi = malloc(sizeof (Elem));
novi->broj = b;

1lst;

novi->sled
lst = novi;

return 1st;



2) Unos novog elementa u listu moze se obaviti dodavanjem elementa na pocCetak
liste ili dodavanjem elementa na kraj liste.

Elem *na kraj(Elem *1st, int b) {
Elem *novi = malloc(sizeof (Elem)) ;
novi->broj = b;
novi->sled = NULL;
if (!1st){ //ukoliko je lista prazna

return novi;
telse {
Elem *tek = 1st;
while (tek->sled) {
tek = tek->sled;
}
tek->sled = novi;

return 1lst;



3) Listanje liste predstavlja prikazivanje svih elemenata iz liste

vold pisi (Elem *1st) {
while (lst) {
printf ("%d ", lst->broj);
lst = 1lst —-> sled;



4) Brisanje elementa iz liste realizuje se tako Sto se mora element prvo pronadi (vrsi se
traZzenje elementa u listi).

Elem *brisiElement (Elem *1st, int b) {
Elem *tek = 1lst;
Elem *pret = NULL;

while (tek) {
if (tek->broj !'= b) {
pret = tek;
tek = tek->sled;
} else {
Elem *stari = tek;
tek = tek->sled;
if (!pret){ //ukoliko se brise prvi element u listi
lst = tek;
}else(
pret->sled = tek;
}

free(stari);

return 1lst;



b) Slog koji se briSe jeste prvi elemenat liste

inak inak inak
+—-—-—--#r_" h—-—-—--#f_" »
l t 1
| - -
Alava pret  tek
inak ihak ihak
 —— —

e —
[ ) & /"

5

glava

4]

pret  tek

inak

MUILL

inak

MLILL




a) Slog koji se briSe nije prvi elemenat liste

B

glava

glava

zhak zhak zhak zhak
-— - '_J_.: PJLILL
pret tek
hak hak inak zhak
o —— '_< PLILL

pret

I




5) Brisanje liste

vold brisiSve (Elem *1lst) {
while (lst) {
Elem *stari = 1lst;
lst = 1lst—->sled;

free(stari) ;



5) Brisanje liste

zhak zhak
-—— ——
l i
I It
Alava tek
}ﬂafr inak
- -—
FY

zlava

Ll

znak zhak
] MLILL
zhak zhak
— ML




6) Umetanje elementa u uredjenu listu

Elem *umetni(Elem *1lst, int b) {
Elem *tek=lst;
Elem *pret=NULL;

while (tek && tek->broj < b) {
pret = tek;
tek = tek->sled;

Elem *novi = malloc(sizeof (Elem)) ;
novi->broj = b;
novi->sled = tek;

if (!'pret) {
lst = novi;
}else{
pret->sled = novi;

return 1lst;



Zadatak

* |z ulazne datoteke ucitati podatke o automobilima u
jednostruko spregnutu listu.

e Za unetu kubikazu vozila pronaci najnovije vozilo sa
kubikazom ne vecom od zadate.
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Zadatak

& Napisati C program za evidenciju studenata.

o Svaki student je opisan:
&.imenom (do 20 karaktera),
&.prezimenom (do 20 karaktera),
&.brojem indeksa (do 10 karaktera) i
& godinom upisa studija.

o Program treba da obezbedi sledece:

&.Unos podataka o studentima na proizvoljnu poziciju u odgovarajucu
strukturu,

8. Prikaz svih studenata iz odgovarajuce strukture,
Q. Brisanje studenta sa zadatim brojem indeksa, iz odgovarajuce strukture

&.Citanje podataka o studentima iz datoteke studenti.txt, i smeétanje u
odgovarajucu strukturu
podaci su delimitirani jednim blank znakom

Q. Snimanje strukture u datoteku studenti.txt.



Zadatak

&Prosiriti zadatak 1 sledeéim funkcionalnostima

o Prilikom dodavanja novog studenta, omoguciti proveru da li
vec postoji student sa tim brojem indeksa,

o Cuvanje podataka o studentima u binarnoj datoteci
studenti.bin,

o Citanje podataka o studentima iz binarne datoteke
studenti.bin i njihovo smestanje u odgovarajucu strukturu,

o Za svakog studenta potrebno je evidentirati broj polozenih
ispita,
Q. omoguditiizmenu broja poloZenih ispita za studente, na osnovu broja

indeksa.



[Strukture tipa stabla]

e svaki ¢vor

— moze imati najvise jednog direktnog prethodnika i do n
direktnih sledbenika,
* 0<n<N-],

* N - kardinalni broj skupa koji se snabdeva strukturom
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Strukture tipa stabla

strukture stabla su acikliche strukture

postoji put od najmanjeg do svakog drugog
cvora

postoji bar jedan maksimalan cvor
broj grana u stablu iznosi N-1



Strukture tipa stabla

najmanji cvor — koren

maksimalni ¢vor — list

nivovska hijerarhija:

— koren je Cvor prvog nivoa hijerarhije

— proizvoljan ¢vor s. nalazi se na k-tom nivou

hijerarhije, ako se nalazi na kraju puta duzine k-1, a
put pocinje u korenu stabla

broj nivoa hijerarhije h — visina stabla



Strukture tipa stabla

* red stabla:

— za stablo se kaze da je n-arno, odnosno reda n, ako
svakom cvoru koji nije list odgovara maksimalno n
direktno potcinjenih ¢vorova

— n=2 — binarno stablo
* puno stablo:

— svi listovi se nalaze na istom rastojanju od korena
(h-1)



Strukture tipa stabla

 kompletno stablo:

— svi ¢vorovi, koji ne predstavljaju listove, imaju svih n
odlaznih potega, odnosno svih n direktno podredenih
cvorova

 balansirano stablo

— za svaki ¢vor vazi da se broj cvorova u svakom njegovom
podstablu ne razlikuje za vise od jedan

e optimalno balansirano stablo

— stablo reda n, Ciji su svi cvorovi na nivoima od 1 do h-2
kompletni



Predstava binarnog stabla

* semantika pridruzena ¢voru stabla smesta se u
memorijsku lokaciju

* grana stabla se moze reprezentovati bilo
putem fizickog pozicioniranja, bilo putem
pokazivaca



Rekurzivne funkcije

* Funkcija koja poziva samu sebe
* Mora postojati uslov za izlazak iz rekurzije



Rekurzivne funkcije

* Racunanje faktorijela

unsigned long long int factorial (unsigned int 1) {

. . //USLOV ZA IZLAZAK I7Z REKURZIJE
1f (1 <= 1) {

return 1;

}

return 1 * factorial(i - 1);



Rekurzivne funkcije

fact(5)

Step 1 - call 'aC‘(f’)l Step 10 - return 120 (5 * 24)

5 * fact(4)

Step 2 - call fact(4) 1 ) Step 9 - return 24 (4 * 6)

4 * fact(3)

Step 3 - call fact(3) l

3 * fact(2)

Step 4 - call fact(2) l

2 * fact(1)

Step 5 - call fact(1)

Step 8 -return 6 (3 * 2)

) Step 7 - return 2 (2*1)

Step 6 - return 1
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1) Model elementa stabla

typedef struct b cvor st

{
int inf; //TIP inf;
struct b cvor st *desni;
struct b cvor st *levi;

} BCVOR;



2) Unos novog elementa u stablo:
» Kreira se novi cvor
* novi = (BCVOR *)malloc(sizeof(BCVOR));
» prode se kroz stablo i kada se stigne do kraja stabla (naide na list), umetne se
ispod njega (levo ili desno zavisi od sadrzaja)

BCVOR *kreirajCvor (int br) {

BCVOR *novi = (BCVOR *)malloc (sizeof (BCVOR)) ;
novi->inf = br;
novi->levi = NULL;

novi->desni = NULL;

return novi;



2) Unos novog elementa u stablo:

* Kreira se novi ¢vor
* novi = (BCVOR *)malloc(sizeof(BCVOR));

» prode se kroz stablo i kada se stigne do kraja stabla (naide na list), umetne se
ispod njega (levo ili desno zavisi od sadrzaja)

void dodaj (BCVOR **cvor, BCVOR *novi) {

if (*cvor == NULL) {

*Cvor = novi;

return;

if( novi->inf < (*cvor)->inf){ // br treba da ide levo
dodaj ( & ((*cvor)->levi) , novi);

}
(*cvor) —->inf) {

else 1f( novi->inf >
dodaj ( &((*cvor)->desni) , novi );

}
else return; // vec postoji taj broj u stablu



3) Listanje stabla predstavlja prikazivanje svih elemenata iz liste

void ispisi (BCVOR *cvor) {

if (cvor != NULL) {
printf ("\n");

printf ("Cvor:%d", cvor->inf);

if (cvor->levi != NULL) {
printf (" Levi:%d", cvor->levi->inf);
telse(

printf (" Levi: NULL”);
}

if (cvor->desni != NULL) {
printf (" Desni:%d", cvor->desni->inf);
}else(

printf (" Desni: NULL");
}
ispisi (cvor->levi);

1splsi (cvor->desni) ;



4) Trazenje elementa u stablu

BCVOR *trazi (BCVOR *cvor, int br) {

1f (cvor == NULL) {
return NULL;

1f (cvor->inf == Dbr) {

return cvor;
}else if (br < cvor->inf) {

return trazi (cvor->levi, br);
telse

return trazi(cvor->desni, br);



5) Brisanje elementa iz stabla:
e Krene se od korena i gleda se da li je sadrzaj trazenog ¢vora maniji ili veéi od
tekudeg
e Ako je maniji, ide se u levo podstablo
e Ako je vedi, ide se u desno podstablo
e Ako je jednak, obrise se Cvor i obavi se prevezivanje
e ako je ¢vor koji se brise list, samo se obriSe, a onaj ¢vor koji je ukazivao na
njega se azurira (NULL)
* ako Cvor koji se brise ima samo jedan podc¢vor, samo se obriSe, a onaj koji je
ukazivao na obrisanog se preveze na podcvor
e ako ¢vor koji se brisSe ima oba podcvora, on se obriSe, a na njegovo mesto se
uveze najmanji element u njegovom desnom podstablu
* najmanji element koji je uvezan umesto izbrisanog se uklanja sa originalne
lokacije i radi se isto prevezivanje






5) Brisanje lista

= i

I
e B
i

6



5) Brisanje ¢vora sa jednim podstablom

koren 10

5 12

MULL MULL

‘ NULL MULL / \

NULL MULL




5) Brisanje ¢vora sa jednim podstablom

koren

10

h

‘ MNULL

MULL

MULL

MULL

12

MULL

MULL




5) Brisanje ¢vora sa dva podstabla

koren 10

¥

12

MULL MULL

MULL MULL L

. | 6 9
i najmanji>
MULL MULL MULL MULL




5) Brisanje ¢vora sa dva podstabla

koren 10

/ OPREZ!

u jednom
trenutku

imamﬂ dUﬂ NULL NULL

cvora sa istim

I\ inf!

MULL MULL L

| | 6 )
l naimanji>
. . MULL MULL MULL MULL




5) Brisanje ¢vora sa dva podstabla

koren 10

6 12

NULL MULL

MIULL MULL L

MULL MULL




4) Brisanje elementa iz stabla:

int list (BCVOR *cvor) {
if (cvor->levi == NULL && cvor->desni == NULL)
return 1;

return 0O;

BCVOR* min (BCVOR *cvor) {

if (cvor == NULL) {
return NULL;

if (cvor->levi == NULL)
return cvor;
else(
BCVOR* m = min(cvor->levi);

return m;



4) Brisanje elementa iz stabla:

BCVOR* brisiS (BCVOR *cvor, int br) {

BCVOR *pom;
i1f (cvor == NULL) {
return NULL;

i1f (br < cvor->inf) {
cvor->levli = DbrisiS(cvor->levi, br);
return Cvor;

}

else if (br > cvor->inft) {
cvor—->desni = brisiS (cvor->desni, br);

return Cvor;



4) Brisanje elementa iz stabla:
}

else{ // br == cvor->inf, brisi cvor

// ako je cvor list
if(list (cvor) == 1) {
free(cvor) ;
return NULL;

} else {// ako nije list, t3j nisu oba pokazivaca NULL

if (cvor->levi == NULL) { // ako Jje levi NULL vrati desni
pom = cvor->desni;
free (cvor) ;
return pom;
}else if (cvor->desni == NULL) { // ako je desni NULL vrati levi
pom = cvor->levi;
free (cvor) ;
return pom;
}else{ // ako su oba razlicita od NULL
pom = min (cvor->desni) ;
cvor->inf = pom->inf;
cvor->desni = brisiS(cvor->desni, pom->inf);

return cvor;



6) Brisanje stabla
» Krene se od korena i briSe se levo i desno podstablo, pa onda koren

void brisanje stabla (BCVOR *cvor) {
if (cvor) // ili if(cvor != NULL)
{
brisanje stabla(cvor->levi);
brisanje stabla (cvor->desni);

free(cvor) ;



Zadatak

* |z ulazne datoteke ucitati podatke o automobilima u
binarno stablo trazenja.

* Raspored slogova po cvorovima vrsi se prema kubikazi
vozila.

e Za unetu kubikazu vozila pronaci najnovije vozilo sa
kubikazom ne vecom od zadate.

autornobilibd - Notepad
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Zadatak

* Napisati C program za evidenciju studenata.

— Svaki student je opisan:
 imenom (do 20 karaktera),
e prezimenom (do 20 karaktera),
* brojem indeksa (do 10 karaktera) i
* godinom upisa studija.
— Program treba da obezbedi sledece:
* Unos podataka o studentima u niz
e Sortiranje niza po broju indeksa

* Formiranje spregnutog balansiranog binarnog stabla na
osnhovu sortiranog niza, pri cemu se rasporedivanje slogova
po ¢vorovima vrsi prema broju indeksa

* Oslobadanje lokacija zauzetih za potrebe niza i stabla



Zadatak

XProsiriti program iz prethodnog Zadatka dodavanjem
mogucnosti
o serijalizacije binarnog stabla u binarnu datoteku
o deserijalizacije binarnog stabla iz binarne datoteke

o snimanja grafickog prikaza binarnog stabla u tekstualnu
datoteku

X u ¢vorovima prikazati broj indeksa

16300 16700 17200 17700



Zadatak

Zadata je tekstualna datoteka spisak.txt koja sadrzi
spisak imena | prezimena. U svakom redu datoteke nalazi
se tacno jedno ime | prezime medusobno razdvojeni
prazninama. Datoteka je sortirana po abecednom
Kriterijjumu.

U datoteci brisi.txt nalazi se u istom formatu kao u
datoteci spisak.txt spisak imena | prezimena koje treba
Izbaciti iz datoteke spisak.txt, | formirati datoteku izlaz.txt.

Zadatak resiti pomoéu liste.



Zadatak

Napisati C program koji iz ulazne datoteke reci.txt cita
sekvencijalno reci (svaka rec je u posebnom redu) a
potom se te reci ispisuju u obrnutom redosledu u
izlaznu datoteku obrnuto.txt. Zadatak resiti
koristenjem steka.



