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ranje / tehniarka za programiranje (041626), te
raCunarstvo (041625), tehniCar za razvoj videqi
(041725) te tehnicar za informacijske tehnologij
gije (041627). Modul obuhvaca dva skup
mnicki tipovi podataka.

za informacijske tehnolo-
ja: Osnove programiranja i Spre-

Prva skupina ishoda ucenja post
Najprije u€e razumijeti problem i i i jeSenja s pomocu dijagrama toka u alatu Rap-

odeno pocetnicima i omogucuje jednostavno prevodenje i izvo-
denje pr . Kao suvremenija alternativa prikazano je i razvojno okruzenje Visual

Struktura udzbenika
UdZbenik je strukturiran u dvanaest poglavlja.

Poglavlja od 1. do 5. obuhvacaju ishode uc¢enja skupa Osnove programiranja u koji-
ma ucenici primjenjuju dijagrame toka i programski jezik C.

Poglavlja od 6. do 12. obuhvaéaju ishode u€enja skupa Spremnicki tipovi podataka
gdje se znanja prosiruju i produbljuju u radu s poljima, vektorima, listama, stogom i re-
dom u programskom jeziku C++.



Predgovor

U nastavku su nabrojeni elementi koji Cine svako poglavlje.

Strip

Predstavlja uvod u lekciju prikazom problemske ili svakodnevne situaci-
je koja uvodi u€enika u temu i potice interes.

Digitalni rudnik kodova

Digitalni repozitorij programa gdje ucenici mogu preuzeti, pokrenuti i
analizirati gotove primjere te ih upotrebljavati kao polaziste za daljnji
rad.

Razmisli

Navode se pitanja za aktivaciju predznanja i razvoj 0g iSlja-
nja prije uéenja novog sadrzaja.

Nakon ove lekcije moci ¢u

Jasno su definirani ishodi u€enja koji u¢eni dajt,egled oCekivanih

kompetencija.

Teorijski pregled i rijeSeni pri
aju novi pojmovi, programske
. Teorijska objasnjenja popracena
a korak po korak prikazuju nacin

konstrukcije i nacini njiho
su rijeSenim primjeti

Senja.

Uz rijeSene j ze se i dvije vrste zadataka s naglaskom na

ite program gdje ucenik samostalno piSe program od pocet-
2 i provodi potrebne izmjene na temelju prikazanog primjera. Za
azliku od zadataka ProSirite program, uceniku nije ponuden gotov
koéd putem QR koda, vec program piSe i prilagodava samostalno na
temelju prikazanog primjera.

g
o
]

Video simulacija

Kada se pojavi ovaj simbol, u€enik/ca se upucuje na kratki videozapis
s prikazom koraka rjeSavanja ili objasnjenjem postupka. Skeniranjem
QR koda moze se otvoriti video i pratiti demonstracija korak po korak.

Vrijeme za izazov

g

Donosi problemske zadatke za provjeru usvojenosti ishoda ucenja.



Predgovor

Vrednovanje kao ucenje

Uc€enik/ca se upucuje na samoprocjenu uz digitalne kartice dostupne
putem QR koda.

Sazetak

Donosi pregled temeljnih pojmova i koncepata.

Pitanja za ponavljanje

= Upucuje se na provjeru usvojenosti sadrzaja. U 1. dijelu odijeljeni
na osnovnu, srednju i naprednu razinu (semafor), a u 3. dijelu su
usmjereni na teorijsko razumijevanje i primjenu pojm

Dodatak

Ova rubrika obuhvac¢a sadrzaje povezane s primje
gencije u ucenju i razvoju programa.

UdzZbenik poti€¢e aktivno u€enje, razvoj logi¢kog i iSljanja te postupno
osamostaljivanje ucenika u rjeSavanju progra a. Uz udzbenik je izradena
radna biljeznica s dodatnim zadatcima za vjezb ivanje gradiva. U potpunosti je

umijetne inteli-

Nakon usvajanja obiju skupina ishoda nici razvijaju temelje algoritamskog
razmisljanja te stjeCu osnovna zn Raptor i programskim jezicima C
i C++.

Nadamo se da ¢e jasnoca st sadrzaja pomoc¢i u€enicima u uspjeSnom svla-

davanju ishoda ucenja, razvi
znanja u prakti¢nim si

Autori
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OSNOVE PROGRAMIRANJ

Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)
Osnove programiranja u C-u
Tipovi podataka i operatori
Grananje u programu

Programske petlje

3 CSVET

Potreb. 2 4ti .a rad:

Visual Studio Code (VS Code) — opcionalno razvojno
okruzenje
GCC compiler (MinGW)

GitHub Copilot i GPT — alati umjetne inteligencije za
pomo¢ pri u€enju i programiranju (dodatak)

Instalacijske upute i poveznice za preuzimanje programa
nalaze se u odgovarajuc¢im poglavljima.




1.

ALGORITMI | BDIJAGRAMI TOKA
(RAPTOR)

Zasto u¢imo pseudokod,

. oo .
zar ne¢emo odmah programirati? 3to se u programu

dogada korak po
korak.

< ‘ E 3 ES
m On vizualno prikazuje
NS -

Pseudokod nam
pomaze da prvo
naucimo razmisljati
kao programeri.

Upravo tako - prvo u¢imo
strukturu programa da
bismo kasnije mogli
lako pisati pravi kéd u
odabranom programskom
jeziku.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouci primjere 1.1, 1.2 i 1.3 te ih analiziraj i
prosiri programe pratecéi upute iz tih primjera.

https://s.element.hr/ba54




Razmisli

Opisi postupak pranja zubi u nekoliko koraka.
Postoji li redoslijed koji treba slijediti prilikom
pranja zubi?

Moras li u nekim situacijama odlugiti koji korak
slijedi, primjerice ako nema paste za zube?
Treba li neke korake ponavljati dok zubi ne
budu gisti?

Nakon ove lekcije 11 20 €u

* objasniti Sto je algoritaiii | navesii na¢ine njegova zapisa
* razlikovati pseudokod i dijagram toka
» zapisati algoritani ¢ pomodu pseudokoda

* prepoziati i primicnjivati osnovne naredbe (ulaz, izlaz,
pridruzivanje)

* upotrebljavati varijable, operatore i osnovne funkcije
e primijeniii grananje i petlje u algoritmima
* interpretirati jednostavan pseudokod i odrediti rezultat

 izraditi dijagram toka u programu Raptor.



1. Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)

1.1. Algoritam | program

Pisanje i osmi$ljavanje programskog koda prema kojem ¢e raditi neki program posao
je programera. Prije samog pisanja koda programer prvo treba definirati problem te
ulaznolizlazne veli¢ine vezane za zadani problem. Na primjer, ako programira sustav za
kontrolu pametne rasvjete u ku¢anstvu, ulazne veli¢ine mogu biti senzori pokreta i svje-
tla putem kojih sustav dobiva informacije o prisutnosti ljudi i vanjskoj svjetlosti. 1zlazna
veli€ina bila bi upravljanje svjetlima u kuci — paljenje, gasenije ili prilagodavanje jacine
svjetla ovisno o uvjetima i potrebama korisnika.

Potom kad je definiran problem, programer pise algoritam i tek poto
goritam realizira u nekom od programskih jezika. Algoritam predstavlja
jednoznacno definiranih, logicki povezanih koraka. Ima jasno defini i izlazne
veli€ine te mora davati to€an izlaz za sve njegove dopustene

Algoritme je moguce zapisati na nekoliko nacina: u gbliku tekstagipseudokodom, s
pomocu dijagrama toka ili u nekom odabranom pro Zapocet cemo
s prikazom algoritama s pomocu dijagrama toka u prog Raptante paralelno u pse-
udokodu, a potom ¢e ti primjeri biti realizirani u pro ski icima C i C++.

1.2. Pseudokod, dija
J
programa Rapt

a i instalacija

stavljen algoritam. U tim na to su ukljuceni i izrazi koji podsjecaju na mate-
maticke formule.

Dijagram to i r dje kako se odvija algoritam i to korak po korak. Dijagrame
toka moguce je i i
simuliranje izvode
program

Program je moguce preuzeti s poveznice:
https://raptor.martincarlisle.com/.

Nakon jednostavne instalacije te pokretanjem programa dobiva se prikaz kao na slici
1.1. U desnom kutu nalazi se padajuci izbornik s moguc¢nosc¢u povecavanja i smanjiva-
nja veli¢ine prikaza dijagrama (trenutacno je odabran prikaz na 200 %).



Pseudokod, dijagram toka i instalacija programa Raptor 1.2.

A Raptor - g.rap - O X

File Edit Scale View Run Mode Ink Window Generate Help

D|s|als|n(@|alo| [r[u|un|n]3]/ S— 2]
Symbols main |

[ ]

Assignment

[ b

Call

T L)

Input  Output
===

/¥ MasterConsole —_— m] X
Selection Font FontSize Edit Help

Loop

ll Clear

2

te odgovarajuce naredbe u

Slika 1.1. Program R

Simboli koji se upotrebljavaju prilikom izrade dij
pseudokodu prikazani su u tablici 1.1.

Tablica 1.1. Pregled i o programu Raptor

pocetak algoritma

definiranje ulaznih
veli¢ina

ulaz()

definiranje izlaznih

izlaz .
izlaz() veliina

obrada podataka,

ijabla = i . . .
varijabla = izraz pisanje naredbi




1. Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)

}

!

simboli zapis u pseudokodu opis
GRANANJE odluka se donosi na
temelju uvjeta unutar
H ako je uvjet onda { romba, a izvr§avanije
Yes No naredba_1 se nastavlja jednim
} inace { od dvaju mogucih
naredba_2 smjerova (unutar

romba piSe se logi¢ki
uvjet - primjeri u
tablici 1.3)

PROGRAMSKA PETLJA

}

Yes ponavlijati {

No

R

dok je uvjet ¢initi {
blok_naredbi

° u‘ijagramu toka
oristi se uvjet
izlaska iz petlje,
dok se u pseudo-
kodu Kkoristi logic¢-
ki suprotan uvjet

nastavka petlje

kraj algoritma

13 \” e prvog
ama u Raptoru

Slika 1.1 prikazuje izgled programa nakon pokre-
tanja. Za prvo testiranje upotrebljava se jednosta-
van algoritam koji ispisuje poruku: “Hello world!”.
U lijevom izborniku, medu dostupnim simbolima
potrebno je odabrati simbol za definiranje izlaznih
podataka (Output). Taj simbol povuce se i postavi
izmedu elipti¢nih simbola za pocetak (Start) i kraj
(End) programa. Nakon §to je simbol postavljen
na radnu povrsinu, dvaput se klikne na njega kako
bi se otvorilo polje za unos. U to polje unosi se
zeljena poruka, unutar dvostrukih navodnika, koja
¢e se prikazati na zaslonu racunala (slika 1.2).

Slika 1.2. Upis teksta unosi se unutar dvostrukih navodnika

/F Enter Output — O X

Enter Output Here

Examples:
"exact text”
Coins
"Number of Coins: "+Coins
Board|3.3]

"Hello world!"|

[V End current line

__Dore |




Osnovna pravila prilikom pisanja algoritama u programu Raptor 1.4.

Klikom na Done te spremanjem programa pod nazivom prvi program.rap dobiva se pri-
kaz kao na slici 1.3.

A Raptor - prvi program.rap g = [m} X
File Edit Scale View Run Mode Ink Wipflow Generate Help
pl@(@|s(wla[s|~] [VIv|=|n])a|s] E— 5
Symbols main I
[ ]
Assignment
=
Call
T [}
Input  Output
T PUT "Hello world!"?

Selection

2| S

efinirati brzinu izvodenja simulacije.
uvijek je oznacen trenutacni simbol
prati tok izvodenja algoritma.

(] X

Clear

Slika 1.4. Prikaz rezultata izvodenja programa

1.4. Osnovna pravila prilikom pisanja
algoritama u programu Raptor

1.4.1. Varijable, naredba pridruzivanja i ispis
vrijednosti na zaslonu racunala

Prilikom pisanja programa u pravilu uvijek treba definirati i inicijalizirati varijable. Sva-
ka varijabla ima svoju memorijsku lokaciju, a sadrzava vrijednost koja joj se pridruzi.

Naredba pridruzivanja radi se s pomocu bloka Assignement. Povlaceci blok na Zeljenu
poziciju u dijagramu toka, dva se puta klikne te se napiSe naziv varijable koja se inicijali-
zira na zeljenu vrijednost (slika 1.5). Rezultat pridruzivanja prikazuje slika 1.6.



1. Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)

/¥ Enter Statement - O X
Help

Enter an assignment.

Examples:
SetCoins to 5
Set Count to Count + 1
Set Board[3.3] to 0
Set |a
to |q

_ Do |

Slika 1.5. Definiranje i inicijaliziranje varijable

Slika 1.6. Prikaz definirane |
varijable dimar ruz

¢

A Raptor - var a.rap

File

Edit Scale View Rui

] ©

A Enter Statement ] o X
Help

Enter an assignment.

Examples:
Set Coins to 5
Set Count to Count + 1
Set Board[3.3] to 0

set 7

o la+1

Slika 1.7. Primjer naredbe pridruZivanja

Osim cjelobrojnih vrijednosti mogu se rabiti i numericke vrijednosti s decimalnom toc-
kom (realni brojevi) te nizovi znakova. Za ispis zeljenih vrijednosti upotrebljava se blok
Output, Sto prikazuje slika 1.8. Nakon §to dodamo blok Output na radnu povrsinu, dvaput
se klikne na njega kako bi se otvorilo polje za unos. U to polje upisuje se tekst koji se zeli



Osnovna pravila prilikom pisanja algoritama u programu Raptor 1.4.

prikazati, unutar dvostrukih navodnika, a zatim se dodaje znak + i naziv varijable €ija se
vrijednost treba ispisati. Ako je potrebno upisati dodatni tekst, ponovno se upiSe znak +,
nakon ¢ega se nastavlja unositi Zeljeni tekst unutar dvostrukih navodnika. Ovim postup-
kom moguce je kombinirati tekst i vrijednosti varijabli u jednom ispisu.

a<—>5
AN
A MasterConsole a X
b—45 Font FontSize Edit Help
) Cijeli broj: 5 Racionalni broj: 4.5000 S gram
T ----Run complete. 6 symbols evaluated.--

PUT "Cijeli broj: " +a+"
Racionalni broj: "+b +"
String:"+c ¢

©

Slika 1.8. i nosti varijabli na zaslonu racunala

¢ «— "Program" ! \;Cba
l Q

Algoritam prikazan
éin:

izlaz("Cijeli broj: ", a)
izlaz("Racionalni broj: ", b)
izlaz("String: ", c)

kraj

Napomena

U pseudokodu se upotrebljava znak = za pridruzivanje vrijednosti varijabli, dok se u
aplikaciji Raptor za istu operaciju upotrebljava strelica (<).
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1.4.2. Operatori, konstante i funkcije u Raptoru

Neki od osnovnih matematickih operatora i funkcija koji se upotrebljavaju prilikom izrade
pocetnih dijagrama prikazani su tablicom 1.2.

Tablica 1.2. Pregled operatora i matematickih funkcija

vrijednost
opis primjer pridruzivanja | sadrzana u
varijabli x
zbrajanje + X« 2+ 3 5

oduzimanje - X «
mnoZzenje * X «
dijeljenje / X «
. PTIN X «
g potenciranje ** ili X <
g cjelobrojno dijeljenje s ostatkom mod X
@
‘g korjenovanje sqrt(argument)
© logaritmiranje po bazi e log(argument)
>
g apsolutna vrijednost abs (argument
(@)
zaokruzivanje na najblizi vedi cije ceiling(3.14) 4
ceiling(argument) « ceiling(4)
zaokruzivanje na najbliZin « floor(3.14) 3
floor(argument) x « floor(3)
zaokruZivanje na najt
round(x) X < round(3.6) 4
o
4
w
=2
0 S .
E x X « sin(1.57) 1.0000
o &
c 2
o
fo)
X « pi 3.1416
o X ¢« e 2.7183
§ X « true 1
é x « false 0
yes X « yes 1
no X « no 0

Prilikom pisanja uvjeta u razgranatoj i ciklickoj algoritamskoj strukturi u simbolu romba
upotrebljavaju se relacijski i logicki operatori. S pomocu relacijskih operatora odre-
duje se odnos izmedu dviju vrijednosti, a kao rezultat dobiva se logicka istina (logicka
jedinica, true) ili logi¢ka laz (logi¢ka nula, false, logi¢ka neistina). S pomocu logickih
operatora moguce je povezati viSe izraza koji sadrzavaju relacijske operatore. Na taj se
nacin piSu sloZeni logicki izrazi. Pregled i opis relacijskih i logiCkih operatora nalazi se
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u tablici 1.3. Navedeni operatori upotrebljavaju se kod pisanja uvjeta, kod razgranate i
ciklicke algoritamske strukture. U tablici 1.4. prikazan je redoslijed izvodenja operatora.

Tablica 1.3. Relacijski i logicki operatori Tablica 1.4. Redoslijed
- — izvodenja operatora
opis primjer rezultat
jednako == 2 ==3 false operator
5 2 1= 3 1. | zagrade ()
9 T I=
g razlicito = li / 2 /=3 true 2. | potenciranje (**ili #)
© | manje od < 2 <3 true 3 mnoZzenje i dijeljenje
X .
% vece od > 2 >3 false
% vece od ili jednako >= |2 >= 3 false
manje od ili jednako <= |2 <= 3 true
false and false| false
false and true alse
| and
= true and false
% true and true
%’_ false or fals
= false or tr
5 | ILlor
= true or f
e
NE not

orftamske strukture
seudokodu te prikazane
m toka u programu Raptor

jenjuje tri osnovne algoritamske strukture:

a) linijska amska struktura (slijed)

b) razgranata algoritamska struktura (grananje)
c) ciklicka algoritamska struktura (petlja).

Kod linijske algoritamske strukture naredbe u obliku blokova navode se jedna za dru-
gom te se algoritam izvrSava slijedno.

Kod razgranate algoritamske strukture algoritam se grana te se izvrSava blok naredbi
u onoj grani kako je definirano uvjetom koji se nalazi unutar simbola romba. Ako je uvjet
istinit, izvrSava se grana Yes, a ako nije, onda se izvr§ava grana No. Uvjet se upisuje
u romb tako da se dva puta klikne na njega. U praznom polju pidu se uvjeti s pomocu
aritmetickih, relacijskih, logickih i ostalih operatora. U Yes i No grane dodaju se bloko-
vi naredbi. Slika 1.9 prikazuje dio algoritma koji sadrzava blok za grananje programa.
Pored prikaza grananja u programu dijagramom toka nalazi se i odgovarajuéi zapis u
pseudokodu.

"
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E ako je uvjet onda {
blok_naredbi_1
} inace {
blok_naredbi_2
}
J
Slika 2.9. Grananje
U pseudokodu moze se upotijebiti i oblik:
ako je uvjet onda {
blok_naredbi
}
Dio inace nije obavezan te se izostavlja kada nije potrebno defini aredbe za slucaj

da uvjet nije ispunjen.

Napomena

Kada se u pseudokodu iza uvjetne naredbe i
zagrade nisu potrebne. Ako se nakon uvje
no je upotrijebiti vitiCaste zagrade {}
istom uvjetu.

Kod ciklicke algoritamske strukflire

blok naredbi ponavljaju se s ij
lien uvjet koji je naveden u
romba. Kad uvjet bude zadovalj taje se s

ponavljanjem naredbij Uvjet se zapi-
suje na isti nagin ka ranate algoritam-
ske strukture, e nastavlja li se izvode- E

a. Tijelo petlje Cine
avaju tijekom jednog po-
pi se”mogu nalaziti prije ili na-
Petlja se prepoznaje prema No

povratnoj cnoj rijeci Loop (slika 1.10).

A

Slika 1.10. Programska petlja

Napomena

U Raptoru se uvjet petlje zapisuje kao uvjet izlaska, dok se u pseudokodu i pro-
gramskim jezicima upotrebljava uvjet nastavka izvrSavanja petlje.
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U nekim programskim jezicima ista se petlja moZe zapisati na viSe nacina. U pseudoko-
du najCesce se navode sljedeca tri nacina zapisa petlji, ovisno o tome kada se provjera-
va uvjet i je li broj ponavljanja unaprijed poznat:

1. petlja s unaprijed poznatim brojem ponavljanja
za i = p do k ¢initi {

blok_naredbi
}

2. petlja kod koje nije unaprijed poznat broj ponavljanja, a uvjet se provjerava na

pocetku petlje
(ponaviljanje dok je uvjet istinit — kontrola na ulazu), slika 1.11
dok je uvjet ¢initi {

blok_naredbi
}

3. petlja kod koje nije unaprijed poznat broj pona ja, a uv"t se provjerava na

kraju petlje
(ponaviljanje barem jednom — kontrola na izlazti), s 1.1
ponavljati {
blok_naredbi

} dok je uvjet

8 .
Mo
1

Slika 1.11. Provjera uvjeta na pocetku petlje Slika 1.12. Provjera uvjeta na kraju petlje

1

Prilikom rieSavanja zadataka uvijek e biti definirani ulazni (test) podatci s pomocu kojih
korisnik testira ispravnost programa. Takoder ¢e biti prikazano i $to se oCekuje kao ispis
na zaslonu raCunala. Program radi ispravno ako za sve dopustene ulazne podatke daje
toCne rezultate na izlazu. Ovaj je koncept prikazan i objasnjen na sljede¢im rijeSenim
primjerima algoritama.

13
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Nacrtajte u programu Raptor dijagram ulazni

toka koji ¢e izraunati opseg i povrsinu odatci izlazni podatci
pravokutnika kojemu su poznate duljine P

stranica. ZapiSite algoritam i s pomocu |4 Opseg je: 14 PovrSina je: 12
pseudokoda. 3

RjesSenje

Ovo je primjer algoritma linijske (slijedne) strukture. Komunikacijom korisnik — ra-
¢unalo pomaze se korisniku ispravno ucitati trazene podatke. Potom sgeradi obra-
da ucitanih podataka i ispisuje se rieSenje u zadanom obliku na izlaz ika 1.13).

pocetak
izlaz("Ucitajte a")
ulaz(a)
izlaz("Ucitajte b")
ulaz(b)
< =
0=2%*(a+b) "~
P=a*hb
izlaz("Opseg je: ",0)
izlaz("Povrsina je: ",P)
kraj
A Raptor = O % ‘
File Edit Scale View Run Mode Ink W i
D|eals na|s o] — ) [»% ]
Symbols main I
A
Assignment
Call
e "Ucitajte a"
Sele GETa
1
Loop "Ucitajte b"
GETb
:; L A MasterConsole - [m} >
0:14 O—2*(a+b) Font FontSize Edit Help
p:12 Opseg je :14 Povrsina je: 12
1 ----Run complete. 7 symbols evaluated.----|
P—a*b
a ! _ G|
1
PUT "Opseg je :"+O+"
Povrsina je: "+PY
(= v
< >

14 Slika 1.13. Primjer linijske strukture programa
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1.5.

Nacrtajte u programu Raptor dijagram

N N ulazni podatci | izlazni podatci
toka koji ¢e ispisati na zaslonu racunala

zbroj dvaju brojeva ako je prvi ucitani broj 5 -1
veci od ili jednak drugome. U suprotnom 6
treba ispisati njihovu razliku. ZapiSite al- 6 11
goritam i s pomoc¢u pseudokoda. 5

Rjesenje

Ovo je primjer algoritma razgranate strukture (slika 1.14.). U uvjetu s otreblja-
va relacijski operator >=. Prvi testni primjer (5, 6) ispisuje razliku u
jer uvjet kao rezultat daje logic¢ku vrijednost false (5 >=6) te s
uCitavanja podataka nastavlja izvrSavati u grani No. Ako a
mijer (6, 5), algoritam ispisuje zbroj uc€itanih brojeva.

/f Raptor - Grananje.rap O X
File Edit Scale View Run Mode Ink Window Generate Help ‘
l@(als|nla|alo] [v]n]n|n]s]s |

Symbols main |

[ ]

Assignment

[ b

Call

T L)

Input  Output
)

Selecuon

"Ucitajte prvi broj"
GETa

GETb

I.oop
\ = e
! NG
PUTa+b"% L / PUTa-bf L
L i
/¥ MasterConsole = [} X
Font FontSize Edit Help

-1 A
----Run complete. 6 symbols evaluated.----

—l

"Ucitajte drugi broj" /

| Clear | I ’

Slika 1.14. Primjer razgranate algoritamske strukture

15
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pocetak
izlaz("Ucitajte prvi broj") Prosirite program
ulaz(a) Dodaijte trec¢i slu¢aja = b i u tom

sluc€aju ispisite 0
(a > b — ispis zbroja,
a <b — ispis razlike).

izlaz("Ucitajte drugi broj")
ulaz(b)

ako je a >= b onda
izlaz(a + b)
inace
izlaz(a - b)

kraj

Nacrtajte u programu Raptor dijagram

I . iZlazni podatci
toka koji ¢e ispisati na zaslonu racunala
zbroj prvih 10 prirodnih brojeva. Zapi- 95
Site algoritam i s pomocu pseudokoda.
Rjesenje
Ovo je primjer algoritma ciklicke strukt d4.15.). Na pocetku su inicijalizira-

ne varijable i i s. PoCetna vrijed NOS
vrijednost varijable i u petlji poveéava
za 1, a vrijednost sume s p, i sve dok i ne postane 11 (moguce je

varijabli takader i oracima u bijelom okviru, u lijevom kutu razvojnog
sucelja. Tako [ jgkonacno stanje varijable i = 11,as = 55.
inicijali gonavljanje petlje dok vrijednost varijable i ne postane 11
s 3 6 10 | 15 | 21 28 | 36 | 45 55
i 3 4 5 6 7 8 9 10 11
izlazak
iz petlje

1. Petlja s unaprijed poznatim brojem ponavljanja

pocetak
s =0
za i =1 do 10 ¢initi {
s =s+1i
)
izlaz(s)
kraj

16
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3. Petlja s provjerom uvjeta na kraju

2. Petlja s provjerom uvjeta na pocetku
(ponavijati ... dok je uvjet)

(dok je uvjet Ciniti)

pocetak pocetak
s =0 s =0
i=1 i=1
dok je i <= 1@ Ziniti { ponavljati {
s =s+1 >=std
i=1+1 i=1i+1
} dok je i <= 10

}
. izlaz(s)
) .1zlaz(s) kraj
Kraj E

----Run complete. 47 symbols

e evaluated.----

| Clear

PN
V) MasterConsole @] X
Font FontSize Edit Help PUTsT
4 55 .

Slika 1.15. Primjer ciklicke algoritamske strukture

Prosirite program &
Omogucite unos broja n i izraCunajte zbroj prvih n prirodnih brojeva.

Napomena

U Raptoru se upotrebljava i > 10 (uvjet izlaska), a u pseudokodu i <= 10 (uvjet na-
stavka, kao u programskim jezicima).
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Pametni dnevnik — izracun prosjeka ocjena za N modula

Radna situacija

U Skoli se planira izrada aplikacije koja uce-
nicima omogucuje lakSe pracenje uspjeha
po modulima.

Tvoj je zadatak osmisliti algoritam koji omo-

gucuje unos ocjena iz viSe modula, izracun
prosjeka i ispis poruke o uspjehu.

RjeSenje zapiSi pseudokodom i prikazi di-
jagramom toka u programu Raptor.

IspiSi prosjek i odgovarajucu poruku o uspje

Zadatak

1. U program unesi broj modula N.

2. S pomocu petlje unesi ocjene za svaki modul. ‘
3. lzraCunaj prosjek ocjena.

4

5

. Omoguc¢i korisniku da po zelji moze hDO ak unosa i izracuna.

Napomena
* Ako je u bilo kojem modulu
nedovoljan, bez obzira n

* Ako korisnik pogresSno
od 1), program treb

n (1), tada je ukupni uspjeh takoder

van raspona 1 — 5) ili broj modula (manje
onovni unos ispravne vrijednosti.

Primjer ulaznih i i

podataka ulazni podatci

izlazni podatci

Broj modula: 3
Ocjene: 5,5, 4

Prosjek: 4.67
Uspjeh: Odli¢an

Broj modula: 5
Ocjene: 4, 3,4, 3,4

Prosjek: 3.60
Uspjeh: Vrlo dobar

Broj modula: 4
Ocjene: 3,2, 3, 3

Prosjek: 2.75
Uspjeh: Dobar

Broj modula: 2
Ocjene: 2,1

Prosjek: 1.5
Uspjeh: Nedovoljan




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere

bodovi

unos broja modula (N)

provjera ispravnosti unosa broja modula i ocjena

unos ocjena s pomocu petlje

izracun prosjeka ocjena

ocjena = 1, uspjeh = nedovoljan)

logi¢ka provjera nedovoljne ocjene (ako je barem jedna

AT~

ispis prosjeka i poruke o uspjehu

omogucena ponovna provjera (ponovni unos)

struktura pseudokoda jasno slijedi logiku algoritma

upotrijebljene pravilne naredbe i izrazi

uskladenost pseudokoda s dijagramom toka

toCnost i Citljivost zapisa

ukupno

30

Ocjena
e 27 —30 = odli¢an (5)
e 23 -—26 = vrlo dobar (4)
* 19 -22 = dobar (3)
* 15-18 = dovoljan (2
* 0-14 = nedovolja

i Zele znati visSe

ogucuje izracun uspjeha za vise ucenika zaredom.
se broj modula i ocjene, izraCunava prosjek i ispisuje opis

Vrednovanje kao ucenje
4 B
r_E h. f @

[
N

https://s.element.hr/cdOa
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slijedi novi

zasto bas C?

OSNOVE PROGRAMIRANJA U C-u

Nakon pseudokoda

programski jezik...

Zato sto je C temelj
svih modernih
programskih jezika

Znaci, ako
savladamo C, lakse
¢emo kasnije uciti

druge jezike?

® ©®© 0 0 0 0 0 0 0 ~
q

® 0 0 0 0 0 0 o

® ® 0 0 0 0 0 0 o

® ®© 0 0 0 0 0 0 o

® ®© 0 0 0 0 0 0 o

Super, zvuci kao
logican izbor.
Vrijeme je za prvi
program.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA

Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouci primjere 2.2 i 2.4 te ih analiziraj i proSiri
programe prateci upute iz tih primjera.
https://s.element.hr/3891



U trgovinu je stigla nova racunalna oprema. Na skladistu se za svaki
proizvod evidentiraju cijena i koli€¢ina. Kakve brojeve predstavljaju
ti podatci? Iz kojih skupova brojeva dolaze?

Nakon ove lekcije modi ¢

objasniti osnovnu strukturu prog m" uj zikuC
razlikovati vrste pogresaka ' . ~gro

upotrebljavati komentar- ' “rogra “u

definirati i upotreblja\ 1 vari). e razli€itih tipova podataka
pridruzivati vrijer’ ‘i ve. ‘iablama

upotrebl; vati ¢ inc ne ‘pove podataka (cjelobrojne, realne i
znakovne)

upotrekr' ~ rati . “nstante u programu

unos i pr .at’ e s pomocu funkcije scanf
ispisiv. # nr atke s pomocu funkcije printf
upotrebljavati osnovne matemati¢ke funkcije

napisati jednostavan program s linijskom strukturom.
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2.1. Uvod u programski jezik C

Programski jezik C programski je jezik opce
namjene. Primjenjiv je na vecini danasnjih racu-
nala, a sli¢an je drugim programskim jezicima,
stoga predstavlja dobru osnovu programerima
pocetnicima. Autor programskog jezika C je
Dennis MacAlistair Ritchie, americ¢ki racunalni
znanstvenik.

Programeri mogu pisati program kao niz stroj-
nih instrukcija, ali je to dosta zahtjevno i sporo
pa umjesto toga postoje visi programski jezici
kao $to su C i C++ u kojima se piSu programi,
ali tako napisane programe racunala ne mogu
izvoditi. Program napisan u visem program-
skom jeziku treba prevesti u program napisan
strojnim instrukcijama te za to postoji program
prevodilac, odnosno kompajler. Program pi-
san u programskom jeziku C obi¢na je tekstu-
alna datoteka koja naj¢esc¢e ima nastavak .c, a
prevedeni program npr. za operacijske su
Windows moze imati nastavak .exe.

ennis MacAlistair Ritchie
—2011.), americki racunalni
znanstvenik

atidrazlicitim uredivacima teksta i zatim
upotrebljavaju integrirana razvojna
, Uklju€ujuci uredivac teksta i program pre-

Programi u programskom jeziku C
prevoditi prikladnim kompaijlero
okruzenja koja objedinjuju ra
vodilac te tako olak3avaju r

Programski jezici C i

programi napisani u zravno prevoditi kom-

pajlerom za > prevodenja minimalno iz- C++ | C
mijeniti (slika 2. jezik C++ razvio se iz pro-

gramskog jezila 0 imaju mnogo sli¢nosti, u nekim se

znacajkan ju.

Slika 2.2. Programski jezici

ska jezika jako sliéna po osnovnoj C i C++ blisko su povezani
sintaksi. Razlikdju se po tome Sto je programski jezik C

organiziran tako da osnovnu cjelinu unutar programa ¢ini funkcija ili procedura. Pripa-
da proceduralnim programskim jezicima. C++ uz proceduralno programiranje podr-
zava i objektno orijentirano programiranje. Tako je u programskom jeziku C++ moguce,
na primjer, kreirati klase i objekte.

Prilikom programiranja potrebno je pridrzavati se osnovnih koraka. Prvo se definira pro-
blem, zatim se odreduju veli¢ine vezane za zadani problem, a algoritam se izraduje,
primjerice, dijagramom toka. Program se potom piSe u odabranom programskom jezi-
ku i razvojnom okruzenju prema osmi$ljenom algoritmu. Racunalo, odnosno procesor,
izvrSava program koji je napisan kao niz strojnih instrukcija. Nakon Sto je program pre-
veden u jezik razumljiv racunalu (strojni kod), program se testira, dokumentira te se,
prema potrebi, odrzava i azurira.



Uvod u programski jezik C 2.1.

2.1.1. Pisanje prvog programa i pokretanje programa
s pomocu razvojnog okruzenja Code::Blocks

Za pisanje programa potrebno je odabrati razvojno okruzenje. U ovom poglavlju prika-
zuje se kako s pomocu razvojnog okruzenja Code::Blocks pokrenuti prvi program. Prije
pocCetka rada potrebno je preuzeti i instalirati
Code::Blocks s pripadaju¢im kompajlerom. Program je moguce preuzeti
Preporuc€uje se preuzimanje inacice koja uk-
lju¢uje MinGW kompaijler jer omogucuje pi-
sanje, prevodenje i izvrSavanje programa u
programskom jeziku C. Ovu inacicu mozete
pronaci na sluzbenoj stranici Code::Block-
sa, oznaCenu kao codeblocks-XX. Xmingw-
setup.exe. Nakon instalacije razvojno okru-
zenje bit ¢e spremno za upotrebu. U istom
razvojnom okruzenju pisat éemo programe i
u programskom jeziku C++.

S poveznice:
https://www.codeblocks.org/downloads/.

NapisSite program u programskom jeziku C koji Ce

Rjesenje

#include <stdio.h>
int main(void) {

Objasnjenja pojedinih dijelova
koda prvog programa prikaza-
na su tablicom 2.1.

printf("Hello world!\n«

return 0;

Tablica 2.1. OpjEnje ih dijelova prvog programa u programskom jeziku C

dio ra objasnjenje

Ova naredba uklju€uje standardnu biblioteku za
#inclu 0. ulaz i izlaz. Ona nam omogucuje upotrebu funkcije
printf za ispis teksta na zaslon.

Ovo je glavna funkcija programa. Svaki C program
zapocinje izvodenje upravo u funkciji main. Klju¢na
int main(void) { rije¢ int oznaCava da funkcija vrac¢a cijeli broj (engl.
integer), dok void znadi da funkcija ne prima ulazne
podatke.

VitiCaste zagrade oznacavaju pocetak i kraj bloka
{1i} naredbi koji pripada funkciji. Sve naredbe koje se na-
laze unutar njih izvrSavaju se kao dio funkcije main.

Funkcija printf sluzi za ispis teksta na zaslon. Tekst
printf("Hello world!\n"); | unutar navodnika bit Ce ispisan, a oznaka \n pred-
stavlja prijelaz u novi red.

Ova naredba oznacava kraj funkcije main i vraca
return @; vrijednost 0 operacijskom sustavu, $to znaci da je
program uspjesno izvrsen.
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https://s.element.hr/119e

Nakon uspjesne instalacije razvojnog okruzenja Code::Blocks u nastavku je opisano
pokretanje prvog programa. Koraci su sljedeci:

Pokretanje Code::Blocksa
Razvojno okruzenje Code::Blocks treba biti otvoreno na racunalu (slika 2.3.).

¥ Start here - Code:Blocks 20.03 = m] X
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

toBO e NeHIAR;a>8E60 Bid>SEEH LG YN

N OEE=E=EEcoa&Q|S C| BERY LI | =4
gy |m<| @RS id e

— % Starthere xJ
* Projects Files FSy* E
@Workspace

Potrebno je provijeriti j
kompaijler (obi¢no o

ompiler. U kartici Toolchain executables provjerava se ispravnost
Wa (npr., C:\MinGW\bin). Ako putanja nije ispravno postavljena,
ili se odabire opcija Auto-detect. Code::Blocks ¢e automatski pro-
vjeriti ispravnost konfiguracije prilikom kompaijliranja programa.

Kreiranje novog projekta

Iz glavnog izbornika odabire se File > New > Project, nakon Cega se u prikazanom
izborniku odabire opcija Console Application i klikne na Go.

Odabir jezika i postavke projekta

U Carobnjaku koji se otvara odabire se programski jezik C, a zatim se klikne na Next.
Unosi se naziv projekta i odabire lokacija za spremanje projekta, nakon ¢ega se kli-
kne na Next, a potom na Finish kako bi se zavrSilo kreiranje projekta.

Generiranje predloska projekta

Automatski se generira osnovni predlozak za projekt, ukljuCujuci datoteke potrebne
za pisanje programa.
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7. Pisanje koda

U odjeljku Management, pod karticom Workspace, pronalazi se naziv projekta. Kli-
kom na naziv projekta proSiruje se njegova struktura, a unutar mape Sources otvara
se datoteka main.c. U toj datoteci kdd se moze pisati ili prilagoditi.

8. Spremanje programa
Nakon pisanja programa izmjene se spremaiju pritiskom na Ctrl+S ili odabirom opcije

File > Save.
9. Kompajliranje programa
Klikom na ikonu Build (zup&anik — @) ili pritiskom na Ctrl+F9 kéd se prevodi u

izvrSnu datoteku. Ako kompajler nije ispravno povezan, treba se vratjiiifa treci korak
kako bi se konfiguracija ispravila.

10. Pokretanje programa

Program se pokrece klikom na ikonu Run (zelena strelica —=
Ctrl+F10, nakon Cega se rezultati prikazuju u kon prozoru

ﬂ .

File Edit View Search Project Build Deoug Fortran wxSmi

<global> v
Y OMA E=EE cooc|QQ|S
‘&3 Yidelp
Management X mainc X
¢ Projects Files FSy'*
OWorkspace
= Pri
=~ Sources
| ] mainc
Hello world!
Process returned 0 (0x0) execution time : 0.021 s
Press any key to continue.
< >
Logs & others X
' [2 Code:Blocks X Q Searchresults X [#Cccc X %¥Buildlog X 4 Build messages X [ "
\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps Al
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cb_console runner.exe" "C:\Users\Vatroslav i
Zuppa B\Documents\codeblocks\Prvi\bin\Debug\Prxvi.exe" (in C:\Users\Vatroslav Zuppa B |
\Documents\codeblocks\Prvi\.) ‘
¥ |
)
CC/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1250 Line 7, Col 1, Pos 89 Insert Read/Write def...

Slika 2.4. Pokretanje programa i ispis na zaslonu rac¢unala, u terminalu

11. Ispravljanje pogresaka
Ako program ne radi kako je predvideno, poruke o pogreSkama pregledavaju se u
odjeljku za izlaz (slika 2.5.), a nakon ispravaka postupak kompaijliranja i pokretanja se
ponavlja. Sintakticka pogreSka oznacena je crvenim kvadratiCem uz odgovarajuéi re-
dak koda, a poruka o pogresci ispisana je crveno u donjem dijelu razvojnog okruzenja.
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8 main.c [Prvi] - Code:Blocks 20.03 = O X
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
PR CINREBIARF > $ S B |Debug v Bi> GECL LG N
¢ | <global> v | main(void) : int
R OMEE=ER cos/Q(SC 000 Ao v e = 4
i r<|DEINid e
Management X mainc X
« Projects Files Fsy "] 1 | #include <stdio.h>
@ Workspace 2 ‘
=4 Prvi 3 |Hint main(veid) { |
=B Sources 4 printf ("Hello world!\n");
ﬁ TG SH | return 0
; .| |
7 i
|
|
[
[
[
< 2|
[Logs & others R—— x
d @Code::Blocks X QSearch results X [Z\ Cccc ild log X ' essages X @ <
File Line Message ‘ A
C:\Users\Va... In function 'main':
C:\Users\vVa... 5 error: expected ';'
=== Build failed: 8) (0 minute(s), 0 seconc G
Sl - ____________ IS A
CC/C++ | Windows (CR+LF) WINDOWS-1250  Line 5, G Read/Write  def...
Slika 2.5. IzvrSavanje programa nije bilo uspje .Yetku koda iza naredbe return 0 nedostaje ;

&
Pri pisanju programa Cest eSke. Razlikujemo P —
tri osnovne vrste pogres <
: i
£
ko
©
= |
g [
E
Primjer: Pogreska: nedostaje tocka sa zarezom ;
printf("Hello world!\n") Rezultat: program se ne moze prevesti

(kompajlirati), a poruka o pogresci prika-
zuje se u donjem dijelu okruZenija.
b) Semanticke pogreske

Semanti¢ke pogreSke su pogreske nastale na primjer zbog neispravne uporabe tipova
podataka, operatora ili formata.

Primjer: Pogreska: upotrebljava se krivi format
V. (%f) za varijablu tipa int
scan-FE"%-F", &a); Rezultat: program se moZe prevesti,

ali ponasanje je neispravno (pogresno
ucitavanje vrijednosti).



Primjer: Pogreska: ako je zadatak brajanje,
Odredite zbroj dvaju cijelih brojeva. upotrijebljen je pogresan dR€rator.
int a =5, b = 3; Rezultat: pro i t nije
printf("%d", a - b); ispravan.

2.1.2. Pokretanje programa s poRa@c jnog

Kao razvojno okruzenje moguce je odabratii De +, Vistigt Studio 2019, Visual Studio

Uvod u programski jezik C 2.1.

c) Pogreske tijekom izvodenja
Program se uspjesno prevede, ali se pogreska javlja tijekom izvodenja.

i Pogreska: dijeljenje s nulom

%n:z E : 3; Rezultat: program se prekida tijekom
in = ; . .

printf("%d", a / b); izvodenja.

d) Logicke pogreske
Program se izvrSava bez prekida, ali daje netoCne rezultate.

okruzenja Visual Studio

Code (VS Code) i dr.

Kako pokrenuti program C s pomocu Vis a dio Codea (VS Code), opisano je slje-
decim koracima:

1.

Instalacija potrebnih alat

Prvi korak u pokretanju
ciju potrebnih alata. Vis
i instalira na racun code.visualstudio.com/download).

£ Search 8y 38 0B80 - [m} X

> @ -
Start Walkthroughs
(3 Newite.. VGet Started with ...
ﬁ,> ()lj Open File... Customize your editor,
learn the basics, and start
BDC! = Open Folder... coding
> Connect to..
@ Get Started ...
Recent
programiranje udzbenik 2024  C... ® Learn the Fundam...
Downloads C:\Users\Vatroslav ...
More...
{?‘,} V| Show welcome page on startup
®oA0 ®o 8 0

Slika 2.6. Visual Studio Code
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Nakon toga potrebno je instalirati i GCC kompajler, koji omogucuje prevodenje C
programa. Jedno od naj¢eSce upotrebljavanih rieSenja je MinGW, dostupan na stra-

nici SourceForge (https://sourceforge.net/projects/mingw/).

Postupak instalacije GCC kompajlera (MinGW):

Pokrenuti instalaciju i odabrati opciju Install.
Nakon instalacije otvoriti MinGW Installation Manager.
Oznaciti pakete (slika 2.7):
* mingw32-base
* mingw32-gcc-g++

3 MinGW Installation Manager

Installation Package Settings

Basic Setup

Preuzeti instalacijski program (mingw-get-setup.exe) s navedene stranice.

28

Package Class Installed Version Repository Version
All Packages
D mingw-developer-toolkit bin 2013072300
mingw32-base bin 2013072200
D mingw32-gcc-ada bin 6.3.0-1
D mingw32-gcc-fortran bin 6.3.0-1
mingw@2-gec-g++ bin 6.3.0-1 GNU C++ Compiler
D mingw32-gcc-objc bin 6.3.0-1 GNU Objectivy Compiler
D msys-base bin 2013072300 tion (meta)

General Description pependencies Installed Files Versions

The GNU C++ Compiler
This package provides the MinGW implementation of the G

This is an optional component of the MinGW Compiler,
language.

Slika 2.7. Odabir potr W Installation Manageru

ly Changes i potvrditi instalaciju.

Instalacija p

Nako ij ta unutar Visual Studio Codea otvara se izbornik za proSirenja.
U nje retiazuju i instaliraju dva klju¢na prosirenja: C/C++ Extension Pack koji
omog podrsku za pisanje i kompajliranje programa C, te Code Runner koji sluzi
za brzo nje koda izravno unutar VS Codea.

Postavljanje radnog prostora

U tre¢em koraku postavlja se radni prostor unutar Visual Studio Codea. Korisnik
odabire novu ili ve¢ postojecu mapu na racunalu s pomoc¢u opcije File > Open
Folder.... Ova mapa sluzi kao mjesto za pohranu svih datoteka vezanih za program.

Kreiranje nove C datoteke

Unutar postavljenog radnog prostora kreira se nova datoteka s ekstenzijom .c. To se
postize desnim klikom na radni prostor i odabirom opcije New File, nakon ¢ega se
datoteka imenuje, primjerice, program.c. U datoteku se unosi Zeljeni kod.

Spremanje datoteke

Kada je kéd napisan, datoteka se sprema s pomocu opcije File > Save ili preCacem
Ctrl+S. Spremanjem se osigurava da sve izmjene budu zabiljezene prije kompajli-
ranja.
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6. Kompajliranje programa u terminalu

U Sestom koraku program se kompajlira i pokrece. Ako se upotrebljava terminal, on
se otvara unutar VS Codea s pomocu opcije View > Terminal. U terminal se unosi
naredba za kompajliranje:

gCcC program.c -0 program.exe

Ova naredba prevodi kéd u izvrSnu datoteku pod nazivom program.exe. Nakon
uspjeSnog kompajliranja program se pokre¢e unosom naredbe:

.\program.exe

7. Automatsko pokretanje s pomoc¢u Code Runnera

Kao alternativa terminalu program se moze kompajlirati i pokrenuti s oc¢u Code
Runnera. Klikom na ikonu Run Code, koja se nalazi u gornjem des kutu prozo-
ra, ili pritiskom na precac Ctrl+Alt+N, Code Runner automatski komp i pokrece
program, a rezultati se ispisuju unutar terminala.

8. Zadrzavanje terminala otvorenim

Ako terminal nestane odmah nakon zavrSetka i
rieSava na dva nacina. U postavkama Code Runn
Terminal, ¢ime se osigurava prikazivanje rezultata
Codeu. Dodatno, u sam kdd moze se dodati
Cime se terminal zaustavlja i Ceka unos tipkewvhi ije zatvaranja.

omogucuje Se opcija Run In
ugra‘nog terminalau VS

9. Odrzavanje programa i ponovno po

Posljednji korak obuhvaéa odrzava
trebno unijeti izmjene u kéd, datote

kretanje programa. Ako je po-
no sprema s pomoc¢u Ctri+S. Pro-

romjene se jednostavno testiraju ponovnim Kli-
acem Ctrl+Alt+N.

treniran n3 ki’ koliCinama koda kako bi u stvarnom vremenu predlagao rje$enja, od
dovrSavanja linija do predlaganja funkcija i €itavih blokova koda. Dok programer pise
kod, Copilot nudi sugestije koje se mogu prihvatiti, odbiti ili prilagoditi.

GitHub Copilot dostupan je kao proSirenje za Visual Studio Code (VS Code). Da bi se
preuzeo i instalirao, potrebno je slijediti sliede¢e korake:

Prvo se otvori Visual Studio Code. U glavnom izborniku odabire se opcija Extensions
ili pre¢ac na tipkovnici Ctrl+Shift+X kako bi se otvorio preglednik prosSirenja. U traku za
pretrazivanje upisuje se GitHub Copilot, nakon ¢ega se proSirenje, koje nudi GitHub,
pronade na popisu i instalira klikom na gumb Install.

Po zavrSetku instalacije potrebno je prijaviti se na svoj GitHub racun. Kada se instala-
cija dovrsi, Visual Studio Code prikazat ¢e upute za prijavu. Nakon odabira Sign In to
GitHub otvara se preglednik gdje je potrebno autorizirati pristup. Na kraju se osigurava
da postoji aktivna pretplata za GitHub Copilot jer bez nje prosirenje nece funkcionirati.
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GitHub Copilot koristi se umjetnom inteligencijom za automatsko generiranje koda na
temelju unesenih komentara, pocetaka funkcija ili konteksta unutar datoteke. Primjeri
primjene prikazani su u Dodatku.

2.1.4. Standardi programskog jezika C

C je standardiziran kako bi osigurao dosljednost programa na razli¢itim sustavima. Po-
stoji nekoliko standarda programskog jezika C, a neki od njih su:

e ANSI C (C89 ili C90) — definira osnovne sintakse i funkcionalnosti koje se i danas
upotrebljavaju

e C99 (ISO/IEC 9899:1999) — ukljuCuje nove znacajke, kao Sto su deklar;
bilo gdje u kodu (ne samo na pocetku bloka), podrSku za komentare
dr.

e C11 (ISO/IEC 9899:2011) — donosi nove znacajke koje po
lelizam

e C17 (ISO/IEC 9899:2018) — popravljene su odredene pogreske 1Z2€11 te je poboljSa-
na konzistentnost jezika

e C23 (ISO/IEC 9899:2023) — najnovija inacica standa 2023‘)dine

ije varijabli
ilu C++ (/)i

Standardi poput C89, C99, C11 i C23 definiraju pr. ika | dardne funkcije. lako
prevoditelji (kompajleri) poput GCC-a i Clanga o e standarde, Cesto dodaju
svoja proSirenja. To moze dovesti do toga dazkod ina jednom kompajleru, ali ne i na
drugom.

22 Osnovna

Program u jeziku C s
io.h> i #define PI 3.14159. Naredbe se piSu u
novani i imenovani blok. Neimenovani blokovi upo-
iranje naredbi unutar funkcija, petlji i uvjetnih izraza te za
i. Imenovani blokovi upotrebljavaju se u vrlo specificnim situa-
inaciji s naredbom goto kada je potreban skok na odredeni dio

VitiCaste zagrade sluZze za oznacCavanje pocetka i kraja bloka:

e {— pocetak bloka
e } — kraj bloka.

Svaka naredba zavrSava s ;, a standard ne propisuje stil pisanja. Standard jezika C
jasno razlikuje klju€ne rijeCi (primjerice main, return, int, include...) te velika i mala
slova.
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Pregled klju¢nih rije€i nalazi se na sljede¢em popisu:

auto extern short while

break float signed _Alignas

case for sizeof _Alignof

char goto static _Atomic

const if struct _Bool
continue inline switch _Complex
default int typedef _Generic

do long union _Imaginary
double register unsigned _Noreturn
else restrict void _Static_assert
enum return volatile _Thread_local

Moguce je navesti dvije vrste komentara u kodu:
e linijski komentar (u jednom retku)
//komentar
e blokovski komentar (u viSe redaka)
/*isto
komentar*/ ‘

U prikazanom kodu:

#include <stdio.h> PreSirite program

#include <math.h> Namjerno uklonite znak ; iza jed-
ne naredbe i pokusajte kompaijli-
rati program.

int main(void) {
//deklaracija varija
float a, b, P, d;

printf("Ucitaj

a) odredite gdje su navedene direktive pretprocesoru

b) odredite gdje je naveden naziv glavne funkcije

c) odredite gdje pocinje imenovani blok

d) odredite gdje je oznaka tipa funkcije

e) odredite gdje je navedena oznaka kraja jedne naredbe

f) odredite gdje su navedene ugradene matematicke funkcije
g) oznadite tijelo funkcije

h) napiSite znac¢enje naredbe return o.
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Rjesenje
Pregled navedenih klju¢nih pojmova oznacen je na prikazanom kodu u nastavku.

#include <stdio.h>/ a) direktive pretprocesoru
#include <math.h>

b) glavna funkcija
int void) {«———— c) pocetak imenovanog bloka

/ //deklaracija varijabli
d) tip funkcije float a, b, P, d; |_ e) oznaka kraja

/ naredbe

printf("Ucitajte a i b: ")G)

scanf("%f %f", &a, &b); _ f) ugradene
matematic¢

P=a*bhb; funkcije

d = sgrt(pow(a, 2) + pow(b, 2));

printf("P = %.2f, d = %.2f", P, d),

return 0;
A

e

h) funkcija vra¢a O (tip int, uspjesSno iz

2.3. Varijable i konst

2.3.1. Varijable

Varijable tijekom izvodenja p
mogu biti slova engle e
brojem.

ama mogu mijenjati svoje vrijednosti. Imena varijabli
velika i mala slova, brojevi, mogu pocCetis , alinei

i 0 mjesto u memoriji raCunala u koje se pohranjuje neka

Varijabla predst
ij denja programa vrijednost varijable moze se mijenjati, dok naziv

vrijednost.
varijable

rebno je prethodno deklarirati. Deklaracija se radi ovisno o tome
koja se vrsta podatka pohranjuje u memoriji raCunala. Za poCetno pisanje programa
uvode se jednostavni tipovi podataka i to:

* cjelobrojni tipovi podataka — char, int, _Bool (bool)
* realni tipovi podataka (brojevi s pomi¢nim zarezom) — float, double.

Slika 2.8 prikazuje nacin na koji se varijabla de-

. v .. . tip_podatka
klarira u programu. Znaci da svaka varijabla ima

ime_varijable

svoj naziv i pripadajuéi tip podatka, dok joj se - vrijednost

vrijednost moze pridruziti tijekom izvodenja pro- .

grama. Slika 2.8. Prikaz varijable u memoriji
racunala: ime varijable, tip podatka i

Ime varijable oznaCava mjesto u programu, tip pridruzena vrijednost

podatka odreduje kakve se vrijednosti mogu
pohranjivati, a vrijednost predstavlja trenutacni
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sadrzaj varijable. U primjerima koji slijede varijable ¢e biti deklarirane unutar glavne
funkcije main, u kojoj zapocinje izvodenje programa.

U svim primjerima u 2. poglavlju varijable su deklarirane kao jednostavni tipovi poda-
taka poput int, charili float. Sljedec¢e poglavlje detaljnije objaSnjava ostale cjelobrojne
i realne tipove podataka.

Razli¢iti tipovi podataka potrebni su za pohranu razli€itih vrsta vrijednosti. Tako se tip
int upotrebljava za cijele brojeve, tip char za pohranjivanje znakova, dok se tip float
upotrebljava za rad s realnim brojevima.

Osnovni tipovi podataka razlikuju se prema vrsti vrijednosti koju pohranjuju. Tablica 2.2
prikazuje najCeSce koriStene tipove podataka i primjere njihovih vrijednos

tip podatka opis
int upotrebljava se za cijele brojeve
char upotrebljava se za pohranjivanje jedno ’
float u_p_)otrebljava se za realne brojeve ( 3.14,-2.5. 0.0
dijelom)
Prilikom deklaracije varijable prvo se na i tka, a zatim njezin naziv:

inicijalizacija varijabli u . o
N prikaz u memoriji racunala
funkciji main
int x = 3; .
float y = 3.14; maliln
char z = 'T";
int
=z
float
Y |3.14
char
Z |-|-|
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Primjer 2.3.

Za sljedeci program prikazite kako se mijenjaju vrijednosti varijabli tijekom izvodenja
programa. Promjene vrijednosti prikazite vizualno u memoriji raCunala za svaki korak
izvodenja unutar funkcije main.

#include <stdio.h>
int main(void) {

int a, c = 0;
float b = 3.14;

=] 2;
c =1;
return 0;
}
Rjesenje

U sljede¢em primjeru u tablici 2.4. prikazuje se kako£ 0 &odenja programa

promijeniti vrijednosti varijabli.

Tablica 2.4. Vizualizacija promjene vrijednosti va i tij izvodenja programa

romjene vrijednosti varijabli u
tijekom izvodenja programa

(1) |#include <stdio.h>

(2) |int main(void)

(3) int a, c =

(4) float b = 3.14; .
main

int

int

» float
» 3.14
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(5) a=2; .
main
int
o3l
int
€lo
b ‘float
3.14
(6) c=1; )
main
int
a2
int
c gy -
’ .
(7) return 0;
8 |}
Vrijednost varijable moze se tijekom iz grama mijenjati, ali varijabla uvijek

predstavlja isto mjesto u koje se

Na primjer, varijabla c u liniji inicij dobiva vrijednost 0, a zatim se u liniji (6)
njezina vrijednost mijenja n = 1;.
Sadrzaj varijable moz,
a) ucitavanj ¢u tipkovnice (s pomocu funkcije scanf koja je opi-
b) inicijalizacij
c) viSes
Primjer gdje se sadrzaj varijabli postavlja uc¢itavanjem podataka s pomocu tip-
kovnice:
#include <stdio.h>
#include <math.h> float a;
float b; sadrzaj varijabli
int main(void) { float P; nije poznat
//deklaracija varijabli float d;
float a, b, P, d;—————“"—*——ﬂ—'
printfCucitaste o i b: ) Poalane s
[scanf("%f %f", 8a, &b)5|\> podataka s pomocu
P=atb; tipkovnice
d = sgrt(pow(a, 2) + pow(b, 2));

printf("P = %.2f, d = %.2f", P, d);

return 0;
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Primjer koda gdje su sadrzaji varijabli a i b postavljeni inicijalizacijom i viSestrukim
pridruzivanjem:

#include <stdio.h>

#tinclude <math.h> postavljanje sadrzaja
varijabli inicijalizacijom
int main(void) { (pridruzivanjem)

//deklaracija varijabli

a = 2.5;
[float a = 2.5, b = 2.5, P, d;I/’ b = 2.5;

P =2a * b; o e
viSestruko pridruzivanje
. vrijednosti
d = t g 2 b, 2));
sqrt(pow(a, 2) + pow( ) a=b=2.5;
printf("P = %.2f, d = %.2f", P, d);
return 0;
}
Primjer rieSenja bez upotrebe varijabli P i d:
#include <stdio.h> ‘
#include <math.h>
int main(void) {
float a = 2.5, b = 2.5;
printf("P = %.2f, d = %.2f", a ow(a, 2) + pow(b, 2)));

return 0;

U programsk
koja se ne mo
vrijednost moz
povecav

nte su elementi koda s unaprijed zadanom vrijednoS¢u
m izvrSavanja programa. Za razliku od varijabli Cija se
stante uvijek zadrzavaju istu vrijednost. Primjena konstanti
danost koda jer sprjeCava nenamjerne promjene vrijednosti.

Podjela an C-u

1. Cjelobrojne konstante
Cjelobrojne konstante predstavljaju cijele brojeve i mogu biti:
e dekadske: brojevi u bazi 10, npr. 100
e oktalne: brojevi u bazi 8, s prefiksom o, npr. 0144
o heksadekadske: brojevi u bazi 16, s prefiksom @x, npr. 0x64.

2. Realne konstante

Realne konstante predstavljaju brojeve s decimalnom to¢kom, npr. 3.14 ili 2.718.
Upotrebljavaju se za definiranje vrijednosti koje zahtijevaju vecu preciznost.

3. Znakovne konstante

Znakovne konstante pojedinacni su znakovi koji se definiraju unutar jednostrukih
navodnika, npr. 'a‘', 'z', '1".



Varijable i konstante 2.3.

4. Simboli¢ke konstante

Simbolicke konstante definiraju se s pomocu pretprocesorske direktive #define.
Upotrebljavaju se za dodjeljivanje vrijednosti koje ce ostati nepromijenjene u cijelom
programu.

Konstante se u jeziku C mogu definirati na dva nacina: s pomocu klju¢ne rijeci const ili
S pomocu pretprocesorske direktive #define.

Opé¢i oblik deklaracije konstante kljuénom rije€i const

const tip_podatka naziv_konstante = vrijednost;

e tip_podatka: tip podataka konstante (npr. int, float, char itd.)

e naziv_konstante: ime konstante (pozeljno je upotrijebiti velika slova e konstan-
te radi boljeg prepoznavanja)

e vrijednost: vrijednost koja se dodjeljuje konstanti i ne mo ijenjati naken inici-
jalizacije.

Primjer:

const int MAX_BROJ = 100; X 2

const float PI = 3.14159;

const char ZNAK = 'A’;

Opé¢i oblik definiranja konstante pretpr S direktivom #define

ttdefine NAZIV_ T€\ vrijednost

e NAZIV_KONSTANTE: ime simboli
ime)
e vrijednost: vrijednost si

ozeljno je upotrijebiti velika slova za

te, koja moze biti broj, izraz ili tekst.

Primjer:

#define PORUK g u program!"

Razlike:

1. cons
e kons a definiran tip podataka i slijedi pravila za definiciju varijabli
e definicija zavrSava tockom sa zarezom ;

2. #define:

e konstanta nema tip podataka

e ne upotrebljava se toCka sa zarezom jer je to pretprocesorska direktiva.
Primjer:

// const
const int GRANICA = 50; // Konstantna varijabla tipa int

// #define
#define GRANICA 50 // Simbolicka konstanta
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2.4. 1zrazi, aritmeticki operatori i ugradene
matematicke funkcije

U programskom jeziku C izrazi se upotrebljavaju za izracunavanje vrijednosti ili donoSe-
nje odluka, a mogu se podijeliti na razli€ite vrste prema svojoj funkciji:

a) lzrazi pridruzivanja — upotrebljavaju operator = za dodjelu vrijednosti varijabli. Na
primjer:

X = 26 // vrijednost 26 pridruzuje se varijabli x

b) Aritmeticki izrazi — upotrebljavaju operatore poput +, -, *, /, i % za i enje mate-
matickih operacija. Na primjer:
X + 26 // zbrajanje vrijednosti varijable x i bro

c) Relacijski izrazi usporeduju dvije vrijednosti s pomoc¢u operatoralpoput <, >, <=, >=,
== | I=. Na primjer:

d) Logicki izrazi upotrebljavaju logi¢ke operator: i1 (ne) za kombiniranje
ili negaciju uvjeta. Na primjer:
(x < 2) || (y >= 26) // vraca truye 5 manje od 2 ili

X < 26 // provjerava je 1li x manje od 26

vanja, aritmeticki operatori, r i ri, logiCki operatori, operatori inkrement i
dekrement, operator sizeo
poglavlju, a za pisanje prvih
ticke operatore.

Prilikom pisa
dene funkcije.
oteku. Popis
prikazan j

ar esta'se puta u samim izrazima upotrebljavaju i gotove ugra-
ji elimo Kkoristiti, potrebno je navesti odgovarajucu bibli-
matematickih funkcija kojima ¢emo se koristiti u ovom poglavlju

5. Pregled gotovih ugradenih funkcija iz biblioteka math.h i stdlib.h

opis ”aZi‘;J :krgi;‘:"e”“ biblioteka
potenciranje pow(argl, arg2) math.h
drugi korijen sqrt(arg) math.h
apsolutna vrijednost cijelog broja abs(arg) stdlib.h
apsolutna vrijednost realnog broja fabs(arg) math.h
zaokruzivanje na najblizi cijeli broj round(arg) math.h
odbacivanje decimalnog dijela trunc(arg) math.h




Funkcija za unos podataka 2.5.

sin(arg)
cos(arg)
tan(arg)
trigonometrijske funkcije asin(arg) math.h
acos(arg)

atan(arg)

*kut je u radijanima

exp(arg)
eksponencijalna i logaritamska funkcija | log(arg) math.h

logle(arg)

2.9. Funkcija za unos podataka

Kao Sto uvodni primjeri pokazuju, podatke je moguce ram ucita tem tipkovnice.
Za ucitavanje podataka u kodu je potrebno navesti po funk* s pomocu koje ce
to biti moguce. Naziv te funkcije je scanf, a nalazi bib cistdio.h. Op¢i oblik te
funkcije je:

scanf("format"”, &varl, &var2, ..., &v 5

pri €emu format predstavlja znakovni ni m@cijama o vrijednostima koje se ucita-

vaju u navedene varijable nakon o
sni operator & (engl. ampersand)

za red imena varijable navodi se adre-

a najceSce se upotrebljavaju cjelobrojne vrijed-
nosti (int), realne vrijed i znakovne vrijednosti (char). Za ucitavanje
cjelobrojne vrijednostj avodi se specifikator formata %d, za realne vrijednosti

e ucitavanje jednog znaka:

scanf("%c", &z);
e ucCitavanje jedne cjelobrojne i jedne realne vrijednosti:

scanf("%d %f", &x, &y);

Pregled preostalih specifikatora formata, koji se navode unutar formata, za druge tipove
cjelobrojnih i realnih tipova podataka nalazi se u sljede¢em poglavlju.

Pri radu s funkcijom scanf Cesto se javljaju odredene tipicne pogreske koje mogu dove-
sti do neocekivanog ponasanja programa. U tablici 2.6 prikazani su najcesc¢i problemi,
zajedno s primjerima i ispravnim nacinima njihove primjene.
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Tablica 2.6. Najcesce pogreske i problemi pri upotrebi funkcije scanf

pogreska/

problem primjer (pogresno) ispravno rie$enje objasnjenje

bez & funkcija ne zna
scanf("%d", x); scanf("%d", &x); gdje pohraniti unese-
nu vrijednost

izostanak
operatora &

nepodudaranje | scanf("%f", &x);
tipaiformata |(za int x;)

format mora odgova-

scanf("%d", &x); rati tipu varijable

unos vise

vrijednosti bez broj formgga mora
. scanf("%d", &x, &y); [scanf("%d %d", &x, &y);

odgovarajuceg

formata

unos znaka scanf("%d", &x); scanf("%d", &

nakon broja scanf("%c", &c); scanf(" %c",

?aka koji Zelimo ugi-
tati (razmak prije %c

preskaCe razmake,
tabulator i novi red)

2.6. Funkcija za i taka

Jedna od prvih funkcija koj rilikom pisanja prvog programa bila je upravo
funkcija za ispis poda dardni izlaz (terminal): printf. Nalazi se u biblioteci
stdio.h. Opci oblik

printf("forma i rijabla / konstanta);

Postoje i drugi specifikatori koji se upotrebljavaju za formatirani ispis (njihov zapis ovisi
o tipu podatka), a o njima ¢e biti vise rijeci u sljedec¢em poglavlju.

NaijtipiCniji primjeri ispisa nalaze se u nastavku:

e ispis cjelobrojne vrijednosti koja je pridruzena varijabli x:
printf("%d", x);

e ispis realne vrijednosti (ispis na 6 decimalnih mjesta) koja je pridruzena varijabli y:
printf("%f", y);

e ispis znaka koji je pridruzen varijabli z:

printf("%c", z);



Funkcija za ispis podataka 2.6.

e ispis cjelobrojne i realne vrijednosti koje su pridruzene varijablama x i y s jednim mje-
stom razmaka izmedu:

printf("%d %f", x, y);

e ispis rezultata izvrSavanja nekog programa pri ¢emu je varijabli x pridruzena vrijed-
nost 2, a y vrijednost 1.414 (slika 2.9.)

printf("Korjenovanjem broja %d dobit cemo %f", x, y);

tski ispis
ala

Process exited after ©0.04882 seconds with
return value ©
Press any key to continue

Slika 2.9. Primjer ispisa na z

e za ispis se rezerviraju 3 mjesta (jedan kvadra
racunala, a ako bi umjesto broja 12 ispigi
bi bio s 4 mjesta):

a jedno mjesto na zaslonu
4, format bi se zanemario, a ispis

printf("%3d", 12);

HEIE
e za ispis se rezerviraju 3 imalnaimjesta:

printf("%.3f",

esta, od ¢ega su 2 decimalna mjesta (i decimalna tocka za-
ispis se radi prema pravilu zaokruzivanja decimalnih brojeva:

e primjer ispisa s upotrebom specijalnog znaka za prelazak u novi red
printf("%2c%3d%\n4.2f", 'z', 5, 1.9);
Prilikom ispisa Cesto se upotrebljavaju i specijalni znakovi kao Sto su:

\n — prelazak u novi red
\'t — horizontalni tabulator

z 5
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Primjer 2.4.

Tablica prikazuje kako bi trebao izgledati ispis u terminalu, pri Eemu svaki kvadrati¢
predstavlja jedno mjesto za ispis. NapiSite ispravan poziv funkcije printf tako da se
ispiSu sljedece vrijednosti: ‘X', 20, 1, 2.679 i 2.9. Sve vrijednosti trebaju se prikazati s
pomocu formatiranog ispisa odgovarajuce Sirine i preciznosti.

Rjesenje
Prikaz rjeSenja na zaslonu raCunala u terminalu nalazi se na sli

#include <stdio.h>

int main(void) { ‘
printf("\n%3c\n%4d%3d\n%.2f\n%5.2f", ' 2.9);
return 0;

}

Process exited after 9.1109 seconds with return value ©
Press any key to continue .

ispisuju u printf te zatim ispiSite iste vrijednosti formatiranim ispi-
som tako da rezultat u terminalu ostane jednak.

e.7. Upute vezane za pisanje programa

Prilikom pisanja programa treba voditi racuna o sljede¢em:

e program je ispravno napisan ako za sve dopustene ulazne podatke daje to¢ne izlazne
podatke

e prilikom pisanja programa potrebno je navoditi i komentare
e u programu je potrebno prikazati komunikaciju korisnika i raCunala pri unosu podataka

42



Upute vezane za pisanje programa 2.7.

e kod treba pisati strukturirano — podijeliti ga na manje dijelove i funkcije koje imaju
jasno definiran cil].

U zadatcima ¢e se uz opis teksta zadatka nalaziti i ulazno/izlazni podatci. Sljedeci zada-
tak prikazuje jedan takav primjer.

U nastavku se nalaze dvije inaCice programa s pomocu kojih je moguce izraCunati po-
vrSinu kruga. U programe treba uditati vrijednost polumjera u centimetrima, a ispisati
kolika je povr3ina kruga u cm? (na 3 decimale) i to to¢no onako kako je prikazano pod
izlaznim podatcima.

Broj 1T (3.14159) treba definirati kao simboli¢ku konstantu. Potrebno je
druga inacCica programa nije ispravno napisana.

ulazni podatci izlazn

2.5 Povrsinakruga polum
19.635¢c

2.500 cm je

Preporuceno rjeSenje (prva inacica programa

#tinclude <stdio.h>
#tdefine PI 3.14159

int main(void) {

float r, P;

//unos podataka
printf("Ucitajte inu mjera kruga: ");
scanf("%f", &r);

//1izragun po @
P=r &

//ispis req@ltata
pri vrS@ma kruga polumjera %.3f cm je %.3f cm2.", r, P);
r Q;

}

Ispis na zaslonu racunala u terminalu (slika 2.11):

Ucitajte duljinu polumjera kruga: 2.5
Povrsina kruga polumjera 2.500 je 19.635 cm2.

Process returned 0 (0x0) execution time : 3.141 s
Press any key to continue.

Slika 2.11. Ispravan ispis na zaslonu racunala
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Prednosti preporu¢enog riedenja
Funkcionalna ispravnost:

e program to¢no izraCunava povrsinu kruga uzimajuci precizniju vrijednost konstante 1
e rezultat je prikazan u zadanom obliku i s trazenom preciznoSéu.

Kvaliteta koda:

e kdd je jasno strukturiran i pregledan

e kako je zadano u zadatku, upotrijebljena je simbolicka konstanta 1, ¢ime se pove-
¢ava tocnost i Citljivost programa

prisutna je komunikacija s korisnikom (jasna poruka za unos podata

izlaz je oblikovan prema zadanim zahtjevima

program sadrzi komentare koji objasSnjavaju pojedine dijel

Dobro napisan program uz to Sto mora davati to€an rezult i i razu-
mljiv, pregledan i prilagoden programeru.

Alternativno rjeSenje, bez preporucéenih praksi (drugaiinacicarograma):
#include <stdio.h>
int main(void) {

float r, P;

scanf("%f", &r); P
printf("%f cm2", P);
return 0;

inalu¥(slika 2.12):

Ispis na zaslonu racunala u

exited after 2.843 seconds with return value ©
key to continue

Slika 2.12. Neispravno formatiran ispis na zaslonu racunala

Funkcionalna ispravnost druge inacice programa:

e program izracunava povrsinu kruga
e rezultat je priblizan zbog uzimanja vrijednosti 3.14 umjesto preciznije konstante 1.

Kvaliteta koda i nedostaci druge inacice programa:

e kod nije jasno strukturiran
e nedostaje komunikacija s korisnikom (nema poruke za unos)



Linijska struktura programa

e nije upotrijeblijena simboliCka konstanta 1
e izlaz nije u potpunosti u zadanom formatu.

U ovom rjeSenju nedostaju i komentari koji objasnjavaju svrhu pojedinih dijelova koda.
Komentari su vazni jer omogucuju lak§e razumijevanje programa, posebice pri u¢enju
i kasnijem odrZavanju koda. Dobro komentiran program jasnije prikazuje logiku rjeSe-
nja i olakSava njegovu primjenu drugim programerima.

ispravan prikaz rjeSenja algoritma nepotpun prikaz rieSenja algoritma

Povrsina kruga polumjera 2.500 cm je 19.625 cm2
19.635 cm?2.

2.8. Linijska struktura program

Programski jezik C upotrebljava tri osnovne algorita

stru ktge:

a) linijsku algoritamsku strukturu (slijed)

b) razgranatu algoritamsku strukturu (odluka, anje
c) ciklicku algoritamsku strukturu (ponavljagj .

Linijska struktura programa odnosi se ) aciju programskog koda gdje se na-
redbe izvrSavaju redoslijedom koji apisane/0d vrha prema dnu. Ova struktura ne

uklju€uje grananije ili ponavljanje ijedi jednostavan, sekvencijalan tijek
izvrSavanja. Linijska struktura aaij e oblik organizacije programa i primjenjuje se

Za sljedeci pr@
izgledati ispi

printf("a = %d, b = %d\n", a, b);

2.8.
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Rjesenje Tablica 2.7. Pracenje promjene vrijednosti
Prac¢enjem izvodenja programa dobivamo varijabli tijekom izvodenja programa
slj.edeée promjene vrijednosti varijabli (ta- korak a b
blica 2.7):

pocetno stanje 10 3

a=a+ b; 13

b =Db+ 5; 8

a=a-2; 11

b=>b- a; -3

Ispis u terminalu

Nakon izvrSavanja svih naredbi vrijednosti varijabli su:a=11ib =

Vrijednosti se u funkciji printf umecu na mjesta oznacena s % akovi

ispisuju to€no kako su zapisani.

Tablica prikazuje kako bi trebao izgledati ispis u ter!
predstavlja jedno mjesto za ispis. Jedno mjesto u ta
terminalu, odnosno jednom znaku (slovo, broj, raza

, pri ¢em aki kvadratic¢
dgovaga jednom mjestu u
kcijski znak).

3

Prateci korak po korak, vidi
bli. Klikne se na <Prev
korak, a moguce je odma
Last>> ili se vratiti i
Promijeni

ijenja stanje varija-
ili Next> za sljedeci
a zadniji korak klikom na
na << First.

ijabli i odredi Sto ¢e se u tom slucaju ispisati.

Print output (drag lower right corner to resize)
a=11, b = -3

Stack Heap
main
int
& |1l
6
7 a=a+b; int
y -3
8 b=>b+5;
9 a=a-2;
10 b=>b - a; " -
T C/C++ details: [none [default view] v
2 printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
13
14 return 0;

- 15 }
Edit this code

line that just executed
= next line to execute

Done running (8 steps)

Slika 2.13. Online kompajler




Linijska struktura programa 2.8.

Primjer 2.7.

Napis8ite program u koji ¢e korisnik ucitati duljine stranica pravokutnika, a program ¢e
mu ispisati na zaslonu racunala njegovu povrsinu i duljinu dijagonale.

ulazni podatci izlazni podatci

4 P=12.00
3 d=5.00

Rjesenje
Ucitavanje vrijednosti u varijable putem tipkovnice:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {

float a, b, P, d; //stranice pravokut@ik i dijagonala

//unos podataka ‘
printf("Ucitajte a i b: ");
scanf("%f %f", &a, &b);

//izracun povrsine i dijagonale
P=a*b;
d = sgqrt(pow(a, 2) + pow(b, 2)

//ispis rezultata
printf("P = %.2f\nd = %.@ft",

return 0;

}

Deklaracija i inicijal hu programu (1. nacin):

#tinclude <

//inicijalizacija varijabli a i b

// izracun povrsine i dijagonale
P=a*b;
d = sqrt(pow(a, 2) + pow(b, 2));

//ispis rezultata
printf("P = %.2f\nd = %.2f", P, d);

return 0;
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Deklaracija i inicijalizacija varijabli u programu (2. nacin, bez upotrebe varijabli P i d):

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {
float a = 4, b = 3; //inicijalizacija varijabli

//izracun i ispis u jednoj naredbi
printf("P = %.2f\nd = %.2f", a * b, sqrt(pow(a, 2) + pow(b, 2)));

return 0;

Izmijenite program

IspiSite rezultate na tri decimalna mjesta.

Primjer 2.8.

NapiSite program koji ucitava poCetnu cijenu p eurima) i postotak pove-
¢anja. Program treba izraCunati novu cij povecanja i ispisati je na dvije
decimale.
ulazni podatci izlazni podatci
99.99 ova cijena: 114.99
15
Rjesenje
1. nadin:

#include <st h

int mai
fl , hova_cijena; // pocetna i nova cijena
int // postotak povecanja

// unos podataka
printf("Ucitajte pocetnu cijenu: ");
scanf("%f", &cijena);

printf("Ucitajte postotak povecanja: ");
scanf("%d", &p);

// izracun nove cijene
nova_cijena = cijena + cijena * p / 100;

// ispis rezultata
printf("Nova cijena: %.2f\n", nova_cijena);

return 0;



Linijska struktura programa

2. nadin:
#include <stdio.h>
int main(void) {

float cijena; // pocetna cijena
int p; // postotak povecanja

// unos podataka
printf("Ucitajte cijenu i postotak: ");
scanf("%f %d", &cijena, &p);

// izracun i ispis u jednoj naredbi

printf("Nova cijena: %.2f\n", cijena + cijena * p / 100);

return 0;

Prikaz ispisa na zaslonu racunala nalazi se na slici 2.

Ucitajte pocetnu cijenu: 99.99
Ucitajte postotak povecanja: 1
Nova cijena: 114.99

Process returned 0 (0x0) execution time
Press any key to continue.

Prikaz rjesenja na zaslonu rac¢unala

Izmijenite ra

Prilagodite pro mjesto povecéanja, izraCuna cijenu
proizvod n SAikenja za zadani postotak.

10.831 s

2.8.
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VRIJEME ZA I1ZAZ0V

Moj prvi kalkulator

Radna situacija

Na satu programiranja uci$ izradivati svoje prve
programe u jeziku C.

Zadatak ti je osmisliti jednostavan kalkulator koji
omogucuje unos dvaju brojeva, izracun osnovnih
matematickih operacija i ispis rezultata na zaslonu L
racunala.

EEEEETENEY 1

Zadatak
1. Napisi program koji omogucuje unos dvaju realnih broje
2. Program treba izraCunati i ispisati:

e zbroj
e razliku 2
e umnozak
i} . V(@—v)'+5 . o .
e vrijednost izraza , jex i ucitani broj, a y drugi
ugitani broj. 2zy

3. Rezultate ispiSi pregledno na zaslo
4. Dodaj komentare u program
5. NapiSi i pseudokod koiji opi i je. Nije potrebno crtati dijagram toka.

Napomena:
* Pretpostavlja se_da ¢ isnik¥ispravno unijeti podatke te da brojevi x i y

primior ulaz R J) [T pedaie | g |
podataka

Zbroj: 5.000
3 Razlika: —=1.000
Umnozak: 6.000

Izraz: 0.204

4 Zbroj: 6.500

2.5 Razlika: 1.500
Umnozak: 10.000
Izraz: 0.159




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

unos dvaju realnih brojeva

izraCun zbroja, razlike i umnoska

ispravan zapis i izraCun matemati¢kog izraza

aloo| b~

jasno strukturiran i pregledan ispis rezultata

dodani komentari u programu koji objasnjavaju kéd
struktura pseudokoda jasno slijedi logiku algoritma
uskladenost pseudokoda s programom u jeziku C 2
toCnost i Citljivost zapisa
ukupno 30

Ocjena
e 27 —30 = odli¢an (5) ‘
° 23 —-26 = vrlo dobar (4)
* 19— 22 = dobar (3)
* 15-18 = dovoljan (2)
* 0-14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji zel at \g

ProSiri program tako da dod
izracun prosjeka ucitani

Vrednovanje kao ucenje

4 N
r_E n‘ - @ https://s.element.hr/ad80
L]
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U proslom smo poglavlju ra¢unali s

brojevima. Kako racunalo zna sto je L .
Znati, ako pogre3no

definiramo tip podataka,

broj, a sto tekst? m
=

To ovisi o tipu podatka.

\q,

mozemo dobiti
pogresne rezultate?

’v" U C-u je potrebno
odrediti s kakvom
vrstom podataka
R program radi - cijelim ?‘
P_ brojevima, realnim
/ brojevima, znakovima

ili na primjer s tekstom.

Upravo tako.
Operatorima
odredujemo sto c¢e
program uciniti s

Okej, sad mi je jasnije!
Znadi, tipovi podataka
odreduju kojom se
vrstom informacija
program koristi, a
operatori nacin njihove
obrade?

Toc¢no! I kad ih
kombiniras kako
treba, tvoj program
radi to¢no ono $to
zelis.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouéi primjere 3.23, 3.25, 3.28 i 3.30 te ih
analiziraj i prosiri programe pratec¢i upute iz tih primjera.
https://s.element.hr/0b85




Razmisli

U memoriji racdunala razlic¢ite vrste podataka zauzimaju razlicitu
koli€inu prostora. Procijeni koliko priblizno memorije zauzimaju
sljedeéi podatci:
* znak A

* emoji

* cijeli broj 1000
¢ realni broj 3.14159 N
¢ kratka poruka: “Bok!”

« vlastita slika u mobitelu (engl. selfie) \L
” * pjesma s Eurosonga u trajanju od 3 minute

* video s nogometne utakmice u trajanju od 1 minute
a

Nakon ove lekcije m~4i Su

* objasniti kako se podatci zaf suju - racunalu

* razlikovati dekadski, bin: /ni\ <ksaackadski brojevni sustav
* objasniti zapis cijelih i re. Mih br jeva u racunalu

* objasniti nacin z7 sisa ' .1ako. i s pomoc¢u ASCII koda

e razlikovati ¢ nov. " (pov  podataka u jeziku C

* odrediti z211ze¢. ‘ipova podataka u memoriji

e upotre ijav’ . i vazukovati osnovne tipove operatora

e pratiti i. »depr’ ; izraza uz postovanje prioriteta operatora

* razlikovati implicitnu i eksplicitnu konverziju tipova podataka

e primijeniti konverziju tipova podataka u programu.

A

g
N

Y

)
— o « =
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3.1. Prikaz podataka u racunalu

Svi podatci koje racunalo obraduje i pohranjuje zapisuju se u memoriji raunala. Za ra-
zliku od Covjeka, koji se u svakodnevnom zivotu koristi dekadskim brojevnim sustavom,
racunalo radi s elektroni¢kim sklopovima koji mogu prepoznati samo dva osnovna sta-
nja. Zbog toga se podatci u racunalu zapisuju s pomoc¢u znamenaka 0 i 1. Takav zapis
naziva se binarni zapis.

Kako bismo lakde razumjeli na koji se nacin podatci prikazuju i pohranjuju u racunalu,
potrebno je upoznati osnovne brojevne sustave kojima se koristimo u programiranju i
racunalnoj tehnici.

3.1.1. Brojevni sustavi

Brojevni sustav odreduje kojim se znamenkama zapisuju brojeViai kakvu vrijednost
znamenka ima ovisno o svojem polozaju u zapisu broj

U svakodnevnom zivotu upotrebljavamo dekadski broje ust& On ima bazu 10 i

koristi se znamenkama od 0 do 9.

Racunala upotrebljavaju binarni brojevni susta nima
ma znamenkama: 0i 1.

u 2 i koristi se samo dvje-

U racunalstvu se Cesto upotrebljava i h kadski brojevni sustav, koji ima bazu
16. On se koristi znamenkama 0 — Qgi C,D,EiF

Buduc¢i da dekadski sustav im o010 menaka (0 — 9), za zapis vrijednosti od 10

do 15 uvode se slova: A= 1 ,D=13,E=14,F =15.
Heksadekadski zapis moze ti kaoKraci i pregledniji prikaz binarnih podataka. Bu-
duci da se svi podat cunala pohranjuju u binarnom obliku, rad s dugim

nizovima zn biti nepregledan. Heksadekadski zapis zato omogucuje
jednostavniji i sadrzaja memorije.

Osnovni broj
U tablici

ikuju se prema bazi i skupu znamenaka kojima se koriste.
gled naj¢esc¢e upotrebljavanih brojevnih sustava.

. Pregled dekadskog, binarnog i heksadekadskog brojevnog sustava

brojevni sustav | baza znamenke primjena

dekadski 10 0-9 sva‘kodnevnl zapis
brojeva

binarni 2 0,1 ZaPIS podataka u
racunalu

heksadekadski 16 0-9.A.B.C,D,EF kraci zapis binarnih
podataka

Napomena

Oznaka baze piSe se uz broj u zagradi kako bi se razlikovalo u kojem je brojevnom
sustavu zapisan broj (23(10), 1011(2), F3(16)). Ako uz broj nije navedena baza, pretpo-
stavlja se da se radi o bazi 10.
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3.1.2. Rastavljanje brojeva po tezinama

U svim brojevnim sustavima vrijednost broja odredena je znamenkama i njihovim polo-
Zajem u zapisu. Takvi sustavi nazivaju se pozicijski brojevni sustavi.

Svaka znamenka u broju ima svoju tezinu koja ovisi o poziciji i bazi brojevnog sustava.
Tezine se zapisuju kao potencije baze sustava.

Opcenito, broj se moze zapisati tako da se svaka znamenka pomnozi sa svojom tezi-
nom, a zatim se svi ti rezultati zbroje. Tezine su potencije baze brojevnog sustava.

znamenka -(baza®°"?

tezina

U dekadskom brojevnom sustavu (baza 10) tezine su potenci

...10%,10% 10", 100, 107" ...

oja 1

U binarnom brojevhom sustavu (baza 2) tezine su poteRgije bro’z:
..28,22 21 20 271

v

U heksadekadskom brojevnom sustavu zine su potencije broja 16:

... 163,162 16", 16°, 167" ...

Na taj nacin svaki broj, bez obzir
nosti svojih znamenaka.

U sljedec¢im primjerima pri
rastavljaju po tezinama.

6-102 | + | 1-10" | + | 7-10°
600 + 10 + 7
znamenka baza 10  tezina 10°
0-22 | + | 1-2" | + | 1.2
znamenka baza 2 tezina 2°
10.11 5 1-2' 0-2° | + | 127" | + | 1.2°
10-1-2
A3.4 6 10 - 16" 3:-16° | + | 4-167
10 —1 znamenka baza 16 teZina 167"
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3.1.3. Pretvorbe brojevnih sustava

3.1.3.1. Pretvorba u dekadski brojevni sustav

Broj zapisan u bilo kojem brojevnom sustavu moze se pretvoriti u dekadski tako da se
rastavi po teZinama i zbroje dobivene vrijednosti.

Primjer 3.1.

Pretvori sljedeée brojeve u dekadski brojevni sustav:
a) 10.11,,
b) A3.4

Rjesenje

a) 10.115=1-2"+0-20+1-27"+1.27
=2+0+05+0.25 \‘
= 2.754)

b) A3.4,5=10-16"+3-16°+4 - 167"
=160 +3+0.25

= 163.25 4,

3.1.3.2. Pretvorba skog brojevnog sustava
Dekadski broj pretva ? drugedrojevne sustave u dva koraka, ovisno o tome radi li
se o cjelobro ili decifmaln@m dijelu broja.

Postupak pretvo

prema gore.

e Decimalni dio pretvara se uzastopnim mnozZenjem s bazom.

U svakom koraku uzima se cjelobrojni dio rezultata, koji ¢ini znamenke zapisa, a
konacni zapis dobiva se Citanjem tih znamenaka redoslijedom kojim su dobivene
(odozgo prema dole).

U prethodnim primjerima dobiveni su dekadski brojevi: 2.75 4, i 163.25 4.

Sada ih pretvaramo natrag u izvorne brojevne sustave.
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Pretvori a) 66, i b) 2.75,(, u binarni sustav.

Rjesenje

a) Broj 66(10) ima samo cjelobrojni dio. Postupak radimo kako je prikazano tablicom

Tablica 3.2. Pretvorba iz dekadskog u binarni brojevni sustav

dijeljenje koli¢nik ostatak kraci zapis
66:2 33 0 66 : 2 = 33, ostatak 0
33:2 16 1 33:2 =16, ostatak 1
16:2 8 0 16:2

8:2 4 0 8:2

4:2 2 0 4:

2:2 1 0 2:

1:2 0 1 1

Konachni rezultat dobiva se Citanjem ostata
66,5, = 1000010,

b) Radimo postupak posebno za cjelo o8ebno za decimalni dio broja 2,75(10).
Cjelobrojni dio (2): malni dio (0,75):
2:2=1, ostatak 0 0.75-2 = 15 — 1
1:2 =0, ostatak 1 \
052 =10 — 1
— .1y

Pretvori 1 (10) U heksadekadski sustav.

Rjesenje

Cjelobrojni dio: Decimalni dio:
163 : 16 = 10, ostatak 3 T 025-16=4.0—-4
10: 16 = 0, ostatak 10 (A) — 46
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3.1.3.3. Veza izmedu binarnog i heksadekadskog brojevnog
sustava

Binarni i heksadekadski brojevni sustav medusobno su povezani jer je baza heksade-
kadskog sustava potencija broja 2: 16 = 2*.

Zbog toga se svaki heksadekadski zapis moze jednostavno pretvoriti u binarni i obratno.

Za lakSu pretvorbu izmedu heksadekadskog i binarnog brojevnog sustava koristimo se
unaprijed odredenom vezom izmedu znamenaka. Svaka heksadekadska znamenka od-
govara jednoj skupini od Cetiri binarne znamenke.

U tablici 3.3. prikazani su odgovarajuci binarni zapisi za svaku heksadeka znamen-
ku.
Tablica 3.3. Ekvivalenti heksadekadskih i binarnih zna
heksadekadska binarni heksad a
znamenka ekvivalent zname l ekvivalent

0 0000 1000

1 0001 9 1001

2 0010 1010

3 0011 1011

4 0100 C 1100

) 01 D 1101

6 E 1110

7 111 F 1111
Pretvorba izfinarn dekadski sustav

sadekadski tako da se znamenke grupiraju po Cetiri (s

Binarni broj pre
j grupa zamjenjuje se odgovarajucom heksadekadskom znamen-

desnanali

pi nedostaje znamenaka, s lijeve strane dodaju se nule.

Primjer 3.4.

Pretvori 110111101, u heksadekadski RjeSenje
brojevni sustav. 1101111015, = 0001 1011 1101, = 1BD 5,

1 B D
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Pretvorba iz heksadekadskog u binarni sustav

Heksadekadski broj pretvara se u binarni tako da se svaka znamenka zamijeni odgova-
raju¢im ¢etveroznamenkastim binarnim zapisom.

Pretvori 3E g, U binarni brojevni sustav. | Rjesenje

Svaku heksadekadsku znamenku zamije-
njujemo odgovarajuc¢im Cetveroznamenka-
stim binarnim zapisom:

/3E(16) =11 2
0011 11

3.1.4. Operacija zbrajanja s binaRa#m broj&ima
¢
Zbrajanje binarnih brojeva provodi se na isti naci iu skom sustavu, ali se

upotrebljavaju samo znamenke 0 i 1.

Pri zbrajanju vrijede sljedeca pravila:

e 0+0=0
e 0+1=1
e 1+0=1
e 1+1=0iprenosi se 1 dalje

Primjer 3.6.

Odredi zbroj 101.1

Rjesenje
Brojevi se isUjthie spod drugoga, a zbrajanje se provodi s desna na lijevo uz
prijeno

vV]v]
1 dalje AREREE
1/offf1]./1]/1]0
+ | oll[1]lo]]l.[1]0]1
10100 . O 1 1 Rjesenje zbroja je
— == 1000.011,,.
prijenos 1
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3.1.5. Pojam kolitine podataka

Podatci koje racunalo obraduje i pohranjuje zapisuju se s pomoc¢u znamenaka 0 i 1.
Kako bi racunalo moglo pohraniti takve podatke, potrebno je imati osnovni element koji
moze razlikovati ta dva stanja.

Takav element naziva se bistabil.

Bistabil je elektronicki sklop koji moze imati dva stabilna stanja:
e stanje 0
e stanje 1.

Zbog toga se svaki bistabil moze upotrijebiti za pohranu jedne binarne zn nke.

Radi jednostavnijeg prikaza bistabil se Cesto prikazuje kao mali k ati kojem je

zapisana vrijednost 0 ili 1 (slika 3.1).
0

Slika 3.1. Dva bistabila: u lijevi bistabil spremljeno je stany

u desn@stabil stanje 1

, onda ¢éemo trebati i
dobit ¢emo registar (slika

Budemo li imali podatak koji treba pohraniti u vis
viSe bistabila. Kada poslozimo viSe bistabila jed
3.2).

Duljina registra odredena je b
cija broja 2 pa tako imamo sij C jCeSc¢e duljine registara: 8, 16, 32, 64 i 128.

Memorija racunala p
stra u memoriji nazi
dohvatiti iz m ij

¢ predstavlja koli¢inu podataka koju raCunalo moze
memoriju ili obraditi. Danasnji su procesori racunala brzi

git) osnovna je mjerna jedinica za koli¢inu memorije. PoCela se upo-

trebljavati sree 20. st. prilikom izrade prvih radunala.

Radi jednostavnijeg zapisa 8 bitova zapisivat ¢emo kao 1 bajt (engl. byte). Oznaka za
bajt je B.
1 B = 8 bit

Vece mjerne jedinice kojima smo se ranije vide koristili, a neki se njima i danas koriste
su: kilobajt, megabaijt, gigabajt, terabaijt itd.

Prefiksi kilo, mega, giga, tera, peta i eksa u binarnom sustavu nemaiju isto znacenje kao
i u dekadskom brojevnom sustavu. U binarnom su susjedne vrijednosti medusobno uda-
liene za koeficijent 2'°, odnosno 1024, dok je u dekadskom sustavu ta udaljenost 103,
odnosno 1000.

Zbog toga je u sije¢nju 1999. godine Medunarodna elektrotehnicka komisija IEC (engl.
International Electrotechnical Commission) uvela binarne prefikse za vece koli¢ine po-
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dataka. Kod iskazivanja koli¢ine podataka tre¢e i Cetvrto slovo prefiksa mijenjaju se u
“bi”.

Primjerice, kilo postaje kibi, mega postaje mebi, giga postaje gibi, tera postaje tebi, peta
postaje pebi, exa postaje exbi, zeta postaje zebi, yota postaje yobi. Decimalne i binarne
prefikse prikazuje tablica 3.4.

Tablica 3.4. Decimalni i binarni prefiksi

decimalni decimalni decimalna binarni binarni binarna
naziv prefiks potencija naziv prefiks potencija
kilobyte kB 103 kibibyte KiB 210
megabyte MB 108 mebibyte MiB
gigabyte GB 10° gibibyte
terabyte B 1012 tebibyte
petabyte PB 101° pebibyte
exabyte EB 1078
zetabyte ZB 1021 270
yotabyte YB 10%4 280

Primjer 3.7.

PreraCunaj i rezultat zapiSi kao potencijuik

a)32MiB = = TiB.
Rjesenje
a) Pretvaramo iz vec maRju mjernu jedinicu. Prema tablici 3.4 uoCavamo da je

razlika izmedu pisemo 32-210=25. 210 = 215,

je u vecu mjernu jedinicu. Prema tablici 3.4 uo¢avamo da je
i TiB 2'°, ali sada dijelimo s 2'° jer pretvaramo iz manje u veéu
. Dodatno moramo voditi raCuna da moramo ujednacditi bit i bajt.

manja mjerna jedinica od bajta pa piSemo
512:210:8=29:210: 23 =24

512 Gibit =274 TiB

Primjer 3.8.

Marija je pohranila na USB-u kapaciteta 8 GiB:
* deset pjesama, pri ¢emu svaka pjesma zauzima 5 MiB
* sto slika, pri ¢emu svaka slika zauzima 4 MiB
* deset videozapisa, pri ¢emu svaki videozapis zauzima 0,2 GiB.

Koliko je jo§ mjesta preostalo na USB-u? Koliko Marija moZe dodati slika na USB (uz
pretpostavku da svaka slika zauzima 4 MiB)?
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Rjesenje

Pjesme ukupno zauzimaju 50 MiB, slike 400 MiB, a videozapisi 2 GiB. Preostalu koli-
¢inu memorije na USB-u mozemo odrediti tako da od ukupnog kapaciteta oduzmemo
veli¢ine pojedinih multimedijskih datoteka. Pri tome ¢emo sve podatke izraziti u istoj
mjernoj jedinici (MiB).

Ukupni kapacitet: 8 GiB = 8 - 1024 MiB = 8192 MiB

Zauzece videozapisa: 2 GiB = 2 - 1024 MiB = 2048 MiB

Preostala koli¢ina memorije: 8192 MiB —50 MiB—-400 MiB —2048 MiB =5694 MiB

Na USB-u preostalo je 5694 MiB memorije.

Da bismo odredili koliko je moguc¢e dodati slika na USB, podijelit ¢emo stalu koli-

5694 MiB
¢inu memorije sa zauze¢em jedne slike: WBI =1423,

Zakljuujemo da je na USB moguce dodati 1423 slike.

3.1.8. Prikaz cijelih i realnih br nakova u
memoriji racunala

3.1.6.1. Prikaz cijelih brojev nalu

ku.

Za zapis
menta koje
aritmetic

Postupak zapisa cijelih brojeva u memoriji racunala metodom dvojnog komple-
menta

Cijeli brojevi u memoriji racunala pohranjuju se u binarnom obliku unutar registara s po-
moc¢u metode dvojnog komplementa.

e Pozitivni brojevi zapisuju se izravno u binarnom sustavu u registar.

e Negativni brojevi zapisuju se s pomocu postupka dvojnog komplementa koji se sa-
stoji od dvaju koraka:
1. Jediniéni komplement

Svi bitovi binarnog zapisa apsolutne vrijednosti broja zamjenjuju se suprotnima
0—-1,1-0).



Prikaz podataka u racunalu 3.1.

2. Dvojni komplement
Dobivenom zapisu pribroji se 1, ¢ime se dobiva kona¢an zapis koji se pohranjuje
u registar.

Krajnji lijevi bit u registru odreduje predznak broja:
e 0 — pozitivan broj
e 1 — negativan bro;.

Primjer 3.9.

ZapisSi broj +12(10) u memoriji racunala u 8-bitovnom registru metodom dygjnog kom-
plementa.

Rjesenje
Kada spremamo pozitivan broj u memoriji raCunala metodom jnog lementa,
zapisujemo ga izravno u binarnom obliku.

Broj +12(10) najprije pretvorimo u binarni zapis:

¢

+12,39, = 1100

Dobiveni binarni zapis upisujemo u 8-bitovni re tala mjesta popunjavamo

nulama s lijeve strane:

Primjer 3.10.

u 8-bitovnom registru metodom dvojnog kom-

Zapisi broj 12,5, u memo
plementa.

Rjesenje
Kada spremam
najprije jem

roj u memoriji racunala metodom dvojnog komplementa,
jegovu apsolutnu vrijednost u binarnom obliku, a zatim racuna-

mo dv e

Binarna tbroja 12 ;) je 1100,

Buduci da se sluzimo 8-bitovnim registrom, Kako bi se po-
zapis dopunjavamo nulama s lijeve strane: hranila vrijednost
00001100 -15? Prvo izradu-

najte pa potom
provjerite rjeSe-
Jediniéni komplement: nje.

11110011

Dvojni komplement:

Zatim raGunamo:

https://s.element.hr/d805

11 (prijenos)

11110011 Rjesenje upisujemo u 8-bitovni registar:
+ 1
11110100 1111110, 1,0/|0
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Napomena

Ako zbrojimo +12 i =12 zapisane u 8-bitovnim registrima metodom dvojnog
komplementa, dobivamo nulu kao konacni rezultat.

00,0/ 0|11 ]0 0] +12
111/ 1,0/ 1 0 0| 12
0O 0 0 O/ 0 0 0 O 0

Zadnja jedinica koja se prenosi (izvan registra) zanemaruje se pa je rezultat:
00000000

Koji je dekadski broj zapisan u 8-bitovnom registru
cijelog broja s pomoc¢u dvojnog komplementa?

0 znamo da radi o zapisu

0|0|0(1]1

Rjesenje

Buduci da je krajniji lijevi bit jednak 0, za
tivan.

Zato njegovu vrijednost mozem iz binarnog zapisa zbrajanjem odgo-
varajucih tezina:

0-25+0-

apisan u 8-bitovhom registru ako znamo da se radi o zapisu
ocu dvojnog komplementa?

11111[(0]011]1]1

Rjesenje

Buduci da je krajnji lijevi bit jednak 1, zaklju€ujemo da je broj zapisan u registru ne-
gativan.

Kako bismo odredili njegovu vrijednost, najprije racunamo dvojni komplement, ¢ime
dobivamo apsolutnu vrijednost broja.

Polazimo od zadanog zapisa:
11100111
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Raéunamo:

00011000
+ 1

00011001 (dvojni komplement)

Dobiveni zapis predstavlja pozitivan broj koji pretvaramo u dekadski sustav:

11100111
00011000 (jediniéni komplement)

0:26+0:251-24+1:22+40:22+0-2"+1:20=25
Buduci da je pocetni broj bio negativan, konac¢an rezultat je: —25(10).

Ako imamo registar od 8 bitova, mozemo spremiti brojeve iz raspona:

—27do 27 -1=-128 do 127.

Najveci pozitivni broj spremljen u registru od 8 bitova metodo i apsolutne

vrijednosti je 01111111 = 27 — 1 = 127.

Najmaniji negativni broj spremljen u registru od 8 bitov
vrijednosti je 10000000 = —27 = —128.

odom predznaka i apsolutne

Ako imamo registar velic¢ine n bitova, onda u nje oz spremiti brojeve iz raspona:
—-2"1do 2"
3.1.6.2. Prikaz realnih broje r&&unalu

Primjer beskonagno iodi€kog realnog broja:

2
3 = 0.666666666666666666...

Realni bri i koji’maju beskonacan zapis ne mogu se to¢no pohraniti u memoriji racu-
nala pa se a njihova priblizna vrijednost.

Pri zapisu realnih brojeva u raCunalu koristimo se zapisom s pomi¢nim zarezom (engl.
floating point).

IEEE (engl. Institute of Electrical and Electronics Engineers) standard 754 definira nacin
zapisa realnih brojeva u memoriji racunala. Razlikujemo realne brojeve jednostruke i
dvostruke preciznosti.

Realni brojevi jednostruke preciznosti

Kada se podatci pohranjuju u memoriji racunala, koristimo se normaliziranim zapisom
binarnog broja. Na taj se nacin binarni brojevi mogu prikazati bez upotrebe velikog broja
nula.

U normaliziranom zapisu binarnog broja razlikuju se dva dijela: mantisa i binarni ek-
sponent. Mantisa predstavlja znamenke iza vodece jedinice u normaliziranom zapisu,
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dok binarni eksponent oznacava za koliko je mjesta pomaknuta binarna to¢ka ulijevo ili
udesno kako bi se dobio normalizirani zapis.

Normalizirani zapis je oblika:
1.mantisa - 2.

Pri tome se vodeca jedinica ne pohranjuje u memoriju jer se podrazumijeva (tzv. skriveni
bit).

Primjer 3.13.

Zapisi u normaliziranom zapisu broj 101010110.1111(2).

Rjesenje
Postupak je isti kao i kad oblikujemo znanstveni zapis. U m u icemo
binarnu to¢ku za 8 mjesta ulijevo te dobivamo

1.010101101111 - 28
pri Cemu je:
skriveni bit (engl. hidden bit): 1
MANTISA bez skrivenog bita: 010101101111
BAZA: 2
BINARNI EKSPONENT: 8.

Primjer 3.14.

Zapisi u normaliziranom zapi 0j 0.00 0101011(2).

Rjesenje

U ovom slu€aju pomi to¢ku za 6 mjesta udesno te dobivamo

1.01011 - 276

pri Cemu je:
skrive gihidden bit): 1
MA krivenog bita: 01011
BAZA

BINARN SPONENT: -6.

Realni brojevi jednostruke preciznosti zapisuju se u 32-bitovni registar koji se sastoji od
triju dijelova.

a) predznak P (1 bit):
* negativni broj: 1
e pozitivni broj: 0
b) karakteristika K (8 bitova):
* dobiva se tako da na binarni eksponent dodamo 127 : K=E + 127

* binarni eksponent E moZe biti u rasponu od [-126, 127]
e karakteristika K moze biti u rasponu od [0, 255]
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c) mantisa M (23 bita)

AL L P Py
v v v

predznak karakteristika mantisa (bez skrivenog bita)
1 8 23

Realan dekadski broj zapisujemo u obliku binarnog broja slijedeci korake:

a) odrediti predznak P (0 ili 1)
b) pretvoriti dekadski broj u binarni broj

c) normalizirati binarni broj te ocitati vrijednosti mantise bez skrivenog bit@i vrijednost

binarnog eksponenta

d) izraCunati vrijednost karakteristike (K = E + 127) te ju pretv; u binarni

zapis

e) upisati P, Ki M u 32-bitovni registar.

Realan broj —60.75(10) prikazan je u raCunalu prefna andardu jednostruke
preciznosti. Odredi binarnu vrijednost toga za

Rjesenje

Pretvorbu radimo po definiranim koraci
a) predznak je minus “-” pa po
b) 60.75,, = 111100.11,
60:2=30 iostatak O

0.75-2 30:2=15 iostatak 0
15:2=7 i ostatak 1
0.5- 1 7:2=3 i ostatak 1
3:2=1 i ostatak 1
1:2=0 i ostatak 1

c) 1M1

. 95
1110011 - 2%,

ocita =5, M =11100110000000000000000 (popunjavamo nulama dok
ne popunimo 23 bita)

d) K =E +127 = 5+ 127 = 1325, = 10000100,

)

e) upisujemo s lijeva na desno vrijednosti od P, Ki M u 32-bitovni registar:
[1[1]o]o[o[o[1]o]o[1]1]1]0o[o[1]1]o[o[0[o[o[o]o[o[0[0[0[0]0]0]0]0]

67



3. Tipovi podataka i operatori

68

Primjer 3.16.

Zadan je binarni zapis sadrzaja koji predstavlja zapis realnog broja prema |IEEE 754
standardu jednostruke preciznosti. Zapis ima oblik
11000010000000010000000000000000. Koiji je to dekadski broj?

Rjesenje
Postupak je sada obrnut.

[1]1]o]ofofo[1]ofo[o[o[o]ojo[o[1]0]0]o[0[0[0[0[0[0[o[o[o[o[o]0]O]

Iz dobivenog zapisa oc¢itavamo predznak P = 1 pa odmah zakljuujemo dayse radi o
negativnom realnom broju.

Karakteristika iznosi: K = 10000100(2) = 132(10)-
Iz karakteristike raCunamo vrijednost eksponenta: E = K- 12 2- =

Vrijednost mantise: M = 00000010000000000000000

PiSemo binarni broj u normaliziranom obliku: 1.00000

Standardni zapis glasi 100000.01

ako biste pre-
Na kraju je potrebno pretvoriti dobiveni binarni E E

a ovom stan-
dardu zapisali
broj 12.625,,,,?

(10)
Provijerite rezul- E
tat putem QR
koda.

broj u dekadski zapis:

1({0]0|]0|O0]|O
25| 24|28 | 22| 2| 20

https://s.element.hr/9f

RjeSenje je: —32.25(10).

nismo susreta
stale na g o vrijednost —0. 1z matematike nam je poznato da nula nije ni

broj. Ove posebnosti necemo detaljno analizirati, nego cemo

To su vrije  +0, -0, +o0 (plus beskonacno, engl. positive infinity), —eo (mlnus
beskonac¢no, engl. negative infinity) i NaN (engl. Not a Number).
binarna vriiednost heksadekadska vrijednost
) vrijednost karakteristike

+0 [ 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00000000 (K=0)

—0 | 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 80000000 (K=0)

+00 | 0111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 7F800000 (K=255)

—eo | 1111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 FF800000 (K=255)

NaN i £« (engl. infinity) mogu biti rezultati nedopustenih matematickih operacija, npr.
dijeljenja s nulom. O tome cete viSe uciti kasnije.
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3.1.6.3. Prikaz znakova standardnim ASCIl kodom

Za zapis slova i ostalih znakova u sklopovima racunala mozemo se koristiti razli€itim
nacinima zapisa. Jedan od njih je i standardni ASCII kéd. Za njega vrijedi sljedece:

e informacija sadrzava 7 bitova, a osmi se bit upotrebljava za paritet koji sluzi za zastitu
od pogre$aka Sto mogu nastati prilikom prijenosa i pohrane podataka

e U memoriji jedan znak zauzima jedan bajt, odnosno 8 bitova

e moguce je prikazati 27 = 128 znakova

e popis svih znakova koji se mogu ispisati prikazan je u tablici 3.5:

Tablica 3.5. Izvod iz ASClI tablice

dek. | heks. znak dek. | heks. | znak | dek. znak

0 | 0 |NUL(@prazno) 32 [ 20 |2 | 64

1 1 SOH (pocetak zaglavlja) 33 21 ! 65 a
2 2 | STX (pocetak teksta) 34 22 " b
3 3 | ETX (kraj teksta) 35 23 # 43 ’ C 99 63 c
4 4 | EOT (kraj prijenosa) 36 24 68 D 100 | 64 d
) 5 | ENQ (upit) 37 25 % 45 E 101 65 e
6 6 | ACK (potvrda) 38 70 46 F 102 | 66 f
7 7 | BEL (zvono) 39 2 ! 71 47 G 103 | 67 g
8 8 BS (brisanje unazad) 4 72 48 H 104 68 h
9 9 | TAB (horizontalni tabulator) ) 73 49 | 105 | 69 i
10 A | LF (novired) 2A * 74 4A J 106 | 6A j
1 B | VT (vertikalni tabulator) 43 2B + 75 4B K 107 | 6B k
12 C | FF (nova stranica) 2C , 76 4C L 108 | 6C |
13 D | CR (povratak n re 45 2D - 77 4D M 109 | 6D m
14 E | SO gshift out) 46 2E . 78 4E N 110 | 6E n
15 F | SlI(sh 47 2F / 79 4F (0] 111 6F o}
16 10 |DLE (upravl po om vezom) || 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 ola aja 1) 49 31 1 81 51 Q 113 | 71 q
18 12 C2f(Kontfela uredaja 2) 50 32 2 82 52 R 114 | 72 r
19 13 k a uredaja 3) 51 33 3 83 53 S 115 | 73 s
20 14 | DC4 (kontrola uredaja 4) 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 | NAK (negativna potvrda) 53 35 5 85 55 ] 117 75 u
22 16 | SYN (sinkronizacija) 54 36 6 86 56 \Y 118 | 76 \%
23 17 | ETB (kraj bloka prijenosa) 55 37 7 87 57 W 119 77 w
24 18 | CAN (prekid) 56 38 8 88 58 X 120 | 78 X
25 19 | EM (kraj medija) 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A | SUB (zamjena) 58 3A : 90 5A z 122 | 7A z
27 1B | ESC (escape) 59 3B ; 91 5B [ 123 | 7B {
28 1C | FS (razdjelnik datoteka) 60 3C < 92 5C \ 124 | 7C |
29 1D | GS (razdjelnik grupa) 61 3D = 93 5D ] 125 | 7D }
30 1E | RS (razdjelnik zapisa) 62 3E > 94 5E A 126 | 7E ~
31 1F | US (razdjelnik jedinica) 63 3F ? 95 5F _ 127 | 7F | DEL
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Specifiéni ASCII znakovi s dekadskim vrijednostima od 0 do 31 su kontrolni znakovi i ne
ispisuju se kao vidljivi znakovi na zaslonu racunala. Na primjer, NUL znak ima vrijednost
0 i upotrebljava se za oznaCavanje kraja niza znakova.

U prikazanoj tablici 3.5 ne nalaze se sva slova hrvatske abecede. Nedostaju C, C, b,
S,7, ¢, ¢ d,$iz Ona se nalaze u tablici koju definira prosireni 8-bitovni ASCII kod.
Prema tom standardu 1 znak zauzima 8 bitova (1 bajt) te je zato moguce prikazati i razne
specijalne znakove jer se osmi bit viSe ne upotrebljava kao paritetni (zastitni) bit. Prvih
128 znakova isto je kao i kod standardnog ASCII koda.

Uz navedeno postoji i UNICODE-16 kojim se takoder kodiraju znakovi, a u memoriji ra-
Cunala jedan znak zauzima 2 bajta.

Zanimljivost

Danas se €esto primjenjuje nacin zapisa UTF-8 kao najcesé
znakova za elektroniCku poStu i web-stranice. Znak zapisan u
gadak od 1 do 4 bajta. Cesto birani znakovi zapisuj
znakovi zapisuju se s vise bajtova. UTF-8 je kompa
128 znakova UNICODE-16 znakova prema UTF-8 za

;?noéu jednog baj-
ta, a iste su binarne vrijednosti kao ASCII znakovij skih znakova ¢, ¢,

prostora (u kibibajtima) u memo
svaku stranicu knjige Maja je 096 znakova. Za zapis znakova Koristi se

Rjesenje
roj znakova - veli€ina 1 znaka) izraCunamo u baj-

Ukupnu memoriju ( 3
u KiB tako da brojnik podijelimo s 1024 (za prefiks

tovima (brojnikhi p
kibibyte).
~240-4096 -1
1024

=960 KiB

Primjer 3.18.

Odgovori na pitanja:

a) Koliko mjesta u memoriji racunala zauzima ime Ksenija? Za zapis znakova Koristi-
mo se standardnim ASCII kodom.

b) Svaki znak u imenu Ksenija zapiSi dekadskim zapisom (s pomoc¢u ASCI| tablice).

¢) S pomoc¢u ASCII tablice zapiSi ime Ksenija kako ga pohranjuje racunalo (kombina-
cijom nula i jedinica).
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Rjesenje

a) Rije€ Ksenija sastoji se od 7 slova. Svako slovo zauzima 8 bitova, $to ukupno daje
zauzece memorije od 56 bitova.

b) S pomoc¢u ASCII tablice oCitavamo vrijednosti:
K=7510) 8= 115(1g) € = 10155y N =110, 1 =105, j =106, @ =97

c) Da bismo prikazali kako izgleda trazeni zapis u memoriji raCunala, svaku dekadsku
vrijednost potrebno je prikazati u odgovaraju¢em binarnom zapisu te slijeva dodati

onoliko vodecih nula koliko je potrebno tako da binarni broj ima 8 znamenaka (1
znak zapisan standardnim ASCIl kodom u memoriji raCunala zauzima 8 bitova).

Prikazat ¢emo samo pretvorbu dekadske vrijednosti 75,

75:2=37 iostatak 1
37:2=18 iostatak 1
18:2=9 i ostatak 0

9:2=4 i ostatak 1 1011
4:2=2 i ostatak 0 ‘
2:2=1 i ostatak 0
1:2=0 i ostatak 1
Na isti nacin pretvorimo i preostale dekadsk jeve t€ rieSenje zapiSemo u 8-bi-

K
s 8 Zapisi svoje e
e % ime u binarnom E .E
n + ASCII zapisu i
(0] . . e v .
€ provjeri rieSenje
. [0]
I T skeniranjem E -l
i % QR koda.
a £

3.1.6.4. Osnovni tipovi podataka u programskom jeziku C i
njihov prikaz u memoriji racunala

U programskom jeziku C razli€iti tipovi podataka zauzimaju razli€itu koli¢inu memorije.

Nacin na koji se podatci pohranjuju u memoriji ovisi o njihovu tipu.

Za najCeSce odabrane tipove vrijedi:

e tip char zauzima 1 bajt (8 bitova)
e tip int zauzima 4 bajta (32 bita)
e tip float zauzima 4 bajta (32 bita).

To znadi da se vrijednost varijable tipa char pohranjuje u registru od 8 bitova, dok se
vrijednosti tipova int i float pohranjuju u registru od 32 bita.
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Pri tome:

e tip int upotrebljava dvojni komplement za zapis cijelih brojeva
e tip float upotrebljava IEEE 754 zapis jednostruke preciznosti za realne brojeve.

Napomena

Veli¢ina pojedinih tipova podataka moze ovisiti o arhitekturi racunala i odabranom
prevoditelju (kompaijleru) pa se moze razlikovati izmedu razli¢itih sustava.

Primjer 3.19.

Kako se u memoriji racunala pohranjuje vrijednost pridruzena varijabli

char znak = 'A';

Rjesenje
Znak se u memoriji raCunala ne pohranjuje kao slovo,
prema ASCII tablici.

Prema ASCII tablici znak ‘A’ ima:

* dekadsku vrijednost 65
* heksadekadsku vrijednost 41

¢kao broj ko

¢

U je pridruzen

Heksadekadski zapis 41 ;¢ moZe se jed revoriti u binarni tako da se svaka
heksadekadska znameni(a zamijeni s 4

° 40100
* 1— 0001

Taj se broj zatim zapisuje

Binarni zapis broja 6

Primjer 3.20

o
Kako se BimemaFriji racunala pohranjuje vrijednost pridruzena varijabli broj?

int broj = 5;

Rjesenje
Cjelobrojna vrijednost pohranjuje se u memoriji u obliku binarnog zapisa zauzimajugi
32 bita.

Broj 5 zapisuje se u memoriji u 32-bitovnom registru kao:

[0]o[o[o]o]o[o]o[o]o]o[o[o]o[o[o[o[o]o[o]oo[o[oo[o[o[o[0[1[0]1]

Ako je vrijednost negativna, primjenjuje se zapis s pomocu dvojnog komplementa.

int broj = -5;
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Najprije se zapisuje apsolutna vrijednost broja:
[0]o]o[o[o[o[o[o[o]o[o[o]o]o[o[o[o]o[o]o[o[o[0]0]o[o[0[0]0[1[0]1]
Zatim se primjenjuje dvojni komplement (jediniCni komplement se zbroji s 1):

ALl a e e[ [1]1]1]1][1]1[1]0[1]1]

Kako se u memoriji racunala pohranjuje vrijednost pridruzena varijabli x?

float x = 5.0;

Rjesenje
Realna vrijednost pohranjuje se u memoriji prema IEEE 754 sta3
preciznosti koji zapis dijeli na tri dijela: predznak, eks

Napomena

Nacin zapisa realnih brojeva detaljnije objasnjav

Vrijednost 5.0 zapisuje se u memoriji kao;

-
[o[1]o]o]o]o]o]o]1]o]1]o]o]0]a Il;

o/o/o]o|o]o]o]o|o]|o]o]0]0O]

Taj se zapis moze prikazatiiu h obliku grupiranjem bitova u skupine

od Cetiri: 40A00000

3.2.

ima se koristimo prilikom pisanja kodova u programskom jeziku C

1. oper ridruzivanja

2. aritmeti ratori

3. relacijski operatori

4. logiCki operatori

5. operatori inkrement i dekrement
6. operator sizeof

7. bitovni operatori.
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3.2.1. Operator pridruzivanja

Oznaka operatora pridruzivanja znak je jednakosti =. Primjena ovog operatora vec je
pokazana prilikom inicijalizacije varijabli, ali i dodatno primjerom 3.22.

Napisite program u kojem ¢&ete definirati cjelobrojne varijable a, b i ¢ te dodatno inici-
jalizirati varijablu b na vrijednost 2. Varijabli a pridruzite vrijednost varijable b uve¢anu

za 1 te potom varijabli c pridruzite vrijednost varijable a. IspiSite vrijednosti varijabli a,
b i c, svaku u novom redu.

Rjesenje

Prikaz rjeSenja na zaslonu ra¢unala nalazi se na slici 3.3.

#include <stdio.h> a

int main(void) {
int a, b = 2, c;

a=>b+ 1;
c = aj;
printf("%d\n%d\n%d", a, b, c);

return 0;
Slika 3.3. Prikaz ispisa cijelih
brojeva na zaslonu racunala

dijeljenja te obrojnog dijeljenja s ostatkom za dva broja. Testirajte program ako su
varijable definirane kao tip int i kao tip float. lzvedite zakljuCak.
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Rjesenje
Ako su varijable tipa int, ispis na zaslonu racunala je kao Sto prikazuje slika 3.4.

#include <stdio.h>

int main(void) {
int a =20, b =3, z, r, u, d, d_ost;

Qa9 cC S5 N
I

+ oV v O o

I~ % 1 4+

Q O OC OO
©o &6

0s % b;

printf("%d\n%d\n%d\n%d\n%d\n", z, r,
u, d, d_ost);
return 0;

Ako su varijable tipa float, dobit ¢e se informacija o

eSci pr'&om kompajliranja
programa. Ispis pogreske prikazuje slika 3.5.

#tinclude <stdio.h>

int main(void) {

float a = 20, b =3, z, r, u, t
z =a+b;
r=a - b;
u=a*b;
d =a / b;
d ost = a % b;
printf("%f\nj r, u, d, d_ost);
retur
Linija Col Poruka
oslav\Documents\main.c In function ‘main’:
10 12 pslavi\Documents\main.c [Error] invalid operands to binary % (have ‘float' and 'float’)
28 roslav\Documents\Makefile.win recipe for target ‘'main.o’ failed

Slika 3.5. Cjelobrojno dijeljenje s ostatkom definirano je samo za cjelobrojne tipove podataka

Zaklju€ak: cjelobrojno dijeljenje s ostatkom definirano je samo za podatke koji su
cjelobrojnog tipa.
Prosirite program

Omogucite unos brojeva a i b te potom testirajte program za razli€ite vrijedno-
sti (prvo ih sami izraCunajte, a potom provjerite rezultat).
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U prikazanom primjeru dolazi do pogreske pri kompajliranju jer operator % (ostatak
pri dijeljenju) nije definiran za realne (float) tipove podataka.

Ova pogreska pripada skupini semantickih pogresaka koje nastaju zbog nepodudara-
nja tipova podataka i operatora.

Program se zbog toga ne moze prevesti (kompaijlirati).

Primjer 3.24.

NapisSite program u koji se ucCitava jedan prirodan Cetveroznamenkasti broj. IspiSite
zbroj svih znamenaka ucitanog broja. Napomena: pretpostavite da je broj sigurno
Cetveroznamenkast.

ulazni podatci

2021

Rjesenje

#include <stdio.h>

int main(void) {
int x; //deklaracija

int t, s, d, j; //znamenke
int zbroj = 0; //definir

printf("Ucitajte cetveroznamen
scanf("%d", &x);

j =x% 10; oja
d = x % 100 / 10; roja
s = X % 1000 / 100; broja
t = x / 1000; isuc¢ica broja
zbroj +
printf("z i ka broja %d je %d.", x, zbroj);
re
}
Izmijenite am

Sto bi trebalo promijeniti u kodu ako bismo htjeli ispisati zbroj svih
znamenaka broja za koji sigurno znamo da je peteroznamenkasti?
Napisite taj program i testirajte ga.

3.2.3. Relacijski operatori

Relacijski operatori su:

e vece (>) e manje od ili jednako (<=)
e manje (<) e razli¢ito (!=)
e vece od ili jednako (>=) e jednako (==).
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S pomocu njih se odreduje odnos medu operandima, a rezultat usporedbe je logicka
istina (1) ili logicka laz (0).

Odredite $to Ce se ispisati na zaslonu rau- | Rjesenje
nala pokretanjem sljedeceg programa. Ako je rezultat usporedbe logicka isti-
#include <stdio.h> na, kao rezultat se ispise vrijednost 1.
- . U suprotnom je ispis 0. Prikaz rjeSe-
L W) | , nja na zaslonu raéunala nalazi se na
int a, b, ¢, d, e, f; . . . .
slici 3.6. U izrazima pop =2>3
a=2>3; rezultat usporedbe (1 iligQ) pridruzuje
b=5¢<9; se varijabli.
c =5<=3;
d =2 > 1;
e = 10 == 3;
f=21=3;
~
printf("a = %d\n", a);
printf("b = %d\n", b);
printf("c = %d\n", c);
printf("d = %d\n", d);
printf("e = %d\n", e);
printf("f = %d\n", f);
return ©; [ 01 | v
}
Slika 3.6. Rezultati ispisa, primjena
Prosirite progra relacijskih operatora
Promijenite re
tako da se
(0 postaj
Pri radu s relacijskKi ma vazno je razlikovati operator pridruzivanja (=) i ope-
rator jed i Ova razlika Cesto predstavlja izvor pogreSaka kod pocetnika jer

sli¢no, ali imaju potpuno razli€itu ulogu u programu.
U tablici prikazana je usporedba njihova znacenja i ponaSanja.

Tablica 3.6. Razlika izmedu operatora pridruzivanja (=) i operatora jednakosti (==)

operator | znacenje primjer rezultat objasnjenje
_ prlq_ruzwanj_e a3 a postaje 3 vruedpost se sprema
vrijednosti u varijablu
usporedba provjerava jesu li

(jednakost) 1ilio vrijednosti jednake

1}
1}
Q
1}
1}
w
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3.2.4. Logicki operatori

Logicki operatori (uz relacijske) omoguc¢uju donosSenje logi¢kih odluka u programiranju,
na primjer kod uvjetnih if izraza. S pomocu logi¢kih operatora mogu se pisati i sloZeniji
logicki izrazi sastavljeni od jednostavnih izraza koji u sebi mogu sadrzavati i relacijske
operatore. Opc¢enito, kao rezultat primjene logickih operatora dobiva se logicka istina
(1) ili logicka laz (0). Logicki operatori, navedeni prema prioritetu izvrSavanja, jesu:

e NE !

o | &&
e ILI ||

Pregled logickih operatora i njihovih rezultata primjene nalazi se u nasta

Ovaj operator invertira
vrijednost logi¢kog
izraza.

Ovaj operator vraca
(1) samo ako su o
operanda true (

Primjer 3.26.

logicki NE logicki |
10 =1 08 0 =20
11=0 08&& 1 =20 1
18 0=20 1
18 1=1 4.J| 1=1

1)a
er

erator vraca true
o je barem jedan od
anada true (1). Ako

su oba operanda false
(0), tada vrac¢a false (0).

78

Odredite Sto Ce se ispisati Az
zaslonu racunala pokretan)@
sljedeceg programa.

int main(void) {
int a, b, c, d;

a=1(2>3)1] (5<9);

b= (2> 1) & (10 == 3);

c = 1(2 1= 3);

d=1(21=3) || (5<9) & (10 == 3);
printf("a = %d\n", a);

printf("b = %d\n", b);

printf("c = %d\n", c);

printf("d = %d\n", d);

return 0;




Operatori 3.2.

Rjesenje
Postupak i prikaz rieSenja nalazi se na slici 3.7. Prilikom odredivanja stanja varijable
d treba voditi racuna o prioritetu operatora.

a=(2>3)|] (5 <9); //0 || 1 -->1
b= (25> 1) & (10 == 3); //1 8&& © --> 0
c=1(2 1= 3); // Y1) --> 0
d=1(2"!'=3) || (5<9) & (106 ==3); //0 || 18 0 -->0 || @ --> 0@

Slika 3.7.

Primjer 3.27.

: C ulazni izlazni
cede s tipkovnice i ispisuje rezul podatci podatci
Ako su slova jednaka (neo
likim ili malim slovima), | BB 1
prothom 0. aA
Pretpostavite da se I k unose slova engle- Ab 0

ske abece
Rjesenje
beZpakova moze se pohraniti u logi¢ku varijablu tipa bool koja po-
ue (1) ili false (0).

ovodi s pomocu relacijskog operatora == i Cinjenice da se velika i
mala slova u ASCII tablici razlikuju za 32.

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

int main(void) {
char a, b;
bool isti;
scanf(" %c %c", &a, &b);
isti = (a ==b) || (a ==b + 32) || (a==b - 32);
printf("%d\n", isti);

return 0;
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3.2.5. Operatori inkrement i dekrement

Operator inkrement (++) povecava vrijednost varijable za 1, a dekrement (- -) smanju-
jezal.

U tablicama 3.7. i 3.8. nalazi se pregled navedenih operatora s dodatnim objasnjenjem.

Tablica 3.7. Operator inkrement ++

izraz ekvivalentne naredbe opis
P i=x; Vrijednost varijable x prvo pridruZi varijabli i i
? X = X + 1; potom x uvecaj za 1.

X =X + 1;

i= ++x; i g
- J

izraz ekvivalentne naredbe

iz x i=x;
? X =X - 1;
=X - 1;
i=--x; ?

X35

Primjer 3.28.

Odredite Sto ¢e se ispisati nz
zaslonu racunala pokretan
sljedeceg programa.

#include <stdio.h>

int main(void) {
int a =1, b = 2;

a++; //++a;
--b;  //b--;
a =a+ (++b);
b=>b+ (a--);

printf("a = %d\n", a);
printf("b = %d\n", b);
return 0;

Rjesenje

Stanje varijabli moze se odrediti kako je prikazano u nastavku tablicom 3.9. Ispis na
zaslonu ra¢unala prikazuje slika 3.8.

Prosirite program

Omogucite unos vrijednosti za a i b, zatim u svim linijama koda promije- < =
nite a++ u ++a, ++b u b++ te prvo izraCunajte i potom provijerite rezultat.



Operatori 3.2.

Tablica 3.9. Stanje varijabli za primjer 3.28.

naredba a b
int a=1, b = 2; 1

a++; //++a; 2
--b;  //b--;

a =a+ (++b); 4 2
b=>b+ (a--);

Slika 3.8. Ispis na zaslonu racunalg, primjena
operatora inkrement i dgkf€ment

3.2.6. Operator sizeof

S pomocu operatora sizeof moze se odrediti kolik
uzima pojedini tip podatka. Operator sizeof vraca v
upotrebljava se za prikaz veli€ine podataka u memoxijii

va u memeriji raCunala za-
st tip‘ize_t. Tip size_t
vlja neoznaceni cijeli broj

se radi o razli¢itim tipovima podataka.

Ovisno o kompajleru, operator sizeof mg i Cije vrijednosti. U slu¢aju kom-
pajlera kojima se koristimo u sklopu razv 4

Rjesenje
Rjesenje ispisa prikazuje sli-
ka 3.9.

sizeof(a)
sizeof(b)
sizeof(c)
printf("sizeof(a)
printf("sizeof(b)
printf("sizeof(c)

%d\n", sizeof(a));
%d\n", sizeof(b));
%d\n", sizeof(c));

return 0;
} Slika 3.9. Ispis na zaslonu

racunala, primjena operatora
sizeof
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3.2.7. Bitovni operatori

Za rad s bitovima primjenjuju se bitovni operatori.

Bitovni operatori su:

e bitovni ILI (]) e desni pomak (>>)
e bitovni | (&) e lijevi pomak (<<)
e bitovni ekskluzivni ILI () e jedinic¢ni komplement (~).

Pregled bitovnih operatora i njihovih rezultata nalazi se u nastavku:

bitovni
bitovni | bitovni ILI ekskluzivni ILI
0&0=0 0| 0=0 0 "0 =0
0&1=0 0] 1=1 0 N1-=
18&0=0 1]e=1 9
1&1=1 1]1=1
Operatorima

e desni pomak (x >> broj_bitova_za_koliko )
e lijevi pomak (x << broj_bitova_za_kolik pomak)
izvrSava se operacija pomaka bitova u re, intrani broj bitova.

Primjena navedenih bitovnih opers

Primjer 3.30.
Odredite kako ce izgledati i sfonu racunala.

#include <gtdio.

int main(voi
int a = 30 x1, x2, x3, x4, X5, X6;

X5 =

printf("x1 = %d\n", x1);

printf("x2 = %d\n", x2);
printf("x3 = %d\n", x3);
printf("x4 = %d\n", x4);
printf("x5 = %d\n", x5);
printf("x6 = %d\n", x6);
return 0;




Operatori 3.2.

{11

0

fol1]1)

1

1

POSERE

1
111

a=3000/000/0/00/00/0 00000000000 000N00H111[10]

Vrijednosti se zapisuju u 32-bitovne registre metodom dvojnog komplementa (poda-
x1=7|0/0jo0/0/0/0/00 00 0000000000OCOCO0O

tak tipa int zauzima 4 B u memoriji racunala).

Desni pomak:
x1 = a > 2;
Lijevi pomak:
X2 = b << 3;

Rjesenje

RN N K KA R KRR

o 8=

[ 1/0/1/1]0]o[o]

x2=—401111[1[11/1/1/11]1/1]1/11

Jedini¢ni komplement:

X3 = ~b;

RIRIRIRIRIRIRIRIRICIRIE

~—

0jojoj0joj0/0]0/0]o[o]1]0]o]

K

1

1]

511011/1/1/1]11

P

30 0,0 0/0/0 08704 0% 00 0/00/000/00 00000011110

x4 = a | b;
a

Bitovni ILI:

U VvV
5 1] 1 W N | 1/111[1 14711111 1[4 111111110/ 1]1

o 8=

AR N R KA R RARARIRRIE]

a=3000/000/0/00/00/0 00000000000 O00O0O00H111/10

X5 = a & b;

SRIKRIRIRIRARARIRIRIRIRIRIRIRIR IR R AR

bEE

26/0/0/0/0/0/0/0/0 0/0/0/0 000 0/0 0000000000110 1]0

x5
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Bitovni ekskluzivni ILI:

X6 = a ~ b;

a=30/0/0/000000000000000000000000011110

b=-511111111111111111111111111111011

x6=-2711111111111111/1/1/11111111111001 01

Prikaz ispisa na zaslonu raCunala nalazi se
na slici 3.10.

Prosirite progra

'?ajteiodre-
ispisati, a zatim
ate provjerite
programa.

Signed tipovi podataka
unsigned tipovi sadrze
lazi se u poglavlju

pozitivne i negativne vrijednosti, dok
ativne vrijednosti. Detaljnije objadnjenje na-

Kod des nsigned tipovi upotrebljavaju logi¢ki pomak pri Eemu
e s lijeve strane popunjavaju nulama (0). Kod signed tipova
ritmetiCki pomak gdje se te pozicije popunjavaju bitom
itivne, 1 za negativne). Buduc¢i da C standard ne definira po-
ove podataka, rezultat moze ovisiti o kompaijleru i arhitekturi

Kod lijev omaka (<<) bez obzira na tip podatka, novonastale pozicije s de-
sne strane uvijek se popunjavaju nulama (0). Ipak, kod signed tipova moze dodi
do prelijevanja ako se promijeni bit predznaka pa se i ovdje preporucuje odabir
unsigned tipova.

Napisite program koji za unesenu IPv4 adresu racunala i pripadajucu subnet masku
ispisuje korisniku kojoj adresi mreze pripada unesena adresa racunala.
Napomene:

e |P adresa i subnet maska sastoje se od 4 dekadska broja
e bitovnim operatorom ,I“ (AND) IP adrese i subnet maske dobiva se adresa mreze.



Operatori 3.2.

ulazni podatci

izlazni podatci

192
168
65

21

255
255
252

Adresa mreze glasi: 192.168.64.0

Rjesenje

Dodatno objasnjenje:

primjer bitovnog racunanja

IP ADRESA: 192)168.65.21
SUBNET MASKA:
ADRESA MREZE: 192)168.64.0

#include <stdio.h>

int main(void) {

int i1, i2, i3, i4; //ip adre
int s1, s2, s3, s4; //subnet

printf("Ucitajte IP adres
scanf("%d %d %d %d", &i

printf("Ucitajte s
scanf("%d %d %d %

printf("Adre

i: %d.%d.%d.%d", i1 & s1, i2 & s2, i3 & s3,

i4 &
return 03
}
3.2.8. ¢eni oblik naredbe pridruzivanja
Uz osnovni oblik naredbe pridruzivanja koji je pri- skraceni oblik naredbe pridruzivanja

kazan na pocetku ovog poglavlja (lijevi stupac),
pridruZivanje je moguce napraviti i na sliedeci
skraceni nacin kako je prikazano desnim stup-
cem sljedec¢eg niza naredbi.

X = X + a; X += a;
X =X - a; X -= a;
X = X * a; X *= a;
X =X / a; X /= a;
X = X % a; X %= a;
X = X > a; X >>= a;
X = X << a; X <<= a;
X =X & a; X &= a;
X =x | a; x |= a;
X = X "~ a; X "= a;
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Odredite kako ¢e izgledati Rjesenje
ispis na zaslonu ra¢unala

7 £t e ’ Prikaz stanja varijabli i prikaz na zaslonu racunala
nakon izvrSavanja sljedeceg

nalazi se na slici 3.11.

programa.
a += 2; //a = a + 2;
#include <stdio.h> b %= 3; //b =b % 3;
a+=a+b--; //a=a+a+b--;
int main(void) {
int a =1, b = 2;
i ’ ’ a b . - o X
a += 2; 1 2 A
b %= BE 3
a +=a + b--; 2
printf("a = %d\n", a); 8 T
printf("b = %d\n", b);
v
return 0;

ika 3.1Wrimjena skracenog
ikaynaredbe pridruzivanja
na zaslonu ra¢unala)

3.2.9. Prioritet operator

uje definirani prioritet operatora koji
rema nizem prioritetu. U tablici su navedeni

U slu€aju slozenijih izraza njihov
prikazuje tablica 3.10 i to od vi$

i operatori koji jo$ nisu bili s a obradit ¢e se u sljedec¢im poglavljima.
U programskom jeziku tivnoSt operatora odreduje redoslijed kojim se ope-
racije izvrSavaju kad ji viSe operatora istog prioriteta. Postoje dvije vrste

Ako operator imadlij ijativnost, operacije se izvrSavaju s lijeva na desno. To
znaci da ce i s istim prioritetom obradivati redom od lijevog prema desnom.
Operatori , *,%/ 1% imaju lijevu asocijativnost.

// Ovo se racuna kao (8 - 3) + 2

Ako operator ima desnu asocijativnost, operacije se izvrSavaju s desna na lijevo. To
znaci da Ce se operatori s istim prioritetom obradivati redom od desnog prema lijevom.
Na primjer, operatori poput pridruzivanja (=, +=, -=, *=, /=, itd.) i ternarni operator (?:)
imaju desnu asocijativnost.

int x
X =Yy

1, y =2, z = 3;
z; // Ovo se racuna kao x = (y = z), pa x i y postaju 3



Tablica 3.10. Prioritet operatora

Operatori 3.2.

prioritet operatora opis asocijativnost
O zagrada (poziv funkcije ili promjena prioriteta
operacija)
[1 indeksiranje polja
1 izbor ¢lana strukture -
-> izbor Clana strukture putem pokazivaca
++ -- inkrementiraj / dekrementiraj nakon
! logi¢ka negacija
~ jedini¢ni komplement
++ -- inkrementiraj / dekrementiraj prije
9 sizeof veli¢ina tipa ili varijable
' (cast) eksplicitna promjena tipa
& dereferenciranje pokazivaca
& adresni operator
P = unarni + i — ’
3 * /% | mnozenje / dijeljenje / cjelob —
+ - zbrajanje / oduzimanje —
<< >> |lijevi pomak / desni pe —
6 e 5> 5o manje / manje od il ece / vece od ili .
' N " | jednako
== _)
N
_)
10. —
1. —
12. —
13. arni uvjetni operator —
14. - oae pridruzivanje —
A= |=
K= >>=
15. , operator zarez —

Napomena: ako je viSe operatora navedeno pod istim brojem, onda ti operatori imaju isti
prioritet i operacije se izvrSavaju redom kako su navedene.
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3.3. Osnovni tipovi podataka

Osnovni tipovi podataka su:

e cjelobrojni tipovi — char, int, _Bool (bool)

e brojevi s pomi¢nim zarezom — float, double

Kvalifikatori koji se upotrebljavaju uz osnovne tipove podataka su:

e short/long/ long long (smanjuju ili povecavaju raspon cijelih brojeva)
e signed (omogucuje pohranu pozitivnih i negativnih vrijednosti) / unsigneda(omogucu-
je pohranu samo nenegativnih vrijednosti)

Na primjer, mogu se na sljedeéi nacin kombinirano pisati uz, ozn
podataka:

ih tipova

e signed short int e unsigned short in

e signed long int ® unsign long int

e signed long long int ® unsigne ng lon%'
e signed char e unsigned c

Zauzeée u memoriji radunala ovisi o implemen a 3.11. Zauzece u memorijiu

taciji prevoditelja te o arhitekturi radunala. Qpe- visnosti o tipu podatka
ratorom sizeof moguce je provijeriti kolik

uzeée u memoriji. Noviji standardi C99 i tip podatka | veliina (B)
uveli su cjelobrojne tipove fiksnih dulji char 1
_bool/bool
Koliko je zauzece pojedinog p ima <hort 2
(B), ovisno o tome koji je ti rikazuje
tablica 3.11. int 4
long 4
float 4
double 8

Testirajte I program te odredite koliko je zau- | RjeSenje

zece u memoriji racunala za pojedinu varijablu. Prikaz rje$enja nalazi se na

#include <stdio.h> slici 3.12.

int main(void) {
signed short int a = 2;
unsigned long long int b = 3;
unsigned char c = 'f';

sizeof(a) =
sizeof(b) =
sizeof(c) =
printf("sizeof(a)
printf("sizeof(b)
printf("sizeof(c)

%d\n", sizeof(a));
%d\n", sizeof(b));
%d\n", sizeof(c));

return 0; Slika 3.12. Primjena operatora
¥ sizeof




Osnovni tipovi podataka 3.3.

3.3.1. Cjelobrojni tipovi podataka

Kao $to je prethodno bilo objasnjeno, u programskom jeziku C postoji viSe cjelobrojnih
tipova podataka koji se razlikuju po veli€¢ini memorije koju zauzimaju te po rasponu vri-
jednosti koje mogu pohraniti. Osim samog tipa podataka vazno je znati i na koji se nacin
njegova vrijednost prikazuje prilikom ispisa na zaslonu.

Zaispis vrijednosti upotrebljavaju se specifikatori formata koji se navode unutar funkcije
printf. Odabir odgovarajuceg specifikatora ovisi o tipu podatka i zelienom obliku prika-
za (npr. dekadski, oktalni ili heksadekadski zapis).

U tablici 3.12 nalazi se popis specifikatora formata za cjelobrojne tipove p

taka.

Tablica 3.12. Pregled specifikatora formata (cjelobrojni tipovi podata

tip podatka

oznaka fo

char

%C
%d (zan

ericki ispis)

signed char

%C
%hhi

unsigned char

short

short int
signed short
signed short in

%C
%h iCki ispis)

unsigned sho

unsigned short i

%d — dekadski broj
%0 — oktalni broj
%x — heksadekadski broj

%U

signed long
signed long int

%11

unsigned long
unsigned long int

%1u

long long

long long int

signed long long
signed long long int

%111

unsigned long long
unsigned long long int

%11u

U tablici 3.12 navedeni su i odgovarajuci formati ako je potrebno ispisati cjelobrojnu
konstantu u dekadskom (%d), oktalnom (%o) ili heksadekadskom (%x) obliku. Oktalni oblik
predstavlja zapis u brojevnom sustavu s bazom 8.

89



3. Tipovi podataka i operatori

90

Primjer 3.34.

Odredite kako ¢e izgledati ispis | Rjesenje
na zaslonu racunala. Prikaz rieSenja nalazi se na slici 3.13.

#include <stdio.h>

int main(void) {

printf("%d\n", 17);

printf("%o\n", 17);

printf("%x\n", 17);

printf("%o\n", 017);

printf("%x\n", 0x17);

printf("%o\n", 0x17);

printf("%x\n", 017);

return @; Slika 3.13. Rezultat ispisa [ u

7 brojem 29°u svim prin-
rovjere ispis. Potom s
vjerite pretvorbe u

U prethodnom poglavlju spomenuli smo
kao slova, ve¢ kao brojevi dobiveni

vi U racunalu ne pohranjuju izravno
sustavom kodiranja.

char moze ispisati kao znak (%c) ili kao broj
ju brojCanu vrijednost.

stavlja najkraci cijeli broj. Naime, zauzima u

memoriji svega 1 baj j atka naj¢eSc¢e se upotrebljava kada se u programu
upotrebljavaj i ima svoju odgovarajucu vrijednost u ASCII tabli-
ci (tablica 3.5): i mogu se zapisati i kao dekadske, oktalne, heksadekadske
ili binarne vrijednosti e se prikazuju u heksadekadskom obliku.

* njegove dekadske vrijednosti
* heksadekadske vrijednosti

Na temelju te tablice moguce je razumijeti i odrediti kako ¢e se znak prikazati pri razli€itim
nacinima ispisa.

S pomocu ASCII tablice (tablica 3.5) odredite:

a) Koja dekadska vrijednost odgovara znaku A?

b) Koja dekadska vrijednost odgovara znaku a?

c) Koji znak odgovara dekadskoj vrijednosti 667

d) Koji znak odgovara heksadekadskoj vrijednosti 41(16)?




Osnovni tipovi podataka 3.3.

RjeSenje

a) Znak A ima dekadsku vrijednost 65.

b) Znak a ima dekadsku vrijednost 97.

c) Dekadskoj vrijednosti 66 odgovara znak B.

d) Heksadekadskoj vrijednosti 41(16) odgovara dekadska vrijednost 65, odnosno
znak A.

Posebno je praktiéno zapamtiti ASCII vrijednosti prve znamenke, prvog velikog i prvog
malog slova engleske abecede u dekadskom zapisu.

0 ima ASCII vrijednost 48.
A ima ASCII vrijednost 65.
a ima ASCII vrijednost 97.

ova u AS blici iznosi 32.

Razlika ASCII vrijednosti odgovarajuceg velikog i mal

Primjer 3.36.

Zapisite rije€ PROGRAM u obliku niza 8-bitov
na stranici 69.

primjenjujuci ASCII tablicu

Za svaki znak odredite:

* dekadsku vrijednost
* heksadekadsku vrijednos
* binarni zapis (8 bitov

Dobivene binarne zapise p i sadrzaj registara te ih zatim prikazite kao uza-

Rjesenje
GRAM odreduje se odgovaraju¢a ASCII vrijednost te se
vnog binarnog zapisa. RjeSenje prikazuje tablica 3.13.

Za svaki znak i
zapisuj 8

ica 3888. Prikaz ASCII zapisa znakova rije¢i PROGRAM u 8-bitovnim registrima

znak dek. heks. 8-bitovni registar
P 80 50 01010000
R 82 52 1010010
) 79 4F 91001111
G 71 47 1000111
R 82 52 01010010
A 65 41 1000001
M 77 4D 1001101

Sadrzaj memorije moze se prikazati kao niz uzastopnih 8-bitovnih zapisa:
[01010000][01010010][01001111][01000111][01010010][01000001][01001101 ]
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Primjer 3.37.

Odredite kako ¢e izgledati ispis na zaslo-
nu racunala ako korisnik ucita znak a.

#include <stdio.h>

int main(void) {
char x, y = 'b";
printf("Ucitajte znak: ");
scanf("%c", &x);
printf("%d %x %c\n", X, X, X);
printf("%d %x %c\n", vy, Y, V);

return 0;

Primjer 3.38.

Odredite kako ¢e izgledati ispis na zaslonu

racunala ako korisnik ucita znak a.

#include <stdio.h>
int main(void) {

char x, y = 'B';
printf("Ucitajte znak:
scanf("%c", &x);
printf("%d %c\n",
printf("%c %c\n", y

return 0;

Rjesenje
Ocitavanjem vrijednosti iz ASCII tabli-

ce 3.5 dolazi se do rjeSenja koje prika-
zuje slika 3.14.

Slika 3.14. Primjena ASCII ta
odredivanja ispi

era nalazi se na slici

0 je uoCiti sljedecu razliku:
1" : 66 + 49 = 115
1 :66+1=67

Slika 3.15. Ispis, primjena ASClI tablice

NapiSite p

koji za upisani dekadski broj ispisuje njegovu odgovarajucu heksa-
dekadsku vrijednost prethodnika i sljedbenika.

ulazni podatci

izlazni podatci

15 Prethodnik (heksadekadski): e
Sljedbenik (heksadekadski): 10




Osnovni tipovi podataka 3.3

Rjesenje
#include <stdio.h>

int main(void) {
int a;

printf("Ucitajte prirodan broj: ");
scanf("%d", &a);

printf("Prethodnik (heksadekadski): %x\n", a - 1);
printf("Sljedbenik (heksadekadski): %x\n", a + 1);

return 0;

bilo koju vrijednost razli¢itu od nule poprima vrijednost 1. Uvode
moguce je pisati i tip podatka samo kao bool, u zamjgRu za _Bool,

Primjer 3.40.

Odredite kako ¢e izgledati ispis na zaslo, sljedeca dva primjera.

#include <stdio.h> #i ude <stdio.h>
clude <stdbool.h>
int main(void) {

int main(void) {

_Bool x, y;
X = 4; bool x, y;
y = 0; X = 4;
printf("%d\ y = 0;
printR@sd" printf("%d\n", x);
printf("%d", y);

return O

} return 0;

}
Rjesenje

Ispis ¢e biti isti i prikazuje ga slika 3.16.

Slika 3.16. Ispis vrijednosti varijabli logickog tipa
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3.3.2. Brojevi s pomitnim zarezom

U tablici 3.15. nalazi se popis oznaka formata za podatke koje predstavljaju brojevi s
pomicnim zarezom (realni brojevi).

Tablica 3.15. Pregled oznaka formata (brojevi s pomi¢nim zarezom)

tip podatka oznaka formata

decimalni zapis
%t %F

float . .
znanstveni zapis
%g %G, %e %E, %a %A
double %1f %1F %1lg %1G

%le %LE %la %1A

%Lf %LF %Lg %LG
%Le %LE %La %LA

long double

Podatci tipa float zauzimaju 4 B (veli€ina registra je 3
ma standardu IEEE 754 jednostruke preciznosti. U z
F. Podatci tipa double zauzimaju 8 B (veliina registrasj
prema standardu IEEE 754 dvostruke precizn
pohrane broja.

). To su br i zapisani pre-
broja_;lazi se oznaka f ili
ita) su brojevi zapisani
preciznosti i to¢nosti

U zapisu brojeva tipa float i double Ces java tzv. znanstveni zapis (ek-
sponencijalni zapis).

Zapis oblika: 9.56e-07 znaci 9.56 -

* e-7 znaci da se deci omiCe 7 mjesta ulijevo
* e+7 znacCi da se deeéi

ddati ispis na zaslonu | RjeSenje

Prikaz rjeSenja nalazi se na slici
3.17.

#tinclude

int main(void) {

float x, y; 4,00
9.560e-007

X = 4.f; //x = 4.F

y = 9.56e-7f; //y = 9.56E-7F

printf("%.2f\n", x);
printf("%.3e", y);

Slika 3.17. Ispis podataka tipa float
return 0;




Konverzija tipova podataka 3.4.

Primjer 3.42.

Odredite kako ¢e izgledati ispis na zaslonu | RjesSenje

radunala. Prikaz rieSenja nalazi se na slici
#include <stdio.h> 3.18.
int main(void) { i - o X

double x, y;

X
y

4.;
9.56e-7, //y = 9.56E-7

printf("%.21f\n", x);
printf("%.31e", y);

return 0;

Konverzija tipova podataka u programi na proces pretvaranja jedne vr-
ste podatka (tipa) u drugu kako bi se osig atibilnost ili prilagodba operacijama.
U jeziku C konverzija tipova moze i eksplicitna.

sadrzava dva operanda razliCitih tipova, operand manje
ira u tip operanda vece vaznosti. Ovo pravilo slijedi slje-

> double > float > long > int > short > char

Primjer:

Ako je prvi o nd tipa int i drugi operand tipa float, operand tipa int bit ¢e automat-
ski konvertiran u float jer je float vece vaznosti.

int a = 10;

float b =

float rezultat = a + b; //a se automatski konvertira u float

U ovom primjeru kompajler automatski konvertira a iz int u float, pa rezultat izraza
zadrzava vedu preciznost.

3.4.2. Eksplicitna konverzija

Eksplicitna konverzija izvodi se s pomocu operatora za kastanje (engl. type casting).
Programer jasno specificira koju vrstu podatka treba upotrijebiti te se u tom slu€aju im-
plicitna konverzija poniStava.
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Sintaksa eksplicitne konverzije:

(tip_podatka) izraz;
Primjer:

int a = 10, b = 3;
float rezultat = (float)a / b; // Eksplicitna konverzija a iz int u float

Ovdje se a eksplicitno konvertira u float kako bi se osiguralo da dijeljenje daje realni
broj umjesto cijelog broja.

Primjer 4.43.
Kako ¢e izgledati ispis na zaslonu #include <stdio.h>
racunala?
int main(void) {
int x, a;
float vy,

C o< X

%d\ny = %.

= %.2f\n", X, y);
%d\nb = %.

2
2f\n", a, b);

—~
I

Rjesenje
Implicitna promjena tipa op 5. / 2;

(float)s /

X
1}

Eksplicitna promjen

N
e

Slika 3.19. Primjena implicitne i eksplicitne promjene tipa operanda - ispis
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Primjer 3.44.

Kako ¢e izgledati ispis na zaslonu racunala? Rjesenje
#include <stdio.h> Prikaz rjeSenja nalazi se na slici
3.20.
int main(void) ({
int x, a = 5;
float y, b = 2.5; " = O X
A
X = a + b; 7
y =a + b;

printf("x = %d\ny = %f", x, y);
return 0;

Primjer 3.45.

Odredite stanje svih varijabli i ispis
na zaslonu raCunala nakon &to se
izvrSi zadani program.

Prvo samostalno izraCunajte, a
potom rjeSenje provjerite s pomocu
poveznice: http://pythontutor.co
htmi#mode=edit.

(x +7) / a;
printf("%d, %d, %.2f\n", a, x, b);
b= (x+7)/ (float)a;
printf("%6.2f", b);

return 0;
}
Rjesenje
Upisiva uéelje, kOje se otvara Print output (drag lower right corner to resize)
klikom hdtinu poveznicu, riesenje ¢e s o
biti kao rikazuje slika 3.21.
P
Stack Heap

main

alg

x g

b1s

Slika 3.21. Konacno stanje varijabli i ispis na
zaslonu racunala za primjer 3.45.
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Primjer 3.46.

NapiSite program koji odreduje vrijednost zbroja dvaju razlomaka. Posebno ucitajte
brojnik i nazivnik prvog razlomka, a potom brojnik i nazivnik drugog razlomka. Rezultat
ispiSite u obliku neskra¢enog razlomka i u obliku decimalnog broja. Napomena: vrijed-
nosti brojnika i nazivnika prirodni su brojevi.

ulazni podatci izlazni podatci
2 2/3 +3/2=13/6 =2.17
3
3
2
Rjesenje
b, b, bn,+bn, b
Modeliranje problema Hy2=T2 21—
n, n, n,n, n
#include <stdio.h> ‘

int main(void) {
int bl, n1, b2, n2, b, n; //deklarac vari i
float rez;

printf("Ucitajte brojnik i naz I3 razlomka: ");
scanf("%d %d", &bl, &nl);

printf("Ucitajte brojnd
scanf("%d %d", &b2,

ik drugog razlomka: ");

b =Dbl*n2+ b2 *n
n =nl * n2;
rez = loat

//izrGcun brojnika

izracun nazivnika

zapis u obliku realnog broja s pomocu
operatora za kastanje */

od=%d/%d=%.2f", bl, nl, b2, n2, b, n, rez);

Izmijenite program

Prilagodite program tako da izraCuna rezultat dijeljenja dvaju razlomaka i
ispiSe ga u istom obliku kao u primjeru.
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Ocjene i postotci

Radna situacija

Nakon ispita razrednik zeli brzo izrauna-
ti postotak uspjesnosti svakog ucenika
kako bi znao koliko je tko bio blizu maksi-
malnog broja bodova.

Tvoj je zadatak izraditi program koji racu-
na postotak uspjeha i razliku do maksi-
malnog broja bodova.

Zadatak
1.

NapiSi program koji omogucuje unos:
e ukupnog broja bodova mogucih na ispitu
e ostvarenog broja bodova uc¢enika.

2. Program treba izraCunati i ispisati:
e postotak uspjesnosti ucenika
e razliku izmedu maksimalnog i © gog ja bodova.
3. Rezultate ispi8i pregledno na zaslo
4. Dodaj komentare koji objasn;j
5. NapiSi i pseudokod koji
Napomena

* Pretpostavlja s
* Bodoyi su ci

Postotak uspjesnosti: 84.00 %
2no bodova: 42 Razlika do maksimuma: 8 bodova

Ukupno bodova: 40 Postotak uspjesnosti: 72.50 %
Ostvareno bodova: 29 Razlika do maksimuma: 11 bodova
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Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi
unos ukupnog i ostvarenog broja bodova 4
izracun postotka uspjesnosti (s pretvorbom tipa podataka) 7
izraCun razlike izmedu maksimalnog i ostvarenog broja 5

bodova

jasno strukturiran i pregledan ispis rezultata

dodani komentari u programu koji objaSnjavaju operacije

struktura pseudokoda jasno slijedi logiku algoritma 4
uskladenost pseudokoda s programom u jeziku C
ukupno 30
Ocjena
e 27 - 30 = odli¢an (5) ‘

e 23 - 26 = vrlo dobar (4)
* 19 -22 =dobar (3)

* 15-18 = dovoljan (2)

* 0 - 14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji ze

izracunati koliko bodova donosi jedan
zadatak ako svaki zadata broj bodova. Ukupan broj bodova, ostvareni
bodovi i broj zadatakz ao cijeli brojevi, a izraCun broja bodova po zadatku
prikazuje se s dvje : a radi toCnijeg rezultata.

Vrednovanje kao ucenje

https://s.element.hr/d3e7

b
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GRANANJE
U PROGRAMU

E'S
U dosadasnjim programima

sve se izvrsavalo redom,
korak po korak. Zelite re¢i da
program moze i birati $to ¢e

Znaci kao kad
mobitel provjeri ima
li dovoljno baterije

— ako ima, nastavi s
radom, a ako nema,
ukljuci stednju
energije.

napraviti?

Upravo tako! To se zove
grananje — program
odlucuje koji ¢e dio kodg
izvriiti ovisno o ne
uvjetu.

Savrsen primjer!
Okej, sad mi je jasno
- grananje omogucuje
programu donijeti
odluku o tome $to ce
uciniti na temelju
provjerenog uvjeta.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA

Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom
pregledniku. Prou€i primjere 4.3, 4.4, 4.5, 4.8 i 4.13 te ih

analiziraj i proSiri programe prateci upute iz tih primjera.
https://s.element.hr/e5eb




Razmisli

Na samonaplatnoj blagajni kupac skenira
pakirani proizvod i stavlja ga na vagu.
Zatim slijedi provjera odgovara li proizvod
onome koji je skeniran. Kako program moze
prepoznati je li na vagu stavljen ispravan
proizvod?

NS

a

Nakon ove lekcije m~6i

* objasniti $to je grananje u programu

* razlikovati jednostranu, dvostianu i visestruku selekciju

e upotrebljavati naredbe if, if else i if else if

* upotrebljavati naredbu switch case za viSestruki odabir
* napisati uvjet s poniccu relacijskih i logi¢kih operatora

* pratiti izvodenje programa s grananjem i odrediti rezultat

* prepoznati kada je prikladno upotrebljavati pojedinu vrstu
granani:

e nacrtati dijagram toka za program s grananjem

* napisati jednostavan program koji donosi odluke na temelju
uvjeta.

—

X (

)

\

= A
i ﬁ% ok

A‘



4. Grananje u programu

104

Smijer u kojem se program izvodi definira se upotrebom naredbi poput if, if else i
switch case. Grananje, odnosno selekcija omogucuje u programima donoSenje odluka
na temelju razli€itih uvjeta, ¢ime se prilagodava njihov tijek izvr§avanja. U nastavku je
prikazano kako se grananje implementira u programskom jeziku C, pri ¢emu logicki i re-
lacijski operatori imaju klju¢nu ulogu u definiranju uvjeta grananja. U nastavku su prika-
zane jednostrana, dvostrana i viSestruka selekcija (grananje) te njihova implementacija
u programskom jeziku C.

4.1. Jednostrana selekcija if

Opc¢i oblik naredbe if glasi: i (e b

blok_naredbi;

}

Slika 4.1 prikazuje dijagram toka za jednostranu selek apisanu s pomoc¢u naredbe

if.
Ako je uvijet istinit, izvrSava naredbi. U suprotnom se blok naredbi u vitiastim
zagradama preskace. a umjesto bloka naredbi postoji samo jedna naredba,

vitiGaste se zagrade

Primjer 4.1.

Odredit Rjesenje
racuna Prvi uvjet if (XISEIR) jest istinit (jer
je 5 >= 2 &to daje logi¢ku jedinicu) te
se naredbay = y + x; izvrSava.
Drugi if (JllEE) nije istinit (7 !=7
int x =5, y = 2; Sto daje logi¢ku nulu) pa se naredba
y =y - 3;preskace.

#inclu

int main(void) {

if (x >= 2) o o )
y =y 4 X RjeSenje prikazuje slika 4.2:
printf("%d\n", y);

if (y 1= 7)
y=y-3;

intf("%d", y); . L
printf( y) Slika 4.2. Jednostrana selekcija — ispis

return 0;




Primjer 4.2.

Jednostrana selekcija if 4.1.

Odredite Sto ce se ispisati na
zaslonu racunala.

#include <stdio.h>
int main(void) {
int x =5, y = 2;
if (x >= 2) {
y=y+Xx
printf("%d\n", y);
}
if (y 1= 7)

y=y-3;
printf("%d", y);

return 0;

}

Izmijenite program
Inicijalizirajte varijable x i
y tako da nijedan uvjet ne
bude ispunjen.

Primjer 4.3.

Odredite §to ce se ispisati
zaslonu racunala.

#include <stdio.

int main(v {

X3
("%d\n", y);

if (y !'=7) {
y=y-3;
printf("%d", y);
b

return 0;

}

Prosirite program

Omogucite unos vrijednosti za x
iy, zatim zamijenite redoslijed if
naredbi i njihovih blokova nared-
bi te provjerite kako to utjeCe na
rezultat.

Rjesenje

Prviuvjet if (x >= 2) jestistinit te se
izvrSava cijeli blok naredbi u vitiCastim
zagradama, dok drugi if (y != 7) nije pa
se naredbay = y - 3; preskace. Prilikom
Citanja koda treba paziti koje su naredbe
uklju€ene u vitiCaste zagrade. Naredbu

ili naredbe koje su u bloku naredbi treba
uvuci kako je prikazano u kodu

Rjesenje prikazuje slika 4.3.

Rjesenje

Prviuvjet if (x >= 2) jestistinit te se
izvrSava cijeli blok naredbi u vitiCastim
zagradama, dok drugi if (y != 7) nije pa
se preskace cijeli drugi blok naredbi.

Rjesenje prikazuje slika 4.4.

Slika 4.4. Jednostrana selekcija (dva
bloka naredbi) — ispis
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Primjer 4.4.

NapisSite program koji provjerava ima li korisnik pravo na popust.
Ako je iznos kupnje vedi ili jednak 50 €, ispiSite poruku “Ostvarili ste popust.”
Ako je iznos maniji od 50 €, ispiSite poruku “Niste ostvarili popust.”

Napomena: iznos je realan broj.

ulazni podatci izlazni podatci
30 Niste ostvarili popust.
75 Ostvarili ste popust.
Rjesenje

Program ucitava iznos kupnje te s pomocu dviju if naredbi prQvjerava @givaruje li

korisnik popust i ispisuje odgovarajucu poruku.
#include <stdio.h> ‘
int main(void) { \

float iznos; // deklaracija varijab

printf("Ucitaj iznos kupnje: "
scanf("%f", &iznos);

if (iznos >= 50)
printf("Ostvarili

if (iznos < 50)

Ucitaj iznos kupnje: 30
Niste ostvarili popust.

Process returned © (0x0) execution time : 1.291 s
Press any key to continue.

Slika 4.5. Prikaz izvodenja programa i ispisa poruke kada je iznos kupnje manji od 50 €

Prosirite program

Omogucite i unos iznosa popusta u postotcima. Program potom treba
izraCunati i ispisati koliko kupac treba platiti te koliko je novaca ustedio
ako je ostvario pravo na popust.




Dvostrana selekcija if else 4.2,

4.2. Dvostrana selekcija if else

Op¢i oblik naredbe if else glasi: if (uvjet) {
Biék_naredbi_l;
} eléé.{
Biék_naredbi_Z;
) 000

Slika 4.6 prikazuje dijagram toka za dvostranu selekciju napisanu s pom naredbe if

else.
ako je ako je
uvjet lazan . uvjet istinit
uvjet
Y
blok_naredbi_2

r RjeSenje
zaslonu raC . X >= 2 && x

== y
: 5 5= 28& 5 == 2
#inclu 1 8& 0
int m 1d .
Uvjet nije istinit (logiCka nula) te se prva
int > Y =25 naredbay = y + x; preskace, a naredba

izaelsey =y - 3; izvrSava.
if (x >= 2 8&& X == y) y=J ?

y =y +X; Rjesenje prikazuje slika 4.7.
else
y=y-3;

printf("%d", y);

return 0;

Slika 4.7. Dvostruka selekcija — ispis

Prosirite program
Omogucite unos vrijednosti za x i y, negirajte uvjet u if naredbi i uspo- A
redite dobiveni rezultat s poCetnim. \
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Primjer 4.6.
Odredite §to ce se ispisati na Rjesenje
zaslonu racunala. X >=2 || x ==y
#include <stdio.h> 55=2 ll 5==2
1 || o
int main(void) { [ |
int x = 5, y = 2; Uvjet je istinit te se izvrSava prvi blok naredbi,

dok se drugi blok naredbi preskace. Unutar pr-

i (¢ >s 2+|)|(.X ==¥) { | vogblokay poprima vrijednost 7, a x vrijednost
i - i , 1 6. Prvo se unutar prvog blo-
printf("%d\n", x); ka ispisuje vrijednost vari-
} jable x. Funkcija kojom se
else { ispisuje vrijednost varij
R 3 y nalazi se izvan nared
printf("%d\n", x); i-F"else i peow_sno 0 uvjetu,
} uvijek se izvodi. a 4.8. Dvostrana

printf("%d", y); 4.8. ‘ selekcija — ispis, blok

naredbi

RjeSenje prikazuj
return 0;

Izmijenite program
Postavite poCetne vrijednosti varijabli x i dafse izvrdi blok naredbi
else te odredite Sto ¢e program ispisati.

Primjer 4.7.

#include <stdio.h>

int main(void) {
float iznos; // deklaracija varijable

printf("Ucitaj iznos kupnje: ");
scanf("%f", &iznos);

if (iznos >= 50)

printf("Ostvarili ste popust.\n");
else

printf("Niste ostvarili popust.\n");

return 0;



Vigestruka selekcija if else if 4.3.

4.3. visestruka selekcija if else if

Visestrukom selekcijom moguce je postaviti if (uvjet 1) {
viSe uvjeta te se tako program moze granati u L
viSe smjerova. Op¢i oblik visestruke (kaskadne blok_naredbi_1;

selekcije) glasi: 300
} else if (uvjet_2) {

I.oic;k_nar'edbi_z;
Slika 4.9 prikazuje dijagram toka za viSestruku

" . . .. else
selekciju napisanu s pomocu naredbi if else. } .“{
blok_nared 5
ako je uvjet ako je uvjet
lazan istinit ¥

ako je uvjet
laZzan

istinit

Y
blok_naredbi_1\‘
blok naredbi_n blok naredbi 2

> \ 4

Slika 4.9. Dijagram toka za visestruko g

, izvrSava se prvi blok naredbi, a ostali
se blokovi naredbi preskacu. ije zadovoljen, odnosno daje logi¢ku nulu,

provjerava se redom sljed

Ako drugi uvjet daje j icu, izvrSava se samo drugi blok naredbi, a ostali se
blokovi naredbi pre

Ako ni prvi ni
naredbi iza_klj se. U slucaju da umjesto bloka naredbi postoji samo jedna

de mogu se izostaviti.

Primjer 4.8.

Odredite $to ¢e se ispisati na zaslonu racunala.

#include <stdio.h> else {
y =y +Xx+1;
int main(void) { }
int x =5, y = 2; printf(“%d”, y);
if (x >= 2 & x == y) { return 0;
y=y+x }

else if (x + 1 > 0) {
y=y - 3;
}
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Rjesenje

U prikazanom kodu prvi uvjet kao rezultat daje logicku nulu
te se naredbay = y + x; preskace. S obzirom na to da
drugi uvjet kao rezultat daje logi¢ku jedinicu, izvrSava se
naredba pridruzivanjay = y - 3; te se kéd dalje nastavlja
ispisujuci vrijednosti varijable y (else blok se preskace).

Rjesenje prikazuje slika 4.10.

Prosirite program

Primjer 4.9.

Napi8ite program u koji se unose bodovi koje j
ucenik ostvario na ispitu znanja iz programiranja t
prema sljedecoj tablici ispiSite koja bi to bila ocjena:

ulazni podatci izlazni podatci
-2 pogresan unos
103 pogresan unos
54 dovoljan
Rjesenje

1. nacin:

#include <stdio.h>

int

}

Izmijenite program

main(void) {

'vrlo dobar");

else if (x >= 64 && x <= 76) {
printf("dobar");

}
else if (x >= 51 && x <= 63) {
printf(“"dovoljan");

else if (x >= @ && x <= 50) {
printf("nedovoljan");
}

else {
printf("pogresan unos");
}

return 0;

Slika 4.10. ViSestruka
selekcija - ispis

Omogucite unos vrijednosti za x i y, zatim odaberite
primjere ulaza tako da se pri razli€itim pokretanjima programa izvrsi svaki
od triju blokova naredbi i provjerite rezultate.

bodovi ocjena
nedovoljan
dovoljan
dobar
7 -89 vrlo dobar
90 - 100 odli¢an

. nadin:

#include <stdio.h>

int main(void) {

}

int x;
printf("Ucitajte broj bodova: ");
scanf("%d", &x);

if (x <@ || x > 100) {
printf("pogresan unos");
}

else if (x >= 90) {
printf("odlican");
}

else if (x >= 77) {
printf("vrlo dobar");

}
else if (x >= 64) {
printf("dobar");

else {x >= 51) {
printf("dovoljan");
}

else {
printf("nedovoljan");
}

return 0;

Promijenite raspodjelu bodova po ocjena-

ma (skalu) tako da se ocjene dodjeljuju prema novim pravilima.



Vigestruka selekcija if else if 4.3.

Primjer 4.10.
NapiSite program koji ¢e za ucitanu vrijednost cjelobrojnog argumenta funkcije f(x)
ispisati njezinu vrijednost.
Funkcija je zadana kao: f(x)=|x—-2|+ i
X
Zadatak rijeSite na tri nacina:
a) bez upotrebe gotovih funkcija
b) upotrebom funkcije abs
c) upotrebom poznatih funkcija iz biblioteke math.h, ali bez upotrebe fun

ulazni podatci izlazni podatci
-2 f(-2) = 3.50
0 Funkcija nije definirana za x =

Rjesenje
@) #include <stdio.h>

int main(void) {
int x;
float y;
printf("Ucitajte cijeli br
scanf("%d", &x);

if (x == 0) {
printf("Funkcig

else if (x - 2

b) #inc tdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void) {
int x;
float y;
printf("Ucitajte cijeli broj: ");
scanf("%d", &x);

if(x == 0) {

printf("Funkcija nije definirana za x = ©\n");
} else {

y = abs(x - 2) + 1. / x;

printf("f(%d) = %.2f", x, y);

return 0;
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4. Grananje u programu

€) #include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {
int x;
float y;
printf("Ucitajte cijeli broj: ");
scanf("%d", &x);

if (x == 0) {
printf("Funkcija nije definirana za x
}
else {
y = sqrt(pow((x - 2), 2)) + 1. / x;
printf("f(%d) = %.2f", X, y);
}
return 0;

o\n");

Izmijenite
program

Uklonite provjeru
dijeljenja s nulom
(x = 0) te pokrenite
program i uocite
Sto se dogada kad
ucitate 0.

X

case

4.4, visestruka selekcijs@h
Visestruko grananje moguce je realizi

programskom jeziku C i s pomoc¢u_na
switch case, koja se Cesto naziv
Opci oblik zapisuje se na sljedegi

tn

Slika 4.11 prikazuje dijagram toka za viSestruku se-
lekciju napisanu naredbom switch case.

switch (uvjet) {
case izraz_1:

blok _naredbi_1;
break;

case izraz_2:
blok_naredbi_2;
break;

case izraz_n:
blok_naredbi_n;
break;

default:

blok_naredbi;

}
@ —>|case izraz_1 |—>|blok_naredbi_1 |—>
—>|case izraz_2|—>|b|ok_naredbi_2 |—>
—>|case izraz_n |—>| blok_naredbi_n |—>
sljedeca
—>| default |—>| blok_naredbi |—>_> ne;;cla:Zba

Slika 4.11. Dijagram toka za naredbu switch case
12



ViSestruka selekcija switch case 4.4,

Uvjet obavezno mora biti cjelobrojni izraz. Ako neki od navedenih izraza iza klju¢ne rije-
Ci case odgovara postavljenom uvjetu, izvodi se blok naredbi naveden u tom case bloku.
Naredbom break preskacu se svi ostali case blokovi te se izlazi iz naredbe switch case.
Ako se ne navede naredba break u case bloku, onda ¢e se dalje po redu izvrSavati case
blokovi sve dok u kodu ne bude naveden break. Default se navodi za slu€aj ako niti
jedan od prethodno navedenih izraza ne odgovara postavljenom uvjetu. U tom slucaju
izvodi se taj zadnji blok naredbi naveden nakon kljuéne rijeCi default.

Primjer 4.11.

Odredite Sto ¢e se ispisati na zaslonu racunala. Dodatno, zadani kéd napisite upotre-
bom naredbe if else.

#include <stdio.h>
int main(void) {

int x = 10;

switch (x) {
case 5: printf("pet"); break;
case 7: printf("sedam"); break; ‘
case 10: printf(“"deset"); break;
case 20: printf("dvadeset"); brea
default: printf("Nema te vrijedn

¥

return 0;
}
Rjesenje

Rjesenje prikazuje slika 4.

Slika 4.12. Skretnica — ispis

Zapis n else:
#incl digl h> Izmijenite program
int ma Qg IzbriSite break U case 10, ponovno

il
{
int x = 18 pokrenite program i uocite sto se
dogada. Kako bi u tom slu€aju

if (x == 5) napisali zapis s pomocu if else

printf(“pet”); naredbe?
else if (x == 7)

printf("sedam");
else if (x == 10)

printf(“"deset");
else if (x == 20)

printf("dvadeset");
else

printf("Nema te vrijednosti.");
return 0;

113



4. Grananje u programu

114

Primjer 4.12.

Odredite Sto ¢e se ispisati na zaslonu racunala.

#include <stdio.h>
int main(void) {

int x = 10;

switch (x) {
case 5: printf("pet");
case 7: printf("sedam");
case 10: printf("deset");
case 20: printf("dvadeset");
default: printf("Nema te vrijednosti.");

}

return 0;

}

Rjesenje

case 10, pro-

RjeSenje prikazuje slika 4.13. Nakon izvrSenja n e un
20 | t jer iza naredbe

gram nastavlja s izvrSavanjem naredbi iz ca
printf("deset"); nije navedena naredba bres

kretniCa, bez naredbe break — ispis

Izmijenite progra
, paRovno pokrenite program i uocite Sto se

e ispisati na zaslonu racunala. Dodatno, zadani kéd napiSite upotre-
bom naredbe if else.

#include <stdio.h>
int main(void) {

int x = 7;

switch (x) {
case 5:
case 7:
case 10: printf(“"deset"); break;
case 20: printf("dvadeset"); break;
default: printf("Nema te vrijednosti.");

}

return 0;




ViSestruka selekcija switch case 4.4,

Rjesenje
Rjesenje prikazuje slika 4.14.

Zapis naredbom if else:

#include <stdio.h>
int main(void) {

int x = 10; Slika 4.14. Skretnica — ispis
if (x ==5 || x==7[] x == 10) Prosirite program
printf("deset");

else if (x == 20) Omogucite unos vrijg

printf("dvadeset");
else
printf("Nema te vrijednosti.");

}

return 0;

Primjer 4.14.
Napisite program koji ¢e na zaslonu raCunala diti sliedeci izbornik:

1 — opseg kvadrata
2 — povrSina kvadrata.

Korisnik u program ucitava jeda 0]] ornika te unosi duljinu stranice kva-
drata. Na osnovi odabira pro muispisuje Zeljeni izraCun. Sve rezultate potrebno
je ispisati na tri decimalna ko komsnik odabere broj koji nije u izborniku, ispi-
Se se poruka ,Pogresan “ i zavsi se s izvodenjem programa.

ulazni pod izlazni podatci

2 Povrsina je: 9.000

3

6 Pogresan unos.

4

Rjesen;j
RjeSenje naredbom if else:

#tinclude <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {
float a;

float o, p;
int x;
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printf("1-opseg kvadrata\n2-povrsina kvadrata\n");

printf("Ucitajte broj iz izbornika: ");
scanf("%d", &x);

printf("Ucitajte duljinu stranice kvadrata: \n");
scanf("%f", &a);

if (x == 1) {
o=4*%* a;
printf("Opseg je: %.3f", 0);

}
else if (x == 2) {
p = pow(a, 2);
printf("Povrsina je: %.3f", p);

}
else {
printf("Pogresan unos.\n");

b
return 0;
. 4
RjeSenje naredbom switch case:
#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {

float a;

float o, p;

int x;

printf("1-ops a 2-povrsina kvadrata\n");

rojiz izbornika: ");

duljinu stranice kvadrata: \n");

0 =4 * a;
printf("Opseg je: %.3f", 0);
break;

case 2:
p = pow(a, 2);
printf("Povrsina je: %.3f", p);
break;

default: printf("Pogresan unos.\n");

}

return 0;

}

Izmijenite program
Prilagodite program tako da se umjesto stranice kvadrata unosi duljina
njegove dijagonale.
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Primjer 4.15.

Napisite program u koji ¢e se unositi Cetveroznamenkasti prirodni broj. Znamenku
tisucice ucitanog broja ispiSite rijeima. Ako korisnik pogresno utipka vrijednost broja,
prekinite s izvodenjem programa.

ulazni podatci izlazni podatci
3984 tri
34 Pogresan unos.

Rjesenje
#include <stdio.h>

int main(void) {
int x, t;
printf("Ucitajte prirodan broj: ");
scanf("%d", &x);
t = x / 1000;
if (x >= 1000 88 x <= 9999) { ¢

switch (t) {
case 1: printf(“jedan"); bre
case 2: printf("dva"); break;
case 3: printf("tri"); break;
case 4: printf("cetiri;
case 5: printf("pet"); ;
case 6: printf("se
case 7: printf("
case 8: printf
case 9: pri
}
}
else {
printf(" & no®.");
}
return
}
Izmije
Prilago am tako da se za uneseni Eetveroznamenkasti broj iz
intervala 500] ispiSe broj rijecima.
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4.5. Primjena ternarnog operatora

Ternarni operator u C-u (uvjet ? izrazl : izraz2;) omogucéava jednostavan nacin
zapisivanja if-else izraza u jednom redu. Ako je uvjet istinit, izvrSava se izrazl, inace
izraz2.

If-else kdd u primjeru 4.5. s pomocu ternarnog operatora moguce je zapisati na slje-
dedi nacin:

y = (x> 28& x==y) ? (y+x): (y - 3);

Primjer 4.16.

Napisite program koji provjerava dobiva li igra¢ bonus bodove

Ako je broj skupljenih bodova veéi od 100, igra¢ dobiva bonus od
ne dobiva bonus.

0 bodova, inace

IspiSite ukupan broj bodova nakon dodavanja bonusa.

Napomena: broj bodova je cijeli broj.

ulazni podatci izlazni podatci

90
120

Rjesenje

#include <stdio.h>

int main(void) {
int bod 0;

broj bodova: ");
&baegtovi);

pdovi > 100) ? (bodovi + 50) : bodovi;
printf("%d\n", ukupno);

return 0;

}

Izmijenite program

Uvedite Cetiri razine bonusa (vise od 200 — +100, vise od 150 — +70,
viSe od 100 — +50, inaCe bez bonusa) te izracunajte i ispiSite ukupan broj
bodova.



Primjena ternarnog operatora 4.5.

\

X,
oS

%
>
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Provjera temperature — $to obuci?

Radna situacija
Ujutro prije Skole zeli$ provjeriti $to bi trebao obu-
¢i ovisno o temperaturi zraka.

Tvoj je zadatak izraditi program koji na temelju
unesene temperature daje preporuku za odjecu.

Zadatak

1. Napisi program koji omogucuje unos trenutacne temperatu
vim stupnjevima).

2. Program treba na temelju unesene temperature is oruk’
e ako je temperatura manja od 5 °C — ,,Vrl i jaknu i kapu.”
e ako je temperatura od 5 °C do 18 °C — trebna je lagana jakna.”
e ako je temperatura veéa od 18 °C — oljna je majica kratkih

rukava.”
3. Rezultat ispiSi pregledno na zaslon
4. Dodaj komentare koji objasnjaxai jjelove programa.

5. NapiSi i pseudokod koji opi

Napomena
* Pretpostavlja se ispra
* Temperatura s€tinesi
* Progr aredbu grananja za dono$enje odluke o prikazu poru-
ke.

izlazni podatci

Vrlo hladno — obuci jaknu i kapu.

Temperatura: 12.5 Svjeze — potrebna je lagana jakna.

Temperatura: 23 Toplo — dovoljna je majica kratkih rukava.




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi

unos temperature 3

primjena grananja za prikaz poruke 10

to¢an i pregledan ispis preporuke 5

dodani komentari u programu koji objasnjavaju uvjete 4

struktura pseudokoda jasno slijedi logiku algoritma

uskladenost pseudokoda s programom u jeziku C

ukupno 3
Ocjena

e 27 —30 = odli¢an (5)

* 23 —26 = vrlo dobar (4)

« 19— 22 = dobar (3) 2
* 15 -18 = dovoljan (2)

* 0- 14 = nedovoljan (1)
Dodatni zadatak za one koji zele znati

ProSiri program tako da osim preporuk izraCunava i razliku izmedu une-
sene temperature i idealne te °C te ispisuje koliko je stupnjeva
hladnije ili toplije u odnosu na

Na primjer, ako korisnik un
ku:

,Danas je 5.3 Celzij

od 16.7 °C, program treba ispisati poru-

a hladnije od idealne temperature.”

Vrednovanje kao ucenje

s )
r_E n.- @ https://s.element.hr/e247
L]
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PROGRAMSKE PETLJE

Dosad smo ucili kako
program donosi odluke s

pomocu grananja. A sto ako
zelimo da nesto ponavlja

vise puta?

E, to je posao petlji!
One omogucuju
programu automatsko,

)
)

N

Znaci, umjesto da
pisemo istu naredbu
pet puta, mozemo
iskoristiti petlju da to
napravi umjesto nas?

®@ 0 0 0 0 0 0 o
® 0 0 00 0 o o
® 00 00 0 o o
® 0 =~ 0 0 0 o o
®© © 0 0 0 0 0 o

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom

Sad razumijem! Dakle,
petlje omogucuju
programu automatsko
ponavljanje zadataka
sve dok za to postoji
uvjet.

pregledniku. Prouéi primjere 5.1, 5.4, 5.6, 5.13 i 5.18 te ih
analiziraj i prosiri programe pratec¢i upute iz tih primjera.

https://s.element.hr/b50c




Razmisli

Na mobitelu mozes ukljuéiti ponavljanje popisa pjesama. Pjesme se
tada reproduciraju jedna za drugom, a nakon posljednje ponovno
zapocinju od prve.

Do kada se takvo ponavljanje izvodi?

4
Nakon ove lekcijc mosi éu

* objasniti Sto su progra:. ~ke pe..je i €éemu sluze

* razlikovati petlj for, " .nile . lo-while

e odabrati ¢ vov. " ,uéu etlju ovisno o problemu

* pratiti izvoder. ~ proyrama s petljama i odrediti rezultat
e upotr blje ati uv,zte unutar petlji

* napis. pror am koji ponavlja izvodenje naredbi dok je zadani
uvjet ispu.,en

* prepoznati i izbje¢i beskonacne petlje
* upotrebljavati naredbe break i continue

* napisati program koji obraduje viSe unosa podataka.
N ‘:y

-

e



5. Programske petlje

9.1. Ciklicka algoritamska struktura

Ciklicku algoritamsku strukturu u programiranju predstavljaju programske petlje. U pro-
gramiranju ih se opcenito upotrebljava kada se odredeni blok koda ponavlja viSe puta.
Na taj se nacin izbjegava pisanje istog bloka koda viSe puta, a sam kod postaje pregled-
niji jer se koli¢ina koda moze smanijiti.

Kako na zaslonu racunala ispisati brojeve od 1 do 5 te velika slova od A do E? RjeSenje
je moguce prikazati na sljedeci nacin:

#include <stdio.h>
int main(void) {

printf("%d\n%d\n%d\n%d\n%d\n", 1, 2, 3, 4, 5);
printf("%c\n%c\n%c\n%c\n%c", 'A', 'B', 'C', 'D', 'E

return 0;

}

Prikazano rjeSenije i nije najbolje jer Sto ako proble
pisati na zaslonu racunala prvih n prirodnih broje

e petlja kod koje se uvjet ispituje
e petlja s poznatim brojem po

5.1.1. Petlja k ic suvjet ispituje na pocetku

Petlja kod ko u
je odredeni blo

na pocetku zove se while petlja. Upotrebljava se kad
ponavljati sve dok je uvjet ispunjen.

slik&,5.1.) dan je prikaz while petlje.

zno sastavni dio while petlije, a opc¢enito while petlja u program-

skom jezi e na nacine kako prikazuje tablica 5.1.
{ Uvjet predstavlja logicki izraz Cija vrijednost moze
biti logicka istina (1) ili laz (0). Naredbe unutar pet-
inicijalizacija lie ponavljaju se sve dok je uvijet istinit. Ako uvjet

na samom pocetku nije bio istinit, petlja se nikad
nece izvrditi. Kontrolna varijabla upravlja izvode-

¢ |

korak petlje njem while petlje i odreduje koliko ¢e se puta
X petlja izvrSiti. Njezina se vrijednost mijenja unutar
tijela petlje (korak petlje) kako bi u nekom trenutku

uvjet postao lazan i omogucio izlaz iz petlje.

NE Posebnu paznju treba obratiti na pisanje uvjeta.
PogresSnim zapisom uvjeta petlja moze biti i be-
skonacna, $to znaci da ¢e se naredbe unutar pet-

Slika 5.1. Dijagram toka, while petlja i Lo
lje stalno ponavljati.
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Ciklicka algoritamska struktura 5.1.

Tablica 5.1. While petlja — op¢i oblik

zapis kad while petlja sadrzava vise zapis kad while petlja sadrzava jednu
od 1 naredbe — vitiCaste zagrade su naredbu — vitiCaste zagrade mogu se
obavezne izostaviti
while (uvjet) { while (uvjet)
naredba_1; naredba_1;
naredba_2;
naredba_n;
}

Napisite program koji ¢e ispisati sve prirodne brojeve od 1 do

ulazni podatci izlazni podatci
12...2024 ’

Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {

int i = 1; //inicijaliza

while (i <= 2024) {
printf("%d\n" il ;

it+; //1i =1+ //korak petlje

za 1i postaje 2). Potom se ponovno provjerava uvjet petlje i postupak se ponavlja sve
dok je rezultat provjere uvjeta logi¢ka jedinica.

Prosirite program = 2
Omogucite unos broja n te ispisite brojeve od 1 do ni zatim od n do 1. &
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NapiSite program koji ¢e ispisati sva velika slova od Ado Z.

ulazni podatci izlazni podatci

ABC..Z

Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {
char j = 'A'; //inicijalizacija
while (j <= 'Z') { //uvjet
printf("%c\n", j);

J++; //3 =3+ 1; J +=1; //korak petlje
¥

return 0; ‘
}

Izmijenite program

IspiSite slova od Z do A. ?

9.1.2. Petlja kod k jet ispituje na kraju

kraju zove se ¥
da je potrebno odre-

je jednom te ga nastaviti inicijalizacija
ne bude ispunjen. Ova je <
gramski jezik C i kao takva, na v
ramskom jeziku Python. | naredbe
\

korak petlje

Inicijalizacija nije nuzno sastavni dio do-while petlje, a
opcenito do-while petlja u programskom jeziku C piSe
se na nacine kako je prikazano tablicom 5.2. Kontrolna
varijabla je varijabla koja upravlja izvodenjem do-while
petlje i odreduje koliko ¢e se puta petlja izvrSiti. Njezina se NE
vrijednost mijenja unutar tijela petlje (korak petlje), dok se
uvjet provjerava tek nakon prve iteracije, Sto osigurava da
se petlja izvrsi barem jednom.

DA

Slika 5.2. Dijagram toka,
do-while petlja

Uvjet predstavlja logicki izraz Cija vrijednost moze biti lo-

gi¢ka istina (1) ili laz (0).




Ciklicka algoritamska struktura 5.1.

Tablica 5.2. Do-while petlja — op¢i oblik (viti¢aste zagrade su uvijek obavezne)

zapis kad do-while petlja sadrzava viSe zapis kad do-while petlja sadrzava
od 1 naredbe — vitiCaste zagrade su jednu naredbu — vitiCaste zagrade su
obavezne obavezne
do { do {
naredba_1; naredba_1;
naredba_2; } while (uvjet);
naredba_n;
} while (uvjet);

Napisite program koji ¢e ispisati sve prirodne brojeve od 1 do

ulazni podatci

izlazni podatci

12...2024

¢

Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {

int i = 1; //inicijaliza

do {
printf("%d\n" il ;
i++; //1i =1 +

} while (i <=

retur

//korak petlje

}
Izmijenj a
IspiSite ve @d 2024 do 1.

Primjer 5.4.

Napisite program koji ¢e ispisati sva velika slova od A do Z.

ulazni podatci

izlazni podatci

ABC..Z
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Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {
char j = 'A'; //inicijalizacija
do {
printf("%c\n", j);
J++; //] =3+ 1; J 4= 1; //korak petlje
} while (j <= 'Z'); //uvjet

return 0;
}
Prosirite program

Omogucite unos pocetnog i zavrsnog slova te ispisite sva slova O
intervalu.

B.1.3. Petlja s poznatim broje

Petlja s poznatim brojem ponavljanja u jeziku C zove se for petlja.

Dijagramom toka (slika 5.3.) prikazana je etl

_y

y
inicijalizacija
uvjet; korak

\

! naredbe; |

Slika 5.3. Dijagram

Svi navedeni dij i sU prethodno prikazani kod petlji toka, for petlja
tlja sve te dijelove ima navedene unu-

e nd taj nacin prikaz koda ponekad moze biti pregledniji. Kontrolna
odenjem for petlje i odreduje koliko ¢e se puta petlja izvrsiti. Njezina

tar jedne

Opcenito for petlju u programskom jeziku C mozemo zapisati na nacin kako prikazuje
tablica 5.3.

Tablica 5.3. For petlja — opdi oblik

zapis kad for petlja sadrzava viSe zapis kad for petlja sadrzava jednu
od 1 naredbe — vitiCaste zagrade su naredbu — vitiCaste zagrade mogu se
obavezne izostaviti
for (inicijalizacija; uvjet; korak) { | for (inicijalizacija; uvjet; korak)
naredba_1; naredba_1;
naredba_2;
naredba_n;




Ciklicka algoritamska struktura

Ponekad je moguce izostaviti pojedini dio for petlje.

1.

Izostavljanje inicijalizacije:

. . s defini ili . . int i = 0;
Eetlja .upqltre.blja_\./a vec de iniranu il postOJegu vari- for (; i < 10; i++)
jablu; inicijalizacija se mora obaviti izvan petlje. printf("%d ", i);
Izostavljanje uvjeta:
Ako se uvjet izostavi, pretpostavlja se da je uvijek int 1; .
istinit, stvarajuéi beskonaénu petlju (ako nema pre- for (i = @;; i++)
kida). printf("%d ", i);

Izostavljanje koraka petlje:

Ako korak petlje nije naveden, for petlja nece au-
tomatski mijenjati vrijednost kontrolne varijable. U
tom slu€aju, ako se vrijednost varijable ne promijeni
unutar tijela petlje, petlja moze postati beskonacna. }

int i
for

Napi8ite program koji ¢e ispisati sve prirodne brojeve od

ulazni podatci izlaz datci

12 ...

Rjesenje na varijabla i inicijalizirana je na
pocetnu vrijednost 1. Potom se provjerava
li ispunjen uvjet i <= 2024. S obzirom
na to da je rezultat provjere logickog uvjeta
logiCka jedinica, izvrSava se naredba unu-
tar petlje (ispisuje se trenutacna vrijednost
i++) kontrolne varijable za prvi korak, a to je vri-
od jednost 1). Potom se korak petlje povecava
za 1 i postaje 2. Zatim se ponovno provje-
rava uvjet petlje i postupak se ponavlja do-
kle god je rezultat provjere uvjeta logicka
jedinica.

#tinclude <stdio.h>

int main(void) {

Korak petlje moguce je zapisatii kao: ++i,i = i + 1,1 += 1.

Potrebno je uoditi da ¢e se petlja prestati ponavljati kad vrijednost kontrolne varijable
i postane 2025.

Izmijenite program
Prilagodite program tako da izracuna sumu parnih brojeva do 2024.

5.1.
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Primjer 5.6.

NapiSite program koji Ce ispisati sva velika slova od A do Z.

ulazni podatci izlazni podatci
ABC...Z

RjeSenje Za ispis velikih slova od Z do A potrebno je
promijeniti inicijalizaciju, uvjet i korak petlje

#include <stdio.h> na sliedeci nagin:

int main(void) { for (
or (j ="'2'";

char j; printf(’
for (j = "A'; j <= 'Z"; j++)
printf("%c\n", j); U slu¢aju kad se ispi
do Z, petlja je uzlazna.
return 0; rametara u i

} ispisuju se

ProsSirite program

Omogucite unos pocetnog i zavrSnog slova te ispiSite slova'i u rastu-
¢em i u padajuc¢em poretku.

izmedu petlji for, wh
najprikladnije ri

Primjeri pyi
e Ako je ijedipoznato koliko se puta neka radnja ponavlja (npr. ispis prvih 10 bro-
jeva), o i petlja for.

e Ako broj ponavljanja nije poznat, a ponavljanje ovisi o uvjetu (npr. dok je broj veéi od
0), odabire se petlja while.

e Ako je potrebno da se tijelo petlje izvrSi barem jednom prije provjere uvjeta (npr. unos
prvog broja prije provjere), odabire se petlja do-while.

Tablicom 5.4 prikazana je usporedba osnovnih karakteristika pojedinih petlji.



Ciklicka algoritamska struktura 5.1.

Tablica 5.4. Usporedba petlji i njihova primjena

petlja kada odabrati karakteristika primjer
kada je broj ponavljanja uv1et' S© .| for (i =1; i <= 10; i++)
for unaprijed poznat provjerava prije rintf("%d\n", i);
prijedp svake iteracije . T
kada broj ponavljanja uvjet se while (n > @) {
. nije poznat, a ovisi o provjerava prije printf("%d\n", n);
while . . . . e
uvjetu (npr. dok je broj izvodenja tijela n--;
veci od 0) petlje }
kada se naredbe moraju | uvjet se
. izvrsiti barem jednom provjerava
do-while . . . . . 3
prije provjere uvjeta nakon izvodenja
(npr. unos prvog broja) | tijela petlje

eliedra blokovskom pro-
koda (slika 5.4).

Blockly Games je interaktivni alat za u¢enje programiranj
gramiranju u kojem se naredbe slazu kao blokovi

Blockly Igre : Labirint 4 Hrvatski

‘ Laprijed
4 »- Plijevo s -

o lijgvo U ~

okret

ponavljaj do
radi

MozZete smijestiti vie od jednog
bloka u "ponovo pokreni" blok.

idi naprijed

» Pokreni program

Slika 5.4. Blockly Games — Labirint

U alatu Blockly Games (Labirint) pokusaj
doci do razine 10. https://blockly.games/maze?lang=hr/
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D.2. Primjena ciklicke algoritamske strukture
(programskih petl;ji)

U sljedec¢im primjerima prikazuje se tipi¢na primjena programskih petilji.

Primjer 5.7.

NapisSite program kojim Ce se ispisati suma prvih n prirodnih brojeva.

ulazni podatci izlazni podatci
5 Suma prvih 5 brojeva je: 15

Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {

int s = 0, i, n;

printf("Ucitajte n: ");
scanf("%d", &n);

for (i = 1; i <= n; i++)
S += 1i; //s = s +

printf("Suma prvih % jeW%d.", n, s);

}
Tablica 5.5. Stanje varijabli
Prikazuje ijenja stanje varijabli u progra- .
) o . ) i n s
mu ako gram ucitao vrijednost 5. Pri

rijablu je potrebno inicijalizirati na

vrijednosti iz’‘mMemorije i osigurao to¢an rezultat. 1 1
Ispis na zaslonu racunala prikazuje slika 5.5. 2 3
3 6
4 10
Ucitajte n: 5 5 15
Suma prvih 5 brojeva je: 15.
6

Slika 5.5. Prikaz ispisa na zaslonu racunala, suma prvih 5 prirodnih brojeva



Primjena ciklicke algoritamske strukture (programskih petlji) 5.2.

RjeSenje je moguce zapisati i putem while i do-while petlje kako je prikazano pro-

gramima u nastavku:

#include <stdio.h>
int main(void) {
int s = 0, i, n;

printf("Ucitajte n: ");
scanf("%d", &n);

i=1;

while (i <= n) {
s += 1i;
i++;

}

printf("Suma prvih %d brojeva je: %d.", n, s);

return 0;
: s
#include <stdio.h>
int main(void) {

int s = 0, i, n;

printf(“"Ucitajte n: ");
scanf("%d", &n);

i=1;
do {
s += 1i;
i++;
} whilg (i <
print uma %M brojeva je: %d.", n, s);
return 0;
b
Izmije og
Prilagodi am tako da osim gornje granice n omogucuje i unos donje

granice te izracuna sumu brojeva u tom intervalu.
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Primjer 5.8.

NapiSite program kojim ¢e se izraCunati umnozak svih dvoznamenkastih prirodnih
brojeva koji su djeljivis 2 i 19 te ga ispisati na zaslonu racunala.

ulazni podatci

izlazni podatci

Umnozak brojeva je: 2888

Rjesenje

#include <stdio.h>
int main(void) {
int u =1, i;

for (i = 10; i <= 99; i++) {

if (1%2==008% 1%19 ==0) {

u=u*i;
printf("%d\n", 1i);
}
}

printf("Umnozak brojeva je: %d", u);

return 0;

}

U prikazanom rjeSenju pocetna je vrije
(u = 1). U kodu je primijenjena i razgra

Zili samo oni brojevi koji zadovolj

Rjesenje

#include <stdio.h>
int main(void) {
int u =1, i;
i=10;
while (i <= 99) {

if (i1%2==08821%1
u=u*i;
printf("%d\n", i);

}

i++;

}

printf("Umnozak brojeva je:

return 0;

X,

o) postavljena na vrijednost 1
amska struktura kako bi se pomno-
t u zadatku (u ovom slucaju to su
(optimizirati) smanjenjem broja prola-
rak petlje:

ile i do-while petlje prikazuju programi u nastavku:

9 ==10) {

%d", u);



Primjena ciklicke algoritamske strukture (programskih petlji) 5.2.

#include <stdio.h>
int main(void) {
intu =1, i;

i=10;
do {
if (1 %2==08&8& 1% 19 == 0) {
u=u*i;
printf("%d\n", i);
)
it++;
} while (i <= 99);
printf("Umnozak brojeva je: %d", u);
return 0;

Primjer 5.9.

Napis8ite program kojim ¢e se izraCunati zbroj svi prirodnom broju.

Napomena: nije poznato koliko broj ima znam

azni podatci
broja 123 je: 6

ulazni podatci

123

Rjesenje
S obzirom na to da se unap
prakti¢no zapisati s pom

iko ¢e broj imati znamenaka, algoritam je

#include <stdio.

int main( ) {

#tajte broj n: ");
&n);

0) {
% 10;
pom;
10;

printf("Zbroj znamenaka broja %d je: %d", m, s);

return 0;
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Kako se mijenja stanje varijabli, prikazuje tablica 5.6.

Tablica 5.6. Stanje varijabli

pom s n m
123
123
12 1. korak
2. korak
0 3. korak

Izmijenite program

Prilagodite program tako da izraCuna zbroj znamenaka koje su pro
brojevi (2, 3, 5, 7).

Primjer 5.10.

NapisSite program koji ispisuje je li uCitani g i br@j,n savrsen (broj je savrsen ako
je jednak zbroju svih svojih djelitelja ne W Ci
broj jer vrijedi6 =1+ 2 + 3)

ulazni podatci

Rjesenje
#inclu digmh>

int main {
int i, x, s = 0;
printf("Ucitajte broj: ");
scanf("%d", &x);

for (i = 1; i < x; i++)
if (x % i == 0)
S =5 + ij

if (s == x)

printf("%d je savrsen broj.", x);
else

printf("%d nije savrsen broj." x);
return 0;
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NapiSite program u koji ¢e se ucitavati prirodan broj n i racunati zbroj prvih n ¢lanova
reda (pretpostavite da je broj n ispravno utipkan):

1—1+1—i+...

4 9 16

ulazni podatci izlazni podatci
4 0.799

Rjesenje

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void) {
int i, j, n;

float s = 0;
printf("Ucitajte broj: ");
scanf("%d", &n); ‘

//1. nacin
/*
for (i =1; i <= n; i++)
s =s + pow(-1, i + 1) o) 2));
*/

//2. nacin
for (i =1; 1
if (1% 2

S

else

s

0,

print

return 0;

Cesto na ispitu znanja iz programiranja postoji nekoliko razligitih inagica istog ispita
znanja. To se popularno naziva grupama. Ovaj su se put nastavnici odlucili za dvije
grupe: grupa P i grupa N. Grupu P pisali su u€enici s parnim, a grupu N ucenici s
neparnim rednim brojem na popisu. Nakon ispravljanja ispita nastavnici su htjeli
odrediti tri podatka:

1. podatak: koliki je prosjek dobivenih ocjena onih u€enika koji su pisali grupu P
2. podatak: koliki je prosjek dobivenih ocjena onih u€enika koji su pisali grupu N
3. podatak: koja je grupa imala bolji prosjek ocjena.

Napisite program koji na osnovi dobivenih ocjena odreduje i ispisuje trazene podatke.
U prvom retku nalazi se prirodan broj N (1 < N < 30), broj u€enika koji piSu ispit.

137



5. Programske petlje

138

U sljedec¢ih N redaka nalazi se po jedan prirodan broj O; (1 < O; <5, i = 1..N), pri
¢emu je O, ocjena iz ispita znanja koju je dobio ucenik s rednim brojem ,1.%, O, ocjena
ucenika s rednim brojem ,2.“ i tako do O, Sto je ocjena ucCenika s rednim brojem ,N.°.

U prvom retku treba ispisati 1. podatak, a u drugom retku 2. podatak. Oba broja su
realna. U treci redak treba ispisati 3. podatak, slovo ,P“ili ,N“ ovisno o tome koja je
grupa imala vedi prosjek ocjena. Budu li obje grupe imale isti prosjek, tada treba ispi-

sati rije€ ,PN*.
ulazni izlazni ulazni izlazni ulazni izlazni
podatci podatci podatci podatci podatci odatci
6 3.00 5 2.50
2 2.66 2 2.33
4 P 3 P
5 1
2 2
1 4
3
Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {

int i, n, sn = @, sp = 0O,
float arsn, arsp;
printf("Ucitajte

scanf("%d", &n);

for (i =1; i <=

arsn
arsp

if (arsn > arsp)

printf("%c",

'N');

else if (arsn < arsp)

else

retu

printf("%c",

'P');

(float)sn / brn;
(float)sp / brp;
printf("%.2f\n%.2f\n", arsp, arsn);

printf("%s", "PN");

rn 0;

. ucenika:

br 0, oc;

Y, )5




Ugnijezdene petlje 5.3.

5.3. Ugnijezdene petlje

Ugnijezdene petlje u programskom jeziku C predstavljaju petlje koje se nalaze unutar
tijela drugih petlji. Cesto ih se upotrebljava kada je potrebno provesti iteracije kroz vise
razina ili dimenzija, primjerice za rad s matricama, ispis tablica ili slicne zadatke.

Napisite program koji ispisuje na zaslonu racunala tablicu mnozenja do 100.

Rjesenje

#include <stdio.h> Prikazani primjer upg
ugnijezdene p

i3 TERGAERED) < lja prolaze vrijed

int i, j; a ukupno ce ispisati
(10 -1
for (1 =1; i <= 10; i++) { for (i
for (j = 1; j <= 10; j++) { N
printf("%5d", i * j); Paes

¥
printf("\n");

¥
return @; " ako sé¥hijenja stanje varijabla,
} @ uje tablica 5.7.

11

Slika 5.6. Ispis tablice mnoZenja do 100, primjena ugnijezdenih petlji

Prosirite program
Omogucite unos broja n te ispiSite tablicu mnozenja dimenzije n x n.
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Primjer 5.14.

NapiSite program koji ispisuje zadani
oblik na zaslonu ra¢unala u n redaka,
pri éemu n ucitava korisnik (n je 4 zzzz

* * *

ulazni podatci izlazni podatci

prirodan broj, pretpostavite da ¢e z
korisnik ispravno ugitati n). rzrr
zzzz
Rjesenje
#include <stdio.h>
int main(void) {
int i, j, n;
printf("Ucitajte broj: ");
scanf("%d", &n);
for (i =0; 1 < n; i++) {
for (j = 0; j < n; j++) {
if(i==0]|i==n-1]i+j=3 1) €
printf("z ");
else
printf("* ");
}
printf("\n");
}
return 0;
}
Izmijenite program
Prilagodite uvjet tako da s dijag@nalama ispisuje z, a na svim ostalim mjestima *.
5.3.1. P@jam k@inacne petlje
Cesto prilikomampi programa, a najcesSc¢e zbog neke logicke pogreske, nastane

. konacna petlja problem je u programiranju kada petlja nikada
imati za posljedicu i pad programa.

Ako se u pr .5. postavi korak petlje kao i-- kako je prikazano kodom u nastavku,
dobiva se beskonacna petlja.

#include <stdio.h> Uvjet i <= 2024 nikada nece postati
int main(void) { false jer se vrijednost varijable i
o smanjuje (i--) umjesto da se povecava.
int i;
for (1 = 1; i <= 2024; i--)

Prilikom pisanja programa mor. voditi
printf("%d\n", 1)1 om pisanja programa mora se vodit

racuna o tome da u kodu ne nastane

return @; beskonacna petlja. lako je ovakva petlja
} teoretski beskonac¢na, u praksi zbog
ograni¢enog raspona cijelih brojeva
(int) moze doci do pojave prelijevanja
pri smanijivanju vrijednosti (engl.
integer underflow), $to moze promijeniti
ponasanje programa.



Ugnijezdene petlje 5.3.

U nekim programima, poput izbornika, igara ili upravljanja semaforom, potrebno je
da se program stalno ponavlja dok korisnik ne odluci zavrsiti rad pa se tada odabire
beskonacna petlja. BeskonaCna petlja moze se zapisati, primjerice, s pomocéu oblika

for (5;) { ... }iliwhile (1) { ... }, gdje je uvjet uvijek istinit.

Napisite program koji prikazuje sljedeci izbornik:
1 — Ispis poruke

2 — lIzlaz

Odabir:

Program omogucuje korisniku odabir jedne od ponudenih opcija. Ako
re opciju 1, ispisuje se poruka “Pozdrav!”. Ako odabere opciju 2, pr

Ako korisnik unese vrijednost koja nije ponudena u izborniku
“Nepostojeca opcija!” i nastavlja s radom.

Izbornik se ponavlja sve dok korisnik ne odabere izl

ulazni podatci azni pagdatci

Rjesenje
awhile (1), koja omogucuje stal-
no ponavljanje izbornika. U sva ik unosi svoj odabir, a program na

temelju tog unosa izvrSava o

#include <stdio.

int main(vo {

@ \n1 - Ispis poruke\n");
'2 - Izlaz\n");

p ("Odabir: ");

scanf("%d", &izbor);

if (izbor == 1) {
printf("Pozdrav!\n");
}

else if (izbor == 2) {
printf("Program zavrsava.\n");

return 0;
}
else {
printf("Nepostojeca opcija!\n");
}
}
}
Izmijenite program Umijesto petlje while upotrijebite petlju for.
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5.4. Primjena naredbi break | continue

Naredba break

Naredba break upotrebljava se za izlazak iz petlje koja se trenutacno izvrSava. lzvrSa-
vanjem naredbe break petlja se odmah prekida, neovisno o tome jesu li preostali koraci
(iteracije) petlje izvrSeni ili ne.

U slu€aju ugnijezdenih petlji naredba break prekida samo onu petlju u kojoj se nalazi.

Primjer 5.16.

Napisite program koji simulira unos ocjena za viSe u€enika. Za svakog ika unose
se njegove ocjene (od 1 do 5). Ako se unese ocjena 0, prekida se u

uCenika i prelazi se na sljedeceg u€enika. Program treba ob

ulazni podatci
540 Ucenik 1

3210 Ucenik 2 z
40

Rjesenje
U ovom primjeru primjenjuje se ugnijezde 3. jska petlja predstavlja u€enike,
dok unutarnja petlja omogucuje unos vis

Kada se unese vrijednost 0, izvr$ b@ break, ¢ime se prekida samo unu-
tarnja petlja u kojoj se naredb njska se petlja pritom ne prekida, vec se

Na taj na€in jasno se vi break u sluéaju ugnijezdenih petlji utjeCe
iskljucivo na najbliz i j

while (1) {
printf("Unesite ocjenu (@ za kraj): ");

scanf("%d", &ocjena);
if (ocjena == 0) {

break;
}
}
printf("Ucenik %d zavrsen.\n", i);
}
return 0;

}

Izmijenite program
Prilagodite program tako da obraduje podatke za n u€enika.



Primjena naredbi break i continue 54.

Naredba continue

Naredba continue upotrebljava se u programskim petljama za preskakanje preostalog
dijela tijela petlje u trenutacnoj iteraciji. Nakon izvrSavanja naredbe continue, odmah se
prelazi na sljedecu iteraciju petlje.

Primjer 5.17.
Napisite program koji omogucuje unos ocjena za jednog ucenika.

Ako korisnik unese ocjenu koja nije u rasponu od 1 do 5, takav se unos zanemaruje i
ne obraduje. Program nastavlja s unosom sljedece ocjene.

Unos zavr8ava kada se unese vrijednost 0.

ulazni podatci izlaz datci
5740 54

Rjesenje ‘

0s 0€jena. U svakoj iteraciji

Program primjenjuje beskonacnu petlju while
korisnik unosi jednu ocjenu.

Ako se unese vrijednost 0, izvrSava s
petlje i zavrSava unos.

k, ¢ime se prekida izvodenje

Sava se naredba continue, ¢ime se
liededu iteraciju.

Ako unesena ocjena nije u raspo
preskaCe ostatak tijela petlje i

Za valjane ocjene (od 1d se unesena vrijednost.

#tinclude <stdio.

int main(v {

I
I intf'Unesite ocjenu (@ za kraj): ");
afi” %2d", &ocjena);

if (ocjena == 0) {

break;
¥
if (ocjena < 1 || ocjena > 5) {
continue;
}
printf("%d\n", ocjena);
¥
return 0;
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Isti problem moguce je rijeSiti i bez upotrebe naredbi break i continue. U tom slucaju
izlazak iz petlje i obrada podataka ostvaruju se s pomocu uvjeta u zaglavlju petlje i
unutar tijela petlje.

#include <stdio.h>
int main(void) {
int ocjena;
do {
printf("Unesite ocjenu (0 za kraj): ");
scanf("%d", &ocjena);
if (ocjena != @ && ocjena >= 1 && ocjena <= 5) {
printf("%d\n", ocjena);
}

} while (ocjena != 0);

return 0;
} 4
Izmijenite program
Prilagodite program tako da prebrojite koliko je no pozitivnih ocjena (2 — 5).

5.9. Primjena op rez (,) u for petlji

int i, j;
for (i =1,
printf("i
U inicijali 1ij = 10 s pomocu operatora zarez (,).
U iteracij u petlje) istovremeno se povecava i za 1 (i++) i smanjuje j za 1 (j--).

Petlja ¢e s iti kada vrijedi uvjeti >= j.

Primjer 5.18.

Odredite Sto ¢e se ispisati na zaslonu racunala.

#include <stdio.h>

int main(void) {

int i, j;

for (1 =1, j =5; i<=05; i++, j--)
printf("i = %d, j = %d\n", i, j);

return 0;




Primjena operatora zarez (,) u for petlji 5.5.

Rjesenje
U inicijalizaciji for petlje postavljaju se pocetne vrijednosti varijablii = 1ij = 5s
pomocu operatora zarez.

U svakom prolazu petlje varijabla i se povec¢ava za 1 (i++), a varijabla j smanjuje
sezal (j--).

Petlja se izvrSava dok je uvjet i <= 5 istinit.

Ispis na zaslonu ra¢unala prikazuje slika 5.6.

LI L 1 | I |

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.071 s
Press any key to continue.

Prosirite program
Ospisite samo one parove vrijedpg

Primjer 5.19.

PrikaZite njihove visine nakon svake iteracije sve dok se ne susretnu ili produ jedan
pokraj drugoga.

Napomena: visine su cijeli brojevi.

Pretpostavlja se da je pocetna visina prvog drona manja ili jednaka poc¢etnoj visini
drugog drona.

ulazni podatci izlazni podatci

0 Dron1=0m, Dron2 =10 m
10 Dron1 =2 m, Dron2 =8 m
Dron1 =4 m, Dron2 =6 m
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Rjesenje
Operator zarez omogucuje istovremeno mijenjanje sadrzaja dviju varijabli.
#include <stdio.h>
int main(void) {
int x, y;

printf("Ucitaj pocetnu poziciju prvog drona: ");
scanf("%d", &x);

printf("Ucitaj pocetnu poziciju drugog drona: ");
scanf("%d", &y);

for (; X <= y; X 4= 2, y -= 2)
printf("Dronl = %d m, Dron2 = %d m\n", X, y);

return 0;
: =
Izmijenite program
Napisite program upotrebom petlje while.

2




Primjena operatora zarez (,) u for petlji 5.5.

\

X,
oS

%
>
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Brojenje koraka — digitalni pedometar

Radna situacija: 7 YYV\)
Pametni sat biljeZi koliko koraka korisnik Al
napravi tijekom dana.

Na kraju svakog dijela dana uredaj zabi-
liezi trenutacni broj koraka i provjeri je li
korisnik dosegnuo zadani dnevni cilj.

Tvoj je zadatak izraditi program koji simulira rad takvog digitalnog ped ra.

Zadatak

1. Napisi program koji omogucuje unos ciljanog broja korak )

2. Program zatim omogucuje do pet unosa broja koraka — jed za svako vre-
mensko razdoblje dana (ujutro, prije podne, posl i prije spava-
nja).

3. Nakon svakog unosa program zbraja ukupn i rava je li cilj posti-

gnut ili premasen.
4. Ako korisnik unese negativan broj koraka
5. Program prestaje traziti nove unose

e cilj je postignut ili

e Korisnik je ve¢ unio podatk
6. Kada se program zavrsi, ispisuj na od poruka:

e ,.Cilj nije ostvaren.
[broj] koraka.’”

e Cilj ostvare @ unosa! Ukupno napravljeno: [broj] koraka.
7. Rezultati'sgyi @ 2dno na zaslonu racunala, a rjeSenje se opisuje i s po-

pse kao cijeli brojevi.
e negativna vrijednost, program ponavlja unos za to razdoblje.

Primjer ulaznih i izlaznih podataka

Ciljani broj koraka: 10 000 Cilj ostvaren! Ukupno napravljeno: 10 000
Unosi koraka: 1800, 2000, 2200, koraka.

1900, 2100

Ciljani broj koraka: 12 000 Cilj nije ostvaren. Ukupno napravljeno:
Unosi koraka: 1500, 1700, 2000, 9200 koraka. Do cilja nedostaje: 2800
-300, 2100, 1900 (ponovijen unos koraka.

zbog negativne vrijednosti)

Ciljani broj koraka: 9 000 Cilj ostvaren nakon 3. unosa! Ukupno
Unosi koraka: 3000, 2800, 3400 napravljeno: 9 200 koraka.




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi

unos ciljanog broja koraka 3
ispravno ponavljanje unosa broja koraka s pomocu petlje 8
provjera i ponavljanje unosa u slu¢aju negativne vrijednosti 4
ispravno zbrajanje ukupnog broja koraka 4
to€an uvjet prekida petlje pri ostvarenju cilja

jasno i pregledno ispisane poruke korisniku

struktura pseudokoda jasno slijedi logiku programa 3
ukupno

Ocjena
e 27 - 30 = odli¢an (5)
e 23 -26 = vrlo dobar (4)
* 19 - 22 = dobar (3)
* 15— 18 = dovoljan (2)
* 0-14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji zele zna

Prosiri program tako da se osim
korisnik postigao svoj cilj.

Ako ko

igne cilj tijekom dana, program treba ispisati poruku:

,Cilj ost n [di@'dana]! Ukupno napravijeno: [broj] koraka.”

Ako korisnik nije ostvario cilj ni nakon petog unosa, program treba ispisati:

,Cilj nije ostvaren ni do kraja dana.”

Vrednovanje kao uc¢enje

fr_E.

&

https://s.element.hr/057e
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SAZETAK

1. Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)

Algoritam — niz jasno definiranih koraka za rieSavanje problema (ulaz — obrada — izlaz)

Algoritam se moze zapisati:
tekstom pseudokodom dijagramom toka programskim jezikom

Pseudokod — zapis algoritma s pomocu jednostavnih naredbi slicnih govornom jeziku
(pocetak, ulaz, izlaz, kraj)

Dijagram toka — graficki prikaz algoritma korak po korak

osnovne naredbe varijable, pridruzivanje i
(pseudokod / dijagram toka) operatori
pocetak / kraj varijabla = spremnik za
vrijednost
pridruzivanje vrijednos vrijednos
ulaz() / izlaz() s pomocu izraza i &0 _ zaokruzivanje

o ‘ itmeticki i: edi ciieli broj
| ] 7/ TJ) aritmeticki opera j j

o + =%/, mod loor(x) — zaokruzivanje
pridruzivanje relacijski na manji cijeli broj
(varijabla = izraz) .. .
round(x) — zaokruZivanje
’j na najblizi cijeli broj

Kontrolne strukture:

Grananje (ako—onda) — d

ako je uvjet onda
blok_naredbi_1
} inace {
blok_naredbi_2
}

!

Petlje — ponavljanje naredbi
uvjet na pocetku @

poznat broj ponavljanja (dok Je)

za i = p do k &initi { dok je uvjet ¢initi { H
blok_naredbi blok_naredbi e
} }

uvjet na kraju (ponavljaj dok)

ponavljati {
blok_naredbi

} dok je uvjet 1
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2. Osnove programiranja u C-u

#include <stdio.h>

Program u jeziku C sastoji se od: int main(void) {
deklaracija varijabli i funkcija printf("Hello world!\n");
pretprocesorska direktiva (npr. #include)
naredbi unutar blokova ! return ©;
Blok — dio programa omeden vitiCastim zagradama { }.
Svaka naredba zavrSava znakom ;
Vrste pogresSaka: sintaktiCke, semanticke, pogreske tijekom izvodenja i Cke.
Komentari u programu:  // linijski komentar /* blok i ntar */

Varijable:
varijabla je mjesto u memoriji za pohranu vrijednosti

vrijednost se moze mijenjati tijekom izvodenja ama

deklaracija: tip ime_varijable; ‘

deklaracija i inicijalizacija: tip ime_varij v ost;
Tipovi podataka:

cjelobrojni (int, char)

realni: float

Dodjela vrijednosti:

unosom (scanf)
pridruzivanjem (x
viSestrukim pri

, oktalne, heksadekadske)

(#define NAZIV vrijednost)

Deklaracija konstante: const tip naziv = vrijednost;

Ulaz i izlaz:
unos: ispis: N
scanf("format", &varijablal, pr‘lntf("for'mat", varijabla /
&varijabla2, ...); izraz / konstanta);
format: char %c, int %d, float %f

Ugradene funkcije — primjenjuju se za izvodenje operacija #include <math.h>

sqrt(x) — korijen fabs(x) — apsolutna vrijednost
pow(b, e) — potenciranje round(x) — zaokruzivanje

Linijska (slijedna) struktura programa — naredbe se izvrSavaju redom
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3. Operatori, tipovi podataka i konverzija tipova podataka

Brojevni sustavi

dekadski (baza 10, znamenke 0 — 9)
binarni (baza 2, znamenke 0 i 1)
heksadekadski (baza 16, znamenke 0 —9 i A—F)

Prikaz podataka u rac¢unalu

podatci se zapisuju u memoriji u obliku binarnih znamenaka (0 i 1);
osnovna jedinica je bit; 1 B = 8 bitova; razlikujemo KiB, MiB, GiB o
MB, GB

bistabil ima dva stanja (0, 1) i pohranjuje E
jedan bit; viSe bistabila Cini registar, a niz

registara ¢ini memoriju; duljina registra naziva se rije¢

zapis cijelih brojeva — metoda dvojnog komplemehia
zapis realnih brojeva u racunalu — IEEE 754 s

preciznosti ard jedgst ke i dvostruke
IEEEEEEENEEEEEEEN

. . [T TT1]
\ \ v

predznak karakteristika (b krivenog bita)
1 8

prikaz znakova — znakovi se
1 bajt (8 bitova)

0 u ASCII koda; jedan znak zauzima

Operatori Tipovi podataka
operator pridruziv cjelobrojni (char, int, _Bool (bool))i
aritmeticki realni (float, double)
relacijski (== kvalifikatori:short, long, long long
(mijenjaju raspon), signed, unsigned

(odreduju predznak)

tipovi se mogu kombinirati (npr. unsigned
int, signed long long int, unsigned
bitovni (& char)

logicki (&8

zauzece u memoriji ovisi o sustavu;
provjerava se operatorom sizeof

tipi€ne veliCine: char, bool (1 B);
short (2 B); int, long, float (4 B)
double (8 B)

Konverzija tipova podataka — pretvorba tipova moze biti:

implicitna (automatska — maniji u veci tip: long double > double > float >
long > int > short > char)

eksplicitna s pomocu kastanja (tip_podatka) izraz;
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4. Grananje u programu

Jednostrana selekcija if

naredba if sluzi za
donoS$enje odluke

.. " ako je
blok naredbi izvrSava se J

uvjet

:‘d-ﬂ...

9000000000 0CGOCGCOOOGO
A,

ako je uvjet istinit

if (uvjet) {

blok_naredbi;

blok_naredbi
|

samo ako je uvjet istinit laZan f }
N if (uvjet) {
Dvostrana selekcija if else ako je ako je )
. . L. uvjet lazan . uvjet istinit lok naredbi 1;
ako je uvjet istinit — izvrSava uvjet - -

se prvi blok

ako je uvjet lazan —
izvrSava se drugi blok

y
blok_naredbi_2

bok naredbi_2;

Primjena ternarnog operatora
skraceni zapis naredbe if else

uvjet ? izrazl : izraz2;

ViSestruka selekcija if else if

odabire se kada post"
viSe uvjeta

o je uvjet
istinit

if (uvjet_1) {
blok_naredbi_1;

} else if (uvjet_2)

ako je uvjet

istinit blok_naredbi_2;

blok_n;redbi_1 p ehe |

blok_naredbi_n;

uvjeti se @
provjeravaju
redo

Visestru c witch case
S odabir izmedu vise mogucénosti
pr e vrijednost izraza

—>|case izraz_1 |—>|blok_naredbi_1 I—»
—>| case izraz_2|—>| blok_naredbi_2 l—»
—>|case izraz_n |—>| blok_naredbi_n I—b

switch (uvjet) {
case izraz_1:

blok_naredbi_1;
break;

case izraz_2:
blok_naredbi_2;
break;

case izraz_n:

blok_naredbi_n;

> default || blok_naredbi [

sljedeca 500
naredba break;
—>|_izlaz default:

blok_naredbi;
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5. Programske petlje

Programske petlje — omogucuju ponavljanje izvodenja naredbi i upotrebljavaju se kada
se isti dio programa izvrSava viSe puta.

while petlja Y while (uvjet) {
inicijalizacija o
. naredba_1;
upotrebljava se kada -~ naredba_2;
broj ponavljanja nije korak petiie e
unaprijed poznat X naredba_n;
uvjet se provjerava a }

prije izvodenija tijela
petlje NE

do-while petlja do {

tijelo petlje izvrSava se barem naredba_l1;
jednom naredba §

iz

uvjet se provjerava nakon corak oetlie
izvodenja Pe?

for petlja @ DA
upotrebljava se kada je broj pona poznat NE

sastoji se od inicijalizacije, uvjeta

inicijalizacija;
uvjet; korak

druge petlje
se za rad s viSe razina ponavljanja (npr. tablice)

Pojam beskonacne petlje

petlja koja se nikada ne zavrSava, a moze uzrokovati pad programa

upotrebljava se u programima koji se stalno izvode dok korisnik ne prekine
rad: for (;;) { ... }iliwhile (1) { ... }

Primjena naredbi break i continue

break — prekida izvodenje petlje
continue — preskace ostatak trenutacne iteracije

Primjena operatora zarez (,) u for petlji

omogucuje izvodenje viSe izraza u for petlji, primjenjuje se u inicijalizaciji i
koraku petlje



R

KAKO UPOTRIJEBITI SEMAFOR

ako mozete rijesiti 1. zadatak ~ — @ osnovna razina
ako mozete rijesiti 1. i 2. zadatak — = srednja razina

ako mozZete rijesiti sve zadatke — @ napredna razina

1. Algoritmi i dijagrami toka (Raptor)

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

¢

Objasnite Sto je algoritam te navedite nacine pjegov isa. Ukratko opiSite razliku
izmedu pseudokoda i dijagrama toka. Zatim pr trite pseudokod i odredite konacne
vrijednosti varijabli x i y:

X = 10
y =2
X =X+ 5
X =y -2

Zadan je izra @
round(sqrt(16)) + floor(3.7)

stWarijable x.

Site pseudokod kojim ¢e se izraCunati vrijednost varijable x te ispisati
,X je veci 0d¥5" ako je x > 5, inae ,x nije vec¢i od 5“. Nakraju nacrtajte isti algoritam
u programu Raptor.

@ 3. ZADATAK / NAPREDNA RAZINA

Nacrtajte dijagram toka u programu Raptor i napiSite pseudokod kojim ¢e se ucitati broj,
ponavljati unos dok broj nije pozitivan te na kraju ispisati drugi korijen tog broja.
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2. Osnove programiranja u C-u

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite razliku izmedu varijable i konstante te navedite primjere. Navedite osnovne
tipove podataka u jeziku C te objasnite ¢emu sluze formati koji se primjenjuju u funkci-
jama za unos i ispis.

Objasnite razliku izmedu funkcija scanf i printf te opiSite kako se upotrebljavaju.

Zadan je program:
#include <stdio.h>
#define A 3 ‘
int main(void) {
int x = 5;
float y = 2.5;
char z = 'a’';
X =X + A;

y=y*2
printf("%d %.1f\n%c", X, y,
return 0;

}

ite stanje varijabli x i y nakon svake naredbe.

@ 3. ZADA
Napisite progrs i 0oji ¢e izraCunati duljinu dijagonale monitora ako su zadane
njegova Si i entimetrima. Rezultat ispiSite na dvije decimale u centimetrima

in¢ =2.54 cm.

ulazni podate€ izlazni podatci

53.1 Dijagonala monitora &irine 53.10 cm i visine 29.90 cm iznosi
209 60.94 cm, odnosno 24.00 inca.
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3. Operatori, tipovi podataka i konverzija tipova podataka

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite koje osnovne tipove podataka poznajemo u jeziku C te kako se podatci pohra-
njuju u memoriji racunala.

Za zadani program: #include <stdio.h>

a) izdvojite sve upotrijebliene  rnciude <stdbool.h>

operatore i razvrstajte ih pre- ¢ main(void) {

ma tipu (tablicu prepiSi u bi- inta=5 b=2,x=1,vy;
lieznicu) float ¢ = 3.5, e;
char d = 'A';
tip operatora operatori bool log;
aritmeticki d =
relacijski € =
| idki X +
e log >= b) & (a != b);
pridruZivanja y =
- e = + C;
inkrement/dekrement
bitovni = %d\n", a, b);
d = %d\n", c, d);
kel = %d\n", X, y);

, log = %d\n", e, log);
b) za svaku varijablu navedit

njezin tip, zauzeée u me
i nacin zapisa u racun

Odredite Sto ¢e
tanja progr. P

thodnog zadatka ispisati na zaslonu ra¢unala bez pokre-
prepisite kdd, pokrenite program i provjerite rieSenje.

@ 3. ZARRIAK JANAPREDNA RAZINA

Marica je slozila kolaCe u kutiju u viSe katova. Na svakom katu kolaci su rasporedeni u
retke i stupce. Kad se Marica udaljila, lvica se priSuljao i pojeo dio kolaca.

Napisite program koji uCitava Cetiri cijela broja k, r, s i n, gdje k predstavlja broj katova, r
broj redaka, s broj stupaca, a n broj pojedenih kola¢a. Program treba izraCunati i ispisati
koliki je postotak kolaCa ostao u kutiji, na dvije decimale.

ulazni podatci izlazni podatci
k=2,r=3,s=4,n=5 Preostalo je 79.17 % kolaca.

= Ve
=g 0O 43.
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4. Grananje u programu
@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite Cemu sluze naredbe if, if elseiswitch case te navedite u kojim se situaci-
jama primjenjuju. Za svaku od navedenih naredbi nacrtajte odgovarajuéi dijagram toka.

Zadan je program: #include <stdio.h>

a) Odredite Sto ¢e program ispi-  int main(void) {
sati. int x = 2;
switch (x) {
b) NapiSite isti program primje-
nom naredbe if else.

rn
@ 3. ZADATAK / NAPRED
RAZINA
Tri brata imaju razlici ine/Napisite program u jeziku C koji ¢e ucitati njihove visine u
centimetrima i ispisati visina najviSeg brata.

izlazni podatci

. Najvisi brat ima
’ ’ visinu 182 cm.
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5. Programske petlje

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite ¢emu sluze petlie u programu te navedite razliku izmedu for, while i
do-while petlje. Ukratko opiSite kada se koja primjenjuje.

Zadan je program: #include <stdio.h>
#include <stdbool.h>

a) Odredite Sto ¢e program ispisati.

b) Prilagodite zadani program uz primjenu
while petlje.

c) Prilagodite zadani program uz primjenu
do-while petlju.

@ 3. ZADATAK / NAPREDNA R

Prodavacica na blagajni unosi
nost 0 $to oznaCava da je ug

Napisite program u je omoguciti unos cijena proizvoda u eurima dok se ne
unese vrijed egativna vrijednost, taj se unos preskace. Na kraju
program ispisuje racuna u eurima.

izlazni podatci

Ukupan iznos proizvoda je 26.00 eura.
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SPREMNICKI TIPOVI PODATARA

Uvod u programski jezik C++

Polja (nizovi)
Funkcije, klase i metode u C++ \‘

9. Vektori Q
10. Liste

11. Stog

12. Red

3 CSVET

Pol ¥ sn alati za rad:

Code::Blocks

Visual Studio Code (VS Code) — opcionalno razvojno
okruzenje

GCC compiler (MinGW)

GitHub Copilot i GPT — alati umjetne inteligencije za
pomo¢ pri uéenju i programiranju (dodatak)

Instalacijske upute i poveznice za preuzimanje programa
nalaze se u odgovarajuc¢im poglavljima.




6. = :n
-

UVOD U PROGRAMSKI
JEZIK C++

Dosad smo ucili

programski jezik

Ci pisali osnovne
programe. Sto slijedi
nakon toga?

Upravo tako! C++
uvodirad s klasama i
objektima te olaksava
rad sa slozenim
strukturama poput
polja, vektora, lista,
stoga i reda.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouéi primjere 6.2, 6.3 i 6.4 te ih analiziraj i
prosSiri programe prateéi upute iz tih primjera.

https://s.element.hr/d9ea




Razmisli

Ako veé poznajeS programski jezik C, éemu potreba za uc¢enjem
novog programskog jezika poput C++?

C++

Nakon ove lekcije mJ6: Su

primjenjivati cin i cout za unos i ispis podataka

pravilno napisati osnovnu strukturu C++ programa

koristiti se osnovnim tipovima podataka (int, double, char)
ukljugiti potrebne bibliotcke (iostream, iomanip, cmath)
koristiti sc osnovnim matemati¢kim funkcijama

oblikovati ispis 5 pomocu setw, fixed i setprecision

pisati jednostavne programe s unosom i ispisom podataka.




6. Uvod u programski jezik C++

164

Programski jezik C++ razvijen je kao nadogradnja programskog jezika C pri c¢emu
oba jezika imaju vrlo sli¢nu sintaksu. To omogucuje jednostavan prijelaz s jezika C na
C++ jer se vec¢ poznate strukture i pravila i dalje primjenjuju.

Osim Sto zadrzava mogucénosti jezika C, C++ uvodi dodatne znacajke koje olakSavaju
rad s podatcima i strukturiranje programa. Osnovna razlika izmedu ovih programskih je-
zika jest u tome Sto C++ podrzava rad s klasama i objektima, dok programski jezik C ne
ukljucuje takve mogucénosti. Time C++ omogucuje drukgciji nacin organizacije programa i
razvoj sloZenijih programskih rjeSenja.

Danas se C++ ubraja medu najrasSirenije programske jezike. Primjenjuje se u razvoju ra-
zli¢itih vrsta aplikacija, poput operacijskih sustava, grafi¢kih sucelja i ugradepnih sustava.
Njegova velika prednost je $to omogucuje dobru kontrolu nad memorijom istovreme-
no nudi i alate koji pojednostavljuju programiranje.

U prethodnom dijelu upoznali smo programski jezik C i nau¢
ma podataka, uvjetima i petljama. Ste€ena znanja omogucuju rj
problema i predstavljaju temelj za razvoj sloZenijih programskih rjes
nijim programskim jezicima.

ja te rad u napred-

U nastavku se bavimo slozenijim strukturama podataka Sto Q:
* polje (niz, engl. array)
* vektor (engl. vector)
lista (engl. list)
* stog (engl. stack, LIFO)
* red (engl. queue, FIFO).

Za rad s takvim strukturama podataka
dodatnih naredbi te ruéno upr j

ramski jezik C zahtijeva pisanje veéeg broja
ijom Sto poCetnicima moze biti zahtjevno i

jednostavnije nacine rada s t ma. Na taj na¢in mozemo se viSe usredotoditi
a, a manje na tehniCke detalje implementacije.

u prema nekim od poznatijih obiljezja.

Usporedba osnovnih obiljezja programskih jezika Ci C++

C C++

proceduralni

ristup programiranju roceduralni . .
P Pprog J P objektno orijentirani
unos i ispis scanf, printf cin, cout
biblioteke za rad s . .

. . .. . |stdio.h iostream
funkcijama za upis i ispis
organizacija koda funkcije funkcije + klase
ekstenzija datoteka .C .cpp

izrada programa koji
primjena upravljaju radom ra¢unala
i operacijskog sustava

aplikacije, igre, slozeni
sustavi




Prvi program u programskom jeziku C++ 6.1.

B.1. Prvi program u programskom jeziku C++

6.1.1. Kreiranje i pokretanje prvog C++ programa u
Code::Blocks okruzenju

U razvojnim okruzenjima poput Code::Blocksa programi se organiziraju unutar projekata.
Projekt predstavlja skup datoteka i postavki potrebnih za izradu programa te omogucuje
lak8e upravljanje programskim kodom.

Slijedi prikaz postupka kreiranja novog projekta i pokretanja C++ progra

https://s.element.hr/3dea

Skeniranjem QR koda p
prikazom koraka za j

U polju to create project in odaberite mapu u koju ¢e se projekt spremiti.
. Kliknite Next.

10. Na kraju kliknite Finish.

11. U lijevom dijelu prozora (Projects) pronadite datoteku main.cpp.

© ® N Gk ODN-=

12. Dvostrukim klikom otvorite datoteku.

Klikom na main.cpp prikazat ¢e se kéd kao na slici 6.1.
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a main.cpp [Prvi] - Code::Blocks 25.03 = (] X

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings
Help

;410#'50 V] e = Z <k sa x

1 <[
Management X maincpp X
‘ Projects Symbols * 1 #include <iostream>
@ Workspace 2
=) ﬂ Prvi 8 using namespace std;
=-@® Sources 4 X .
) 2 ::nt main ()
v cout << "Hello world!" << endl;
8 return 0;
9 }
10
Logs & others x
| * 7 Code:Blocks X (Searchresults X | Cccc L¥suildlog X uild messages X "

CC/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1250 Line 1, Col 1, Pos rt Read/Write d..

r'pro skom jeziku C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
cout << "Hell

return
}
Kompa etanje programa (Build & Run)
Za izvode ama potrebno je najprije prevesti izvorni kod, a zatim pokrenuti dobi-

veni izvrs$ni pregram.

To se moze napraviti u dva koraka:
1. U izborniku odaberite Build — Build (kompaijliranje programa).
2. Zatim odaberite Build — Run (pokretanje programa).

Pokretanje programa moguce je napraviti i pritiskom na tipku F9 (Build & Run) ¢ime se
oba koraka izvrSavaju odjednom.



Prvi program u programskom jeziku C++ 6.1.

Rezultat izvodenja

Otvorit ¢e se novi prozor (konzola) u kojem ¢&e se ispisati “Hello world!” (slika 6.2).

'Hello world!

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.564 s

]Press any key to continue.

Slika 6.2. Ispis “Hello world!” u novom prozo

Napomena

Postupak pokretanja programa u C++-u vrlo je sli¢an postupku L"ogramskom jezi-

Va C++ programa

dio programa objasnjenje

#include <iostream> biblioteku za unos i ispis podataka (cout, cin).

using namespace ucuje koristenje cout i cin bez pisanja std::.

lavna funkcija u kojoj zapocinje izvodenje programa.

Oznacavaju pocetak i kraj funkcije.

Ispisuje tekst na zaslon. Operator << $alje podatke na
izlaz, a endl prelazi u novi redak.

k Oznacava uspjeSan zavrSetak programa.

Svaka naredba u C++-u zavrSava tockom sa zarezom.

Ne utje€u na izvodenje programa, vec sluze za pregled-

prazni redci nost koda.

velika i mala slova C++ razlikuje velika i mala slova (cout # Cout).
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B6.1.2. Upotreba imenskog prostora (namespace)

U C++ programima Cesto se upotrebljava naredba:

using namespace std;

Ona omogucuje upotrebu naredbi poput cout i cin bez dodatnog prefiksa. Naime, bez
naredbe using namespace std; potrebno je ispred naziva cout i cin napisati oznaku
std::, primjerice std::cout i std::cin. Oznaka std predstavlja imenski prostor (na-
mespace) standardne biblioteke jezika C++, a zapis std:: oznacava upotrebu eleme-
nata iz tog imenskog prostora.

Medutim, isti program mozemo napisati i bez naredbe using namespac d; tako da
ispred naziva dodamo oznaku std: :.

Primjer bez using namespace std

#include <iostream>

int main() { ‘
std::cout << "Hello world!";
return 0;

}

e std::cout znaci da upotrebljavamo c ardne biblioteke

e std:: naziva se imenski prostor ac

U ovom udzbeniku upotrebljav,
gledniji, Sto je prikladnije za
zapis s std:: kako bi se ja

g namespace std; jer je zapis kraci i pre-
je”’U slozenijim programima Cesto se odabire
odakle dolaze pojedini elementi.

B.2. ogt programskih jezika C i C++

Slijedi pri dbe osnovnih elemenata programskog jezika C i C++ na temelju
onog s ste)Se dosad susreli u programskom jeziku C. Vecina koncepata u
C++-u tem onima iz jezika C. Tablica 6.3 prikazuje sli¢nosti, dok su u tablici 6.4

navedene razlike.

Tablica 6.3. Sli¢cnosti izmedu programskih jezika C i C++

element zajednicko u programskim jezicima C i C++

#include <biblioteka>

int main() {
// deklaracije varijabli
// naredbe (unos, obrada, ispis)
return 0;

struktura programa

}

// linijski
komentari /*kroz vise
redaka*/




Povezanost programskih jezika C i C++ 6.2.

deklaracija i inicijalizacija
varijable

int a = 5;
float x, y;
char p = 'a’';

tipovi podataka

e cjelobrojni tipovi:

char, int, _Boo

* brojevi s pomi¢nim zarezom:

float, double

1 (bool)?

operatori

e pridruzivanja (=
e aritmeticki (+,

* relacijski (==, !=, >, <, >=, <=)

* logieki (&&, ||, 1)

e inkrement/dekrement (++,

°* sizeof

e bitovni (&, |, *, >>,a<<)?

)
o *) /J %)

grananje

e jif-else
e switch-case

petlie

e for
e while
e do-whil

element

mskih jezika C i C++

C++

ispis podataka

cout <<

cin >>

stdio.h

iostream

0i1l

true, false

(tip) izraz

static_cast<tip>(izraz)

organizacija programa

funkcije

funkcije + klase

* vektor (engl. vector)

* lista (engl. list)

» stog (engl. stack, LIFO)
* red (engl. queue, FIFO)

nema gotovih struktura,
sve se implementira ru¢no

gotove strukture i funkcije

Tu jeziku C upotrebljava se tip _Bool, a radi jednostavnosti se ¢esto upotrebljava bool iz biblioteke <stdbool.h>.
U jeziku C++ tip bool je ugraden i upotrebljava se bez dodatnih biblioteka.
2 ¢ i >> uC++se upotrebljavaju i za ulaz/izlaz (cout i cin).
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B.3. Unos i Ispis podataka u programskom
jeziku C++

U programskom jeziku C unos i ispis podataka ostvarivali smo s pomocu funkcija scanf ()
i printf(). U C++-u za istu svrhu upotrebljavaju se naredbe:

e cin za unos podataka
e cout za ispis podataka

Ove naredbe nalaze se u standardnoj biblioteci iostream.

6.3.1. Ispis podataka (cout)

Za ispis podataka na zaslon u programskom jeziku C++ upotre
koja se nalazi u standardnoj biblioteci iostream.

Podatci se 3alju na izlaz s pomocu operatora <<, kojim
rijable) prosljeduju naredbi cout. Tekst koji zelimo ispis

st, brojevi i va-
se uditar navodnika "

S pomocu operatora << moguce je ispisati viSe p j retku, kombinirajuci
tekst i vrijednosti varijabli.

Za prijelaz u novi redak upotrebljava se jdaredbe koja se takoder prosljeduje s
pomocu operatora <<.

Pregled osnovnih elemenata 7a icpis godataka:

<< — operator koji Salje §
tekst se piSe unuta

e tekst (u navodnicima " "
e varijable
e izrazi.

U tablici 6.5 prikazani su razliciti nacini ispisa podataka s pomoc¢u naredbe cout, ovisno
o broju i tipu varijabli.

Pretpostavlja se da su varijable deklarirane i inicijalizirane na sljedec¢i nacin:



Unos i ispis podataka u programskom jeziku C++ 6.3.

Tablica 6.5. Primjeri ispisa jedne ili vide vrijednosti s pomoc¢u naredbe cout

A _— rezultat e
broj ispisa primjer koda ispisa objasnjenje
. ispisuje
jeq_na cout << a; 5 vrijednost
vrijednost o

varijable a
dvije cout << a << b; 510.5 lfripjl(:;:]eosti a
e 4 t n n b; .
vrijednosti cout << a << << 510.5 redom
LRI ety cout << a << endl << b << endl << c; dUOSt

(novi redak)

ovi redak

ispisuje
tekst i " - . tekst i
varijabla cout << "Broj: " << a; B 5 vrijednost

varijable
viSe varijabli - kombinacija
. | cout << "A=" << a << "Bs < ' << c; | B=10.5 |tekstaivise
i tekst L

= varijabli

Primjer 6.1.

using namespace std;

ati vaSe ime i prezime.

izlazni podatci

Ime Prezime

int main() {
cout << "Ime Prezime"; // ispis teksta na zaslon
return 0;

}

Objasnjenje

* cout — naredba za ispis podataka na zaslon
* << — operator koji Salje podatke na izlaz (prema zaslonu)
* tekst se piSe unutar navodnika " "

* komentar u programu zapocinje s // i sluzi za dodatno objasnjenje koda (ne
utjeCe na izvodenje programa)
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Primjer 6.2.

Napisite program koji ispisuje brojeve od 1 do 300. Za svaki broj potrebno je ispisati
je li broj paran ili neparan.

ulazni podatci izlazni podatci

1 je neparan
2 je paran

300 je paran

Rjesenje

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

// petlja prolazi kroz brojeve od 1 do 300
for (int i = 1; i <= 300; i++) { ‘

// ispis broja i informacije o p sti istom retku
cout << i << " je ";
if (1%2==0){ @

cout << "paran";
} else {
cout << "neparan

}
cout << endl; / akon svakog ispisa
}
return
}
< =
=

U programskom jeziku C++ varijabla u for petlji moze se deklarirati i inicijalizirati
izravno unutar zaglavlja petlje, primjerice u izrazu

for (int i = 1; i <= 300; i++)
Time se varijabla i uvodi samo za potrebe te petlje i upotrebljava se kao broja¢ ponavljanja.

Vazno je naglasiti da je doseg (vidljivost) takve varijable ogranicen isklju€ivo na tijelo petlje.
To znaci da se varijabla i moze upotrebljavati samo unutar petlje, dok izvan nje vise nije
dostupna.

6.3.2. Unos podataka (cin)

Za unos podataka s tipkovnice u programskom jeziku C++ primjenjuje se naredba cin,
koja se nalazi u standardnoj biblioteci iostream.



Unos i ispis podataka u programskom jeziku C++ 6.3.

Podatci se unose s pomocéu operatora >>, kojim se vrijednosti s tipkovnice prosljeduju
varijablama. Unesena vrijednost pohranjuje se u varijablu koja se nalazi s desne strane
operatora >>.

Prije unosa potrebno je deklarirati varijablu odgovarajuéeg tipa u koju ¢e se podatak
spremiti.

Unos je moguce proSiriti na viSe varijabli pri Eemu se operator >> mozZe upotrebljavati
viSe puta u istom izrazu.

Pregled osnovnih elemenata za unos podataka:

e cin —naredba za unos podataka s tipkovnice
e >> — operator koji prenosi uneseni podatak u varijablu
e varijabla — mjesto u memoriji u koje se sprema unesena yrijedne

Opé¢i zapis za unos podataka (cin):

cin >> varijablal >> varijabla2 >> ... >> varijapdaN;

L 4

gdje su varijablal, varijabla2, ... varijable u k remajtPunesene vrijednosti.

Tablica 6.6 prikazuje razliCite nacine unosa pod ¢u naredbe cin, ovisno o

broju i tipu varijabli.

a s po

Pretpostavlja se da su varijable deklarir liédeci nacin:

int a;
float b;
char c;

Tablica 6. ji jedne ili vise vrijednosti s pomocu naredbe cout
rezultat
broj unosa unos (vrijednosti | objasnjenje
korisnika T
varijabli)
jedn unosi se
Jed cin >> a; 5 a=5 cijeli broj u
vrijed ,
varijablu a
. _ prva
S;?Jeednosti cin >> a >> b; 510.5 2 _ ?O 5 vrijednost ide
| T ua,drugaub
a=>5 vrijednosti se
tri vrijednosti | cin >> a >> b >> ¢; |510.5A |b=10.5 unose redom
c="A" u varijable
unos znaka |cin >> c; B c="'B"' yn05| se
jedan znak
ponovljeni cin >> a; 730 a=7 unos u dva
unos cin >> b; ' b=32 koraka
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Primjer 6.3.

NapiSite program koji u€itava dva broja i operator (+ ili -). Ovisno o unesenom ope-
ratoru, program treba izracunati i ispisati zbroj ili razliku brojeva. Ako je unesen neki
drugi znak, potrebno je ispisati poruku o pogreSnom unosu.

ulazni podatci izlazni podatci
53+ Zbroj je: 8
53- Razlika je: 2
53* Pogresan unos operatoral

Rjesenje

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main() {
int a, b;
char op; ‘
cout << "Unesite dva broja: ";
cin >> a >> b;

cout << "Unesite operator (+ i 1
cin >> op;

switch (op) {

case '+':

cout << "ZbW@y je: < a+ b;
break;

'Razd¥ka je: << a - b;

colll << "Pogresan unos operatoral!";

}
return 0;
}
Prosirite program
Dodajte podrsku za mnozenje i dijeljenje, a kod dijeljenja provjerite = =
dijeli li se s nulom i u tom slucaju ispiSite odgovarajucu poruku o =
pogresci. \

174



Standardne biblioteke u C++-u 6.4.

64 Standardne biblioteke u C++-u

U programskom jeziku C++ mnoge funkcionalnosti dostupne su putem standardnih bibli-
oteka. One sadrze unaprijed definirane funkcije i naredbe koje olakSavaju rad s podatci-
ma, matematic¢kim operacijama i ispisom rezultata.

U ovom poglavlju upoznat éemo neke od najéesce koristenih biblioteka:

e iostream— za unos i ispis podataka
e cmath — za matematicke funkcije
e iomanip — za oblikovanje ispisa

U tablici 6.7 nalazi se pregled osnovnih funkcija i naredbi iz navedenih bi eka.

Tablica 6.7. Pregled osnovnih funkcija i nare

is
isujeodatke na zaslon

biblioteka funkcija / naredba opci zapis

<iostream> |ispis cout << podatak$

<iostream> |unos cin >> varife un odatke s tipkovnice

<iostream> | novi redak prelazak u novi redak

vraca kvadratni korijen

<cmath> kvadratni korijen )
broja

<cmath> potenciranje vraca x na potenciju y

<cmath> apsolutna vrijg X vraca apsolutnu vrijednost

<iomanip> postavlja Sirinu ispisa

prikaz broja u decimalnom

<iomanip> )
P obliku

<iomanip> setprecision(n) |odreduje broj znamenaka

6.4.1. Obfi ovanje ispisa u C++-u

Pri ispisu numeriCkih podataka ¢esto je potrebno dodatno oblikovati rezultat kako bi bio
pregledniji i Citljiviji. U programskom jeziku C++ to se postize primjenom funkcija iz bibli-
oteke iomanip.

Ove funkcije omogucuju:

e odredivanje Sirine ispisa

e kontrolu broja decimalnih mjesta.

Funkcije za oblikovanje ispisa upotrebljavaju se s naredbom cout i povezuju se opera-
torom <<.
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Opci zapis oblikovanog ispisa je:
cout << postavke << podatak;

gdje su:
e postavke — funkcije koje odreduju izgled ispisa
e podatak — vrijednost koja se ispisuje

Postavke se navode prije podatka na koji se primjenjuju.

NajcesSée upotrebljavane funkcije su:

e setw(n) — odreduje Sirinu ispisa

e fixed — postavlja decimalni zapis broja

e setprecision(n) — odreduje broj decimalnih mjesta.

Funkcije fixed i setprecision(n) Cesto se upotrebljavaju zajed ako b

ispis realnih brojeva na Zeljeni broj decimalnih mjesta.

Primjer 6.4.

Odredite kako ce izgledati ispis na zaslonu ra

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <cmath>
using namespace std;

int main() {
char znak = 'A’
int a=7, b=

a>> b) && (f > 3);
b = abs(b - a);

// ispisi

cout << setw(5) << a << endl;

cout << setw(8) << fixed << setprecision(2) << f << endl;
cout << setw(10) << fixed << setprecision(2) << d << endl;
cout << znak << endl;

cout << log << endl;

cout << setw(5) << b << endl;

return 0;
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Rjesenje
RjeSenje prikazuju tablice 6.8 i 6.9.

Tablica 6.8. Pregled osnovnih funkcija i naredbi

naredba a | b f d |znak| log objasnjenje
. . o varijable dobivaju
?
pocetno stanje 7 | 3 |5.5(2.25| 'A ? | pocetne vrijednosti
_ . vrijednost a postaje
a =a+ b; 10 7+3=10
f = static_cast<float>(a) pretvorbom
3.33
/ b;
d=d*f + 1.75; 9.25
znak = znak + 2;
log = (a > b) && ia >bif > 3su
(f > 3); iti pa je log = true
racuna se apsolutna
b = abs(b - a); 7 vrijednost izraza 3 — 10,
pajeb=7
Tablica 6.9. jen) zaslonu racunala
pregled ispisa na zaslonu la dodatna objasnjenja
1l0 Varijabla a ima vrijednost 10. setw(5) znaci
=== da se ispis zauzima u Sirini od 5 mjesta. Broj
el a3 3 se poravnava udesno.
ol _ 2 | 5 | |Varijabla f ima vrijednost priblizno
c 3.333....
setprecision(2)— ispisuje 2 decimale — 3.33
1 fixed — koristi fiksni decimalni zapis
setw(8) — ukupna Sirina ispisa je 8 znakova

Buduci da 3.33 zauzima 4 znaka, dodaju se
4 prazna mjesta s lijeve strane.

Varijabla d ima vrijednost 9.25. Ispisuje se s
dvije decimale i zauzima Sirinu od 10 mjesta.

Varijabla znak ima vrijednost 'C'.

Varijabla log ima vrijednost true. Kod ispisa
tipa bool, C++ standardno ispisuje 1 za
true, a @ za false.

Process returned 0 (0x0)
execution time : 0.077 s
Press any key to continue. Varijabla b ima vrijednost 7. setw(5)

poravnava broj udesno u Sirini od 5 mjesta.

Prosirite program

umjesto unaprijed definiranih vrijednosti pri deklaraciji i inicijalizaciji

ucitajte vrijednosti za sve varijable s tipkovnice te testirajte program s

razliCitim ulaznim podatcima. \ 177
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Primjer 6.5.

Napisite program koji ucitava duljine kateta pravokutnog trokuta i racuna duljinu hipo-
tenuze. Rezultat ispiSite na Sirini od 10 znakova uz dvije decimale.

ulazni podatci izlazni podatci

34 Duljina hipotenuze je: 5.00

Rjesenje

#include <iostream>
#include <cmath>
#include <iomanip>
using namespace std;

int main() {

double a, b, c;
cout << "Unesite duljine kateta: "; ‘
cin >> a >> b;

// Pitagorin poucak
c = sqrt(pow(a, 2) + pow(b, 2));

// ispis s formatiranjem
cout << "Duljina hipotenu :
<< setw(10) << fixe on(2) << c;

it &mo prikaz kao na slici 6.3.

Unesite duljine kateta: 3 4 £
Duljina hipotenuze je: 5.00
Process returned 0 (0x0) execution time : 1.318 s

Press any key to continue.

Slika 6.3. Ispis na zaslonu racunala

Tekst "Duljina hipotenuze je: " ispisuje se bez promjena. Varijabla c predstavlja
duljinu hipotenuze (npr. 5).

e fixed — upotrebljava se decimalni zapis
° setprecision(2) — ispis na 2 decimale — 5.00
° setw(10) — broj 5.00 zauzima ukupno 10 mjesta

Buduci da 5.00 ima 4 znaka, dodaje se 6 praznih mjesta s lijeve strane.
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6.5. Jednostavni i slozeni tipovi podataka

U programiranju upotrebljavamo tipove podataka za spremanije razlicitih vrijednosti. Pre-
ma sloZenosti tipove podataka dijelimo na:

e jednostavne tipove podataka
e slozene tipove podataka.

B.5.1. Jednostavni tipovi podataka

Pregled jednostavnih tipova podataka u programskom jeziku C++ pgikazuje tablica
6.10.

Tablica 6.10. Jednostavni tipovi podataka u

tip opis primjer sta
logi¢ka vrijednost
bool 9 . I bool log = tr
(trueili false) .
cjelobrojni
char jedan znak char c tipovi
int cijeli broj int a =
float | realni broj f brojevi s
realni broj vece pomicnim
double . . zarezom
preciznosti
Na slici 6.4 prikazuje se ra s pomocu online alata Python Tutor
(https://pythontutor.com
Alat omogu v@denja programa korak po korak te prikazuje trenutacno
stanje varijab
C++ ( Stack Heap
1 main
2 | v‘bool
(o]
3 9 1
4 int main() { P | char
) A
[
6 bool log = true; - ""t
7 char ¢ = 'A'; ;‘5
8 int & = 53 £ 1g°it4
[:S:
9 float f = 3.14; L
| double
10 double d = 3.14159; ‘
ouble d = 3.14 d3.14159
11
12 return O;
- 13} C/C++ details: [none [default view] v

Edit this code

Slika 6.4. Prikaz stanja varijabla tijekom izvodenja programa
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Skeniranjem QR koda moguce je pratiti izvodenje programa korak po korak u alatu Python
Tutor.

https://s.element.hr/4fa9

Skeniranjem QR koda otvara se video u kojem se
korak po korak prikazuje kako se varijable pohra-
njuju u memoriji tijekom izvodenja programa.

B.5.2. Podatak tipa string

Novost u C++-u je string. String je tip podatka koji sl rad s tekstarm, a upotreblja-
va se kada zelimo spremiti na primjer neku rijec ili rece ‘

Op¢i zapis definicije
string varijabla = "tekst";

Ucitavanje i ispis stringa

U programima €esto trebamo unij tipkovnice i zatim ga ispisati na zaslonu racu-
nala. Za unos podataka upotr

Ucitavanje stringa

Za unos jedngrijeCi

cin >> varijab

o
Unos zavrsa:

tava samo j€¢
prvu rijec.

Ova nare
a korisnik upiSe razmak ili pritisne tipku Enter. To znaci da se uci-
a rijec. Ako korisnik unese visSe rijeci, naredba cin >> spremit ¢ée samo
Ako zelimo unijeti viSe rije€i, upotrebljavamo naredbu:

getline(cin, varijabla);

Ova naredba ucitava cijeli red, ukljucujuci razmake.

Napomena: Ako prije getline upotrebljavamo cin >>, potrebno je dodati cin.ignore()
kako bi unos radio ispravno.
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Ispis stringa
Za ispis koristimo naredbu:
cout << varijabla;

Ona ispisuje sadrzaj varijable na zaslonu racunala.

Primjer 6.6.

NapiSite program koji:
* ucitava ime (jedna rijec)
e ucitava rec€enicu (viSe rijeci)
° ispisuje unesene podatke u zadanom formatu.

ulazni podatci izlazni pod

Ana
Volim programiranje Recenica je: Vgl pr(ﬂamiranje

Rjesenje

#include <iostream>
#include <string>
#include <iomanip>
using namespace std;

int main() {
string ime;
string receni

cout < ne

cin >> i

C es ecenicu: ";
cil orell) ;

ge , recenica);

cout << "Ime je:
cout << "Recenica je:

<< ime << endl;
" << recenica << endl;

return 0;
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B.5.3. SloZeni tipovi podataka

Jednostavni i slozeni tipovi podataka razlikuju se prema koli€ini podataka koje mogu
pohraniti. Jednostavni tipovi sluze za spremanje jedne vrijednosti, kao $to su broj ili
znak. S druge strane, slozeni tipovi omogucuju spremanje i organizaciju viSe medu-
sobno povezanih vrijednosti unutar jedne cjeline.

Tablica 6.11 prikazuje u kojim situacijama upotrebljavamo jednostavne, a u kojima slozZe-
ne tipove podataka, ovisno o koli€ini i organizaciji podataka.

Tablica 6.11. Kada upotrebljavati jednostavne, a kada slozene tipove podataka

situacija tip podataka

spremamo jednu vrijednost

(broj, znak, logicku vrijednost) | 1°dnostavni tipovi

radimo s pojedina¢nim

varijablama jednostavni tipovi

spremamo vise vrijednosti iste

slozeni tipovi
vrste

radimo s ve¢im skupom

podataka vecéim brojem vrijednosti

podatci su medusobno
povezani

odatci se grupiraju i tako
upotrebljavaju

trebamo tabli¢ni prikaz
podataka

upotrebljavaju se poljaili
slicne strukture

Slozeni tipovi podatak inu organizacije podataka dijele se na linearne (engl.
linear data structur,

U linearnim s a padatci su organizirani slijedno, odnosno jedan iza drugoga.
U linearne struktu ubrajamo:

engl. arrays)

liste (engl™vists
stogovi (engl. stacks)
redovi (engl. queues).

Nelinearne strukture podataka organiziraju podatke tako da izmedu elemenata moze
postojati viSe medusobnih veza. Primjeri nelinearnih struktura podataka su stabla (engl.
trees) i grafovi (engl. graphs).

U C++-u mnoge su strukture podataka ve¢ implementirane i dostupne putem Standard
Template Library (STL). STL omogucuje jednostavniju upotrebu gotovih struktura po-
dataka bez potrebe za njihovom vlastitom implementacijom. Ove ¢emo strukture upo-
znavati postupno, od jednostavnijih prema slozenijima.
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Na slici 6.5 prikazan je nacin pohrane jednostavnih i sloZenih tipova podataka u memoriji

racunala.

main
int
5
int
6
int
2

array
0o 1 2

X int| int | int
5(6 |2

array
00 [o01
float | float
y 5:1 |2
1,0 1,1
float | float
39|14

jednostavni tipovi podataka (a, b, c)

% sloZeni tipovi podataka (X, y)

J

X,

Slika 6.5. Usporedba pohrane jednostavnih i slozent@ipova podataka u memoriji racunala

U ovom poglavlju upoznali smo osnov
¢emo detaljnije obraditi pojedine struktu

2

ozemh tipova podataka. U nastavku
od polja.
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Koliko si ¢asa vode danas popio/la?

Radna situacija

Ucenik/ca tijekom dana biljezi koliko je ¢asSa vode
popio/la.. Program treba izracunati ukupan broj
popijenih ¢asa i provjeriti je li u€enik/ca ostvario/la
preporuceni dnevni unos.

Zadatak

1. Napisi program koji omogucuje unos preporu¢eno j éaéwde za jedan dan.

2. Program zatim omogucuje unos broja ¢asa v
poslijepodne, trening/slobodno vrijeme i ve

3. Nakon svakog unosa program zbraja

4. Ako je unesena negativna vrijedno
taj dio dana.

ne zbraja i treba ponoviti unos za

izlazni podatci

Cilj ostvaren! Ukupno popijeno: 8 ¢asa.

Cilj nije ostvaren. Ukupno popijeno: 7 ¢asa.
Nedostaje jos: 3 ¢asa.

1
8 Cilj ostvaren! Ukupno popijeno: 8 ¢asa.
2




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi
unos preporu¢enog broja ¢asa 3

unos podataka s pomocu petlje

provjera negativhog unosa

ispravno zbrajanje ukupnog broja ¢asa

ispravna primjena grananja za provjeru cilja

Ao~ O

to€an ispis odgovarajuce poruke

uporaba cin i cout

preglednost i struktura programa
ukupno ‘

Ocjena ‘

e 27 - 30 = odlican (5)

e 23 - 26 = vrlo dobar (4)
* 19— 22 =dobar (3)

* 15— 18 = dovoljan (2)

* 0- 14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji ze,

ProSiri program tako da osi
casa vode.

Na kraju ispiSi poruku:
»Najveci uneseni by jednom dijelu dana je: [broj].”

Vrednovanje kao ucenje

4 N\

r_E . @ https://s.element.hr/7709
L1

L]

185



POLJA (NIZOVD

Sto ako trebam u program uitati
puno podataka istog tipa, npr. ocjene

iz ispita jednog razreda? A kako razlikujemo

podatke u polju?

Tada
upotrebljavamo
polje, slozeni tip
podatka. Tako
izbjegnemo pung

Polje ima svoj
naziv, a podatke,
tj. elemente polja, |

Razumijem! U
polju elementi
imaju isti naziv, ali
razlicite indekse.

Tako je! Elementima
pristupamo imenom
polja i indeksom. Polja
pojednostavnjuju
program i smanjuju
broj varijabli.

® ®© 000 0 0 0 0 0 o o
® ®© 0 0 0 v © 0 0 0 o o
®© 00 0 0 0 o ¢

® Y0 00 0 0 o o

® ©® 00 0 0 0 0 o

®© ®© 0 0 0 0 0 o o

® ® 0 00 0 0 0 o

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouéi primjere 7.3 i 7.5 te ih analiziraj i prosiri
programe pratecéi upute iz tih primjera.
https://s.element.hr/7046




Razmisli

Kako se na terenu razlikuju nogometasi koji igraju za isti tim? Kako
pomo¢éni sudac pokazuje zamjenu igraca? Kako se tocno zna koji
igrac izlazi, a koji ulazi u igru? Kako bi se takav nac¢in ozna¢avanja
mogao primijeniti u programiranju pri radu s viSe podataka istog tipa?

gy
.7

=~

<3 )

¢

Nakon ove lekcije maci éu

objasniti sto je polje i ¢~ w s Ti

razlikovati jednodimenzio. ~lna i Uvodimenzionalna polja
deklarirati * inicij iizir .« rolja

koristiti se ii. 'eks ' a za ' ristup elementima polja

unositi i '~ ‘<iva ' elemente polja pomocu petlji

koristi se .gr - 'ezdenim petljama za rad s dvodimenzionalnim
poljima

primijeniti polja u rjeSavanju jednostavnih problemskih
zadataka.
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U programima Cesto trebamo raditi s veéim brojem podataka iste vrste.
Umjesto da za svaki podatak definiramo posebnu varijablu, odabrat c¢emo polje.

Polje (niz, engl. array) slozeni je tip podataka koji omogucuje spremanije vise vrijednosti
istog tipa unutar jedne varijable.

Elementi polja:

e imaju isti tip podatka
e poredani su jedan za drugim u memoriji
e razlikuju se prema indeksu (indeks prvog elementa uvijek je 0).

Polja mozemo podijeliti prema broju dimenzija na:

e jednodimenzionalna polja
e dvodimenzionalna polja
e viSedimenzionalna polja.

Slika 7.1 prikazuje raspored elemenata jednodimenzio g i dvodi ionalnog polja
te nacin pristupa elementima s pomocu indeksa. ‘

/

array

: . : 0 1
jednodimenzionalno

polje naziva x
indeksi polja

%

a
0,1

_ . float | float
dvodimenzionalno

polje nazi Yy 5.1 2
1,0 it
float | float

3.9 1.4
@7.1. Prikaz jednodimenzionalnog i dvodimenzionalnog polja

U ovom udzbeniku bavit cemo se jednodimenzionalnim i dvodimenzionalnim poljima.

element polja 'y

AN

Polje u C++-u sastoji se od elemenata istog tipa podataka, pa razlikujemo:
polje cijelih brojeva (int)

polje realnih brojeva (float, double)

polje znakova (char)

polje logi¢kih vrijednosti (bool)

polje stringova (string).
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7.1. Jednodimenzionalna polja

Jednodimenzionalno polje sluzi nam u praksi kada trebamo raditi s viSe podataka iste
vrste.

Na primjer:

e unos viSe ocjena ucenika
spremanje rezultata mjerenja
rad s nizom brojeva

obrada veceg skupa podataka.

U takvim situacijama nije prakti¢no definirati velik broj pojedinac¢nih varijablijzve¢ upotre-
bljavamo jedno polje koje sadrzi viSe elemenata.

Na taj nacin podatci su preglednije organizirani, lakSi za obra dostup@lbs pomocu
imena polja i indeksa.

7.1.1. Deklaracija i inicijalizacija je im@nzionalnog
polja

Za deklariranje jednodimenzionalnog polja pe
lja i broj elemenata u jednoj uglatoj za

ebnalje navesti: tip podataka, naziv po-

Op¢i zapis deklaracije jednodimenzi
tip naziv_polja[broj_elem

Polje se moze inicijalizirati iS ina, Sto je prikazano sljedec¢im primjerima.

#include <iostrea
#include < ing>!
using namesp s

lih brojeva
> 2, 3}

// polje realnih brojeva (float)
float f[3] = {1.1f, 2.2f, 3.3f};

// polje realnih brojeva (double)
double d[3] = {1.11, 2.22, 3.33};

// polje znakova
char c[3] = {'A", 'B', 'C'};

// polje logickih vrijednosti
bool b[3] = {true, false, true};

// polje stringova
string s[3] = {"Ana", "Ivo", "Marko"};

return 0;
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Slika 7.2 prikazuje raspored elemenata polja ra- )
zligitih tipova podataka u memoriji. main

Na slici se vidi kako polja tipa int, float, dou- aorrayl :

ble, char, bool i string pohranjuju svoje ele- a |intlint!lint
mente, pri Eemu su svi elementi istog polja istog 11213
tipa i poredani jedan za drugim.

array
0 1 2

f || float| float | float
14022133

array
0 1

double

1 2
b bool | bool | bool
1 |0 1
U nastavku je prikazano nekoliko razli
¢ina inicijalizacije jednodimenzio aray
Na primjeru se mogu uociti posebhos s ° o h .
e e .. o . string | string | string
inicijalizacije, kao Sto su djel " alue ulw "
elemenata, automatsko po Ana" | "Ivo" | "Marko
te odredivanje veliCine polja.
manje elemenata negg j Slika 7.2. Prikaz polja razli¢itih tipova
elementi aut j podataka
#include <i
using na S
int mai
int a[3]; // vrijednosti nisu odredene
int b[3] = {1, 2, 3}; // svi elementi zadani
int c[3] = {1, 2}; // treci element dobiva vrijednost ©
int d[3] = {90}; // svi elementi su @
int f[] = {1, 2}, // velicina se odreduje automatski
return 0;
}

Slika 7.3 prikazuje nacin deklaracije i inicijalizacije jednodimenzionalnog polja te raspo-
red njegovih elemenata u memoriji na temelju prethodno danog koda. Tako su prikazani
razli¢iti nacini inicijalizacije polja, uklju€ujuci polja s nepoznatim vrijednostima, potpuno i
djelomi¢no inicijalizirana polja te nacin odredivanja indeksa elemenata.
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polje a samo je deklarirano,
dok su ostala polja nepoznat
deklarirana i inicijalizirana _ sadrzaj

al 2 | 2| 2 dl ol oo
al0] a[1] a[2] d[0] d[1] d[2]
b| 1 2 | 3 el 1 0| 3
b[0] b[1] b[2] e[0] e[1] e[2]
c| 1 2|0 fl 1 2\A
c[0] c[1] c[2] fl0] f[1] element
olj

prvi element zadnji element
polja ima polja ima indeks
indeks 0 broj_elemenata_polj

na jednom mjestu.

#include <iostrea
using namespace s

#tdefine MAX 1

int mai
in 15
retur

}

7.2.1. Ispis vrijednosti elemenata polja

Za ispis vrijednosti pojedinog elementa polja upotrijebimo:

e ime polja

e indeks elementa.

Op¢i zapis za pristup elementu polja: naziv_polja[indeks]

Indeks odreduje kojem elementu polja pristupamo, odnosno koji element Zelimo ispisati.
Polje mora biti inicijalizirano ili u polje moraju biti ucitane vrijednosti. U suprotnom vrijed-
nosti elemenata nisu odredene.
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Primjer 7.1.

Sto ¢ée se ispisati na zaslonu radunala nakon izvodenja sliedeéeg programa?

#include <iostream>
using namespace std;

#tdefine MAX 3
int main() {

int a[MAX];
int b[MAX] = {1, 2, 3};

cout << a[@] << endl;

cout << b[@] << " " << b[1] << " " << b[2];
return 0;
}
Rjesenje <
Polje a je deklarirano, ali nije inicijalizirano. To zn jeg rijednosti nisu odre-
dene i ovise o stanju memorije.
Zbog toga ¢e se prilikom ispisa a[0] ispis nepoznata (slu€ajna) vrijednost.
Polje b inicijalizirano je vrijednostima {1, pa Mrijedi:
e b[0]=1
e b[1]=2
e b[2]=3

Zato ¢e se u drugom

Konacdan isp

1 2 3
Process returned 0 (0x0) execution time : 0.077 s
Press any key to continue.

Slika 7.4. Primjer ispisa programa u terminalu

Napomena

Ako polje nije inicijalizirano, njegove vrijednosti nisu
definirane i ne smije se pretpostaviti da su jednake nuli.

Izmijenite program
inicijalizirajte polje a te ispiSite sve elemente polja a i polja b.
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Ispis elemenata polja s pomocu petlje

Za razliku od jednostavnih varijabli polje sadrZi viSe elemenata. Zbog toga nije prakti¢no
pristupati svakom elementu pojedina¢no. Umjesto toga, kroz polje se kreéemo s pomo-
¢u petlje.

Petlja omogucuje da:

e pristupimo svim elementima polja
e obradimo svaki element na isti nacin
e izbjegnemo ponavljanje koda.

Kod ispisa elemenata polja upotrebljava se kontrolna varijabla (najcesSce koja pred-

stavlja indeks elementa.

U svakom prolazu petlje kontrolna varijabla i poprima nov
novom elementu x[i]. Na taj nacin prolazimo cijelim poljem, dnjeg ele-
menta.

Granica petlije mora odgovarati veli€ini polja. Ako polje n elemenatad, indeksi eleme-
nata su u intervalu [0, n—-1].

for (int i = @; i < n; i++)
e 0 — prvielement polja
e n-1 — zadnji element polja @

Za ispis elemenata polja upotrebljava se bajeout <«.
Op¢i zapis
for (int i = 0; i < n; @f) {

cout << naziv_polja << en

int main() {

string ucenici[4] = {"Ana", "Marko", "Iva", "Luka"};
int visine[4] = {165, 178, 170, 182},

for (int i = 0; i < 4; i++) {
cout << ucenici[i] << " - "
}

"

<< visine[i] << " cm" << endl;

return 0;
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Rjesenje

Petlja prolazi svim elementima polja od indeksa 0 do 3. U svakom prolazu uzima ime
uCenika iz polja ucenici i odgovarajucu visinu iz polja visine te ih ispisuje u istom
retku. Buducéi da su elementi u oba polja uskladeni po indeksima, ispisuju se parovi
ime — visina za svakog ucenika.

Ispis programa:

Ana — 165 cm

Marko — 178 cm

lva—170 cm

Luka — 182 cm

Online alat Python Tutor omogucuje pracenje izvodenja programagkora korak.

Moze se vidjeti kako se tijekom izvodenja programa postupn lonu,
odnosno kako se u svakom prolazu petlje ispisuje novi elemen
:  [Eet(E]
g
: =
é Skeniranjem QR |
deozapis u kojem
stupak izv
Izmijenite pr
IspiSite imen i jihove visine obrnutim redoslijedom u odnosu
nare j
7.1.3. Ugi lemenata polja s pomocu petlje
Za razlik dn@stavnih varijabli polje sadrzi vise elemenata te zbog toga nije prak-

ticno uno vakiteélement pojedinacno. Umjesto toga, u polje unosimo vrijednosti s
pomocu pe
Petlja omogucuje da:

e unesemo sve elemente polja
e svaki element unosimo na isti nacin
e izbjegnemo ponavljanje koda.

Kod ucitavanja elemenata polja koristimo se kontrolnom varijablom (najceSée i) koja
predstavlja indeks elementa. U svakom prolazu petlje kontrolna varijabla i poprima novu
vrijednost te se unosi vrijednost u element x[1i].

Na taj nacin popunjavamo cijelo polje, od prvog do zadnjeg elementa.

Za unos elemenata polja koristimo se naredbom cin >>, a unos se uvijek vrsi po redo-
slijedu indeksa, od prvog prema zadnjem elementu polja.
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Op¢i zapis

for (int 1 = @; i < n; i++) {
cin >> naziv_polja[i];
}

Primjer 7.3.

Napisite program u kojem korisnik moze ucitati u jednodimenzionalno polje maksimal-
no 5 elemenata.

Korisnik prvo unosi koliko ¢e polje sadrzavati elemenata. Ako je unesena vrijednost
izvan dopustenog intervala, potrebno je omoguciti ponovni unos. Nako
unosi elemente polja koje je potrebno ispisati.

ulazni podatci

6 Pogresan unos. Ponovite

3 X[0] = 1
123 X[1]=2
x[2] = 3

Rjesenje

#include <iostream>
using namespace std;

#tdefine MAX 5
int main() {

int x[MAX];

int n;
do {
cout " dimenziju polja: ";
in >>
MAX || n < 1)
C << "Pogresan unos. Ponovite unos." << endl;

} while (n > MAX || n < 1);

for (int i = 0; i < n; i++) {
cout << "Unesite vrijednost
cin >> x[i];

<< i +1 << ". elementa polja: “;

}

for (int i = 0; 1 < n; i++) {
cout << "x[" << 1<« "] =
}

return 0;

<< x[1] << endl;

}

Korisnik najprije unosi broj elemenata polja. Ako unesena vrijednost nije u dopuste-
nom intervalu (od 1 do 5), unos se ponavlja s pomoc¢u do-while petlje.
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Nakon ispravnog unosa:

e s pomocu prve for petlije unose se elementi polja

e s pomocu druge for petlje elementi se ispisuju.

Prosirite program &%
Nakon ispisa elemenata polja izraCunajte i ispiSite najveci uneseni element.

Primjer 7.4.

Napisite program u kojem korisnik unosi podatke o u¢enicima. U programu je potreb-
no omogucgiti:

e unos broja u€enika (maksimalno 5)

e unos imena ucenika

e unos visine svakog ucenika (realni brojevi)

e unos donje i gornje granice visine.

Nakon unosa potrebno je ispisati imena svih u€eni
intervala (veca ili jednaka donjoj granici i manja ili jed

je visina tar zadanog

ornjoj‘anici).

ulazni podatci

3 Ucenici u anomintervalu su:
Ana 165.5 A

Marko 180.2 |

Iva 170.0
160

175

RjeSenje

#include <jostre
#include < ing
using namesp s

#define

int ma
int n;
float donja, gornja;
string ime[MAX];
float visina[MAX];

cout << "Unesite broj ucenika (max 5): ";

cin >> n;
cout << "Unesite imena ucenika:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++) {
cin >> ime[i];
cout << "Unesite visine ucenika:" << endl;

for (int i = 0; i < n; i++) {
cin >> visina[i];
}
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}

Izmijenite program
Uz postojece podatke ispiSite i broj u€enika Cija je visina unutapza te

Dvodimenzionalna polja 7.2.

cout << "Unesite donju i gornju granicu visine: ";
cin >> donja >> gornja;

cout << "Ucenici u zadanom intervalu su:" << endl;
for (int i = 0; i < n; i++) {

if (visina[i] >= donja && visina[i] <= gornja) {
cout << ime[i] << endl;
}

}

return 0;

7.2. Dvodimenzionalna polja\‘

Dvodimenzionalna polja upotrebljavaju se kad atke Zelimo organizirati na primjer u
obliku tablice (redci i stupci).

Takav nacin prikaza upotrebljava se u ra @ itwaclyama, na primjer:

e tablica ocjena ucenika
raspored sati

matrice u matematici
organizacija podataka u

Za razliku od jednodi
som, kod dvodimenzi®

ma prikaza

bnalnog polja rasporedeni u retke i stupce. U uglatim zagrada-
deksi elemenata polja pri ¢emu se kod jednodimenzionalnog polja

upotrebljava jedan indeks, a kod dvodimenzionalnog polja dva indeksa: prvi oznacava

redak, a drugi stupac.

element polja x =0 | j=1
» -0 51 2.0
x[i]| 5 6 2 YIi105] [0][0] | [O][1]
_ g |30 | 14
i o] "1/ [11[0] | [11[1]
N4 - .
. . element indeks indeks
indeksi polja 'y retka stupca
int x[3] = {5, 6, 2}; float y[2][2] = { {5.1f, 2.0f},

{3.9f, 1.4f} };

Slika 7.5. Usporedba jednodimenzionalnog i dvodimenzionalnog polja
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lako dvodimenzionalno polje promatramo kao tablicu (redci i stupci), njegovi elementi u
memoriji nisu rasporedeni u obliku tablice, ve¢ redoslijedno, jedan za drugim (linear-
no), kao i kod jednodimenzionalnog polja.

To znadi da se elementi pohranjuju po redcima (redak po redak). Prvo se u memoriju
spremaju svi elementi prvog retka, zatim svi elementi drugog retka i tako dalje.

Vazno je uoditi da su elementi y[0][1] = 2.0 i y[1][0] = 3.9 susjedni u memoriji iako se u
tablici nalaze u razli¢itim redcima. Tako je za prikazano polje y raspored u memoriji ra-
Cunala sljededi (slika 7.6):

j=0 J:1
51 | 2.0
- 51 | 20
=0 ooy | o113
i—q | 39 1.4 [01[0] | [01[1]
(1001 | (111

vizualizacija polja

Slika 7.6. Prikaz polja y u memoriji racunala (elementi s oriji njuju redak po redak)

7.2.1. Deklaracija i inicijalijz&8i dimenzionalnog
polja

Pri deklariranju dvodimenzionalnog@ po se: tip podataka, naziv polja, broj reda-
ka i broj stupaca.

Opci zapis

tip naziv_pglja[b ]1[b¥oj_stupacal];

iSe nacina, Sto je prikazano sljedec¢im primjerima.

int main() {

// polje cijelih brojeva
int a[2][3] = { {1, 2, 3},
{4, 5, 6} };

// polje realnih brojeva (float)
float f[2][3] = { {1.1f, 2.2f, 3.3f},
{4.4f, 5.5f, 6.6f} };

// polje realnih brojeva (double)
double d[2][3] = { {1.11, 2.22, 3.33},
{4.44, 5.55, 6.66} };



Dvodimenzionalna polja

// polje znakova
char c[2][3] = { {'A', 'B', 'C'},
{'D', IEIJ vFl} };

// polje logickih vrijednosti
bool b[2][3] = { {true, false, true},
{false, true, false} };

// polje stringova
string s[2][3] = { {"Ana", "Ivo", "Marko"},
{IILukall’ "Ema", IlIvanll} };

return 0;

}

Sva polja imaju isti broj redaka i stupaca, a elementi su organjziranj
redak zapisuje se unutar posebnih vitiCastih zagrada radi lak
Slikom 7.7 prikazan je raspored elemenata dvodimenzionalnih
podataka u memoriji.

main

array
000102

int | int | int

alll|2]3

array
0,0 0,1 0.2
bool | bool | bool

1,0 1.1 1.2
bool | bool | bool

o |1 |0

array
0,0 0,1 0,2 0.0 0,1 0,2
double | double | double string | string | string

dll111 ({2.22 [3.33 s | "Ana" | "Ivo" | "Marko"

1,0 11 1,2 1.0 11 1,2
double | double | double string string | string
4.44 | 5.55 | 6.66 "Luka" | "Ema" | "Ivan"

Slika 7.7. Prikaz rasporeda elemenata dvodimenzionalnih polja razli¢itih tipova podataka u memoriji

U nastavku je prikazano nekoliko razli€itih nacina inicijalizacije dvodimenzionalnog po-
lja. Na primjeru se mogu uociti posebnosti prilikom inicijalizacije, kao $to su djelomi¢no
zadavanje elemenata, automatsko popunjavanje vrijednosti nulama te automatsko odre-
divanje broja redaka uz obavezno navodenje broja stupaca.

7.2
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#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

// polje samo definirano (vrijednosti nisu odredene)
int a[2][3];

// svi elementi zadani u jednom nizu (popunjava se po redcima)
int b[Z][3] = {1: 2, 3, 4, 5, 6}3

// elementi zadani po redcima
int c[2][3] = {

{11 2: 3}:

{4, 5, 6}
¥

// djelomiéna inicijalizacija (ostali elementi pos )
int d[2][3] = {

{1},

{3, 4}
i 4‘>
// inicijalizacija pojedinih elemenata L su
int e[2][3] = {

{91 5: 0}:

{0, 0, 4}
s

// odredivanje broja redaka_guto ki 0oj stupaca mora biti zadan)
int f[]1[3] = {

{1J 2) 3}J

{4, 5, 6}
¥

return 0;

}

Slika 7.8 prika ra e ne inicijalizacije polja, ukljuCujuci polja s nepoznatim
vrijednostima, pot i micno inicijalizirana polja te nacin pristupa elementima s
pomocu i t tupca.

Slika 7.8. Vizualizacija dvodimenzionalnih polja

Indeksi redaka i stupaca pocinju od 0. Na primjer, za dvodimenzionalno polje x koje
ima dva retka i tri stupca, elementi polja rasporedeni su prema indeksima kako je prika-
zano na slici 7.9. Svaki element polja odreduje se s pomocu dva indeksa:

e prvi indeks oznaCava redak
e drugi indeks oznacava stupac.



Dvodimenzionalna polja 7.2.

Na primjer:

e x[0][0@] — element u prvom retku i prvom stupcu
e x[1][2] — element u drugom retku i tre¢em stupcu.

j=9 j=1 j=2

i=0 |x[e][e] | x[e][1] | x[e][2]

i=1 | x[1][e] | x[1][1] | x[1][2]

Slika 7.9. Pregled indeksa redaka i stupaca elemenata dvodimenzionalnog

ja X
Deklariranje dvodimenzionalnog polja s pomocu simboli€kih

konstanti
Veli¢ina dvodimenzionalnog polja moze se takoder definirati s pomecu simbolickih kon-
stanti.

Kod dvodimenzionalnih polja potrebno je odrediti: ‘

e broj redaka
e broj stupaca.

Ovakav nacin deklaracije koristan je kada
izmjenu. Ako zelimo promijeniti veli€inu p
na jednom mjestu.

gram bude pregledniji i laksi za
alino Je promijeniti vrijednosti konstanti

v

#include <iostream>
using namespace std;

#define MAXRED 10
#define MAXSTUP 1 Napomena

int main() Kod dvodimenzionalnih polja
broj stupaca mora biti poznat
int x RE A P1; pri definiranju polja, dok se
broj redaka moze odrediti na

) e temelju inicijalizacije.

7.2.2. Ispis i ucitavanje elemenata dvodimenzionalnog
polja

Za razliku od jednodimenzionalnog polja dvodimenzionalno polje sadrzi elemente ras-

poredene u retke i stupce. Zbog toga se za rad s takvim poljem upotrebljavaju dvije

ugnijezdene petlje.

Kod rada s dvodimenzionalnim poljem koristimo se dvjema kontrolnim varijablama:

e i — indeks retka
e j — indeks stupca.
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U svakom prolazu petlji pristupa se elementu:

naziv_polja[i][j]

Op¢i zapisi za ispis i ucitavanje elemenata u dvodimenzionalno polje
Ispis elemenata polja

for (int i = @; i < redovi; i++) {
for (int j = @; j < stupci; j++) {

}

cout << naziv_polja[i][j] <« 5
cout << endl;

}

Pri ispisu dvodimenzionalnog polja naredba cout << endl; o
na sljededi, Cime se zadrzava pregledan prikaz elemenata. Na
odgovara tabli€nom prikazu polja.

j retka prijelaz
aslonu

Ucitavanje elemenata polja

for (int i = @; i < redovi; i++) {
for (int j = @; j < stupci; j++) {
cin >> naziv_polja[il[j];
}

Sto ée se ispisati na zaslonu n izvodenja sljedeceg programa?
#include <iostream>
#include <string>
using namespace

int main()

int bodovi[2][2] = {
15 Sy
{4, 2}

Ji £

for (int i = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j < 2; j++) {

cout << ime[i][j] << " " << bodovi[i][j] << "\t";
¥
cout << endl;
}
return 0;




Dvodimenzionalna polja

Rjesenje
Program redom obraduje elemente polja i za svaki ispisuje ime i pripadajuci broj bo-
dova.

Ispis na zaslonu racunala bit ¢e kao na slici 7.10.

Ana 5 Ivo 3
Luka 4 Ema 2

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.086 s
Press any key to continue.

Alat Python Tutor omogucuje pracenje izvodeni
njem QR koda moguce je pogledati vide S
na zaslonu.

deozapis u kojem je detaljno prikazan cijeli po-
stupak izvodenja programa i nastanak ispisa.

Prosirite m

Omogucite unos imena i bodova za sve elemente polja, a zatim ih
ispiSite u istom obliku kao u primjeru.

7.2
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Primjer 7.6.

Napisite program u kojem se ucitavaju prirodni brojevi n i m (tipa int) pri ¢emu n
predstavlja broj redaka, a m broj stupaca dvodimenzionalnog polja. Polje moze imati
maksimalno 10 redaka i 15 stupaca (deklarirati s pomoc¢u simbolickih konstanti).

Ako su n i m pogre$no zadani, korisniku treba ispisati poruku:
“Pogresan unos. Ponovite unos.”

Nakon §to korisnik ucita ispravan broj redaka i stupaca potrebno je:

u dvodimenzionalno polje tipa float ucitati n x m elemenata
ispisati sve elemente polja u obliku tablice (na 3 decimale)
izraCunati i ispisati sumu svih elemenata polja

ispisati samo one elemente kod kojih je:

* indeks retka neparan

e vrijednost elementa pozitivna.

ulazni podatci
Unesite broj redaka i stupaca: 2 3
x[0][0] = 1.5
x[0][1] =-2.0
x[0][2] = 3.0
x[1][0] = 4.2
x[1][11=0.0 eparnim indeksom retka i
x[1][2] =-1.1 vrijednoscu:
]1=4.200
Rjesenje
#include <d@ostre
#include < ni
using namesp S
#defin 1
#defin URA15
int main

int i, j, n, m;
float X[MAXRED][MAXSTUP];
float suma = 0;

// unos dimenzija

do {
cout << "Unesite broj redaka i stupaca: ";
cin >> n >> m;

if (n > MAXRED || n < 1 || m > MAXSTUP || m < 1)
cout << "Pogresan unos. Ponovite unos." << endl;

} while (n > MAXRED || n < 1 || m > MAXSTUP || m < 1);
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// ucitavanje elemenata
for (i =0; i < n; i++) {
for (3 =05 j <m; j++) {
cout << "x[" << 1 <«
cin >> x[i][3];

"1 "1 ="

<< J <«

}

// postavljanje ispisa na 3 decimale
cout << fixed << setprecision(3);

// ispis polja
cout << "\nPolje:" << endl;
for (i =0; i < n; i++) {
for (3 = 0; j <m; j++) {
cout << x[i][F] << " ";
}

cout << endl;

Dvodimenzionalna polja 7.2.

b
// izracun sume ‘
for (i =0; 1 < n; i++) {

for (j = 0; j < m; j++) {

suma += x[i][3j];
}
}

cout << "\nSuma elemenata = " a

cout << "\nElementi s ne
<< endl;

for (i =0; i < n;

for (j = 0;
if (i x[i][3] > @) {
< i< "J[" << jk "] =
}
}
r J

}

Izmijenite program
Nakon ispisa sume svih elemenata odredite i ispiSite najmaniji
element dvodimenzionalnog polja.

retka i pozitivnom vrijednoscu:"

" << x[1][]j] << endl;

7.2.3. Dvodimenzionalna polja s jednakim brojem

redaka | stupaca

Kod dvodimenzionalnih polja koja imaju jednak broj redaka i stupaca (kvadratna polja)

Cesto se promatraju dijagonale.

Tako razlikujemo:

e glavnu dijagonalu
e sporednu dijagonalu.

205



7. Polja (nizovi)

206

Slika 7.11 prikazuje elemente glavne i sporedne dijagonale te elemente koji se nalaze
iznad i ispod tih dijagonala u dvodimenzionalnom polju.

Glavna dijagonala tablice od n -
redaka i n stupaca (i — indeks
retka, j — indeks stupca)
i>j I ==1
. . -1 g R =1l
Sporedna dijagonala R aaaasll
tablice od nredaka i n
stupaca (i — indeks retka,
j — indeks stupca) 5 n-1

Slika 7.11. Glavna i sporedna dijagonala u dvodimenziona polju

4

Glavna dijagonala

Glavnu dijagonalu €ine elementi kod kojih su indeksi N’dnaki (i == j).
Primjeri elemenata glavne dijagonale: 0

x[e][e], x[1][1], x[2][2], ...
Sporedna dijagonala

Sporednu dijagonalu ¢ine elementj j indeksa retka i stupca jednak:

Primjeri elemenata spored
x[@][n-1], x[1][n-

ti polja mogu se podijeliti na:

° e dijagonale > 1<
° lavne dijagonale >1i>73
e elemente poredne dijagonale >i+j<n-1
e elemente ispod sporedne dijagonale >i+j>n-1

Primjer 7.7.

Zadano je dvodimenzionalno polje dimenzija n x n. NapiSite program koji:

e ucitava elemente polja
e ispisuje sve elemente glavne dijagonale
e izraCunava i ispisuje sumu elemenata sporedne dijagonale.



Dvodimenzionalna polja 7.2.

ulazni podatci izlazni podatci

Unesite n: 3 Glavna dijagonala: 159
x[0][0] = 1 Suma sporedne dijagonale = 15
x[0][1] =2

x[0][2] = 3

x[1][0] = 4

X[1][1]1=5

x[1][2] = 6

x[2][0] =7

x[2][1] =8

x[2][2] =9

Rjesenje

#include <iostream>
using namespace std;

#define MAX 10 ‘
int main() {
int i, j, n;

int x[MAX][MAX];
int suma = ©;

cout << "Unesite n: "
cin >> n;

// ucitavanje elem
for (i = 0; i

blavna dijagonala: “;
i< n; i++) {
== j) { // ovo ne treba, ali radi simetrije moze ostati

cout << x[i][i] <« 5

// suma sporedne dijagonale
for (i =0; 1 < n; i++) {
for (j = 0; j < n; j++) {
if (i +3j==n-1){
suma += x[1i][j];

}
}
}
cout << "\nSuma sporedne dijagonale = " << suma << endl;
return 0;

207



7. Polja (nizovi)

208

Glavna dijagonala moze se ispisati s pomocu jedne petlje:

for (i =0; 1< n; i++) {
cout << x[i][i] << " ";

}

jer za elemente glavne dijagonale vrijedi i == j, pa nije potrebno prolaziti cijelim
poljem.

Sliéno, suma elemenata sporedne dijagonale moze se izracunati optimizirano:

for (i = @; 1 < n; i++) {
suma += x[i][n - 1 - i];

}

jerzanju vrijedi 1 + j = n - 1, odnosno moze se izraziti j

umjesto svih n x n elemenata polja, ¢ime se pojed juje i va izvodenje
programa.

Razmisli: Ako su dimenzije dvodimenzionalnog 0, koliko se eleme-
nata provjerava pri prolasku cijelim poljem, a i imiziranom prolasku samo
sporednom dijagonalom? Za koliko se smanjuje rg; i

Izmijenite program

IspiSite elemente ispod sporedne dij e izfaCunaijte i ispiSite
sumu svih elemenata na spored
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VRIJEME ZA I1ZAZ0V

Analiza rezultata provjere znanja

Radna situacija

Nalazi$ se na prakti¢noj nastavi iz Uvoda u
programiranje gdje dobiva$ zadatak izrade
jednostavne aplikacije za vodenje eviden-
cije rezultata uCenika u razredu. Nastavnik
Zeli imati uvid u prosjecne rezultate provje-
re znanja te brzo prepoznati ucenike koji
postiZzu iznadprosje€ne rezultate.

Zadatak

Napisi program koji omogucuje unos broja u€enika te

bodova na provjeri znanja. Nakon §to su podatci un I, program trfeba izracunati
prosje€an broj bodova svih u€enika te odrediti najveci o ni br’bodova. Program
zatim treba ispisati te rezultate na zaslonu racunala: program treba pro-
naci sve ucenike koji su ostvarili broj bodova i jeka te za svakog od njih

ispisati njihova imena.

Primjer ulaznih i izlaznih podataka

ulazni podatci lazni podatci

Broj u€enika: 4

Ucenici i bodovi: ajvedi broj bodova: 18

Ana 12

Tomislav: Imena ucenika s bodovima iznad
Iv prosjeka:

Luka Tomislav

Luka




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

unos broja ucenika, imena i bodova

pohranjivanje podataka u odgovarajuéa polja
izracun prosjeka bodova
pronalazenje najveceg broja bodova

ispis uCenika s bodovima ve¢im od prosjeka (prvo slovo
imena)

pregledan i ispravan ispis rezultata
ukupno

IR IENES

Ocjena
e 27 —30 = odli¢an (5)
° 23 -26 = vrlo dobar (4)
* 19 -22 = dobar (3)
* 15-18 = dovoljan (2)
* 0-14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji zele zna

ProSiri program: uz postojece izra
broj bodova. Njihova imena spre

Vrednovanje kao ucenje
s
f'E-

N\
@ https://s.element.hr/0660
mm
|
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FUNKCIJE, KLASE |
METODE U C++-u

Petlje su korisne, ali osje¢am da mi
se logika programa ponavlja na Znaci, umjesto da
vi$e mjesta. Postoji li bolji nacin m pisem stotine linija
organizacije? = = u nizu, gradim
S program od
s 3 manjih, neovisnih
= Svakako. Osnovni dijelova?
korak je modularnost
e - ponavljajuci kéd P
a P izdvajamo u funkcije.
/ Sljedeca razina je objektno
orijentirano programig
gdje podatke i log
grupiramo u

Odli¢no! To
zvudi kao puno
bolji nacin za
dugoro¢no
odrzavanje koda.

Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom
pregledniku. Prouci primjere 8.4, 8.8 i 8.11 te ih analiziraj i

prosSiri programe prateéi upute iz tih primjera.
https://s.element.hr/11f7




Razmisli

Za upis u Skolu svi ucenici dobivaju prazan digitalni obrazac s istim
poljima (ime, prezime, razred), ali svaki ga ispunjava svojim podatcima.
Na dnu obrasca nalazi se gumb koji moze izracdunati prosjek ocjena.
Pojmovi: metoda, atribut, klasa, objekt

Pokusaj pretpostaviti koji se pojam odnosi na koji opis:

e ,nacrt” koji je isti za sve

* ispunjeni obrazac

podatci koje u€enik upisuje

radnja poput izraGuna prosjeka.
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objasniti Sto su funkcije ' .a. *se pI. ijenjuju u programu

* razlikovati prosljedivan). no vri). ‘nosti i po referenci

e primjenjivati funk’ e . oby u podataka i vra¢anje rezultata
e upotrebljav ‘i po 3 pro: jedivati ih funkcijama
» definirati klasu " at.. _..maimetodama

» stvoriti ,bjer klas i primjenjivati njegove
metod
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8.1. Rad s funkcijama

Funkcije omogucuju da program bude pregledniji i razumljiviji. Umjesto da sve naredbe
piSemo u glavnoj funkciji main, mozemo ih grupirati u funkcije koje obavljaju odredeni za-
datak. Time se program dijeli na manje, logi¢ke cjeline koje je lakSe razumijeti i odrZzavati.

Osim toga, funkcije omogucuju ponovnu upotrebu koda. Jednom napisana funkcija
moze se visSe puta pozivati u programu Cime se izbjegava ponavljanje istih naredbi.
Takav pristup smanjuje mogucnost pogreske i olakSava izmjene u programu.

Slika 8.1 prikazuje primjer programa u kojem se viSe funkcija definira odvoj
se pozivaju unutar drugih funkcija, uklju€ujuéi i glavnu funkciju main().
vidi kako se program moze organizirati u manje, pregledne cjeline te kako cije mogu
medusobno komunicirati pozivima.

tip funkcijal(...) {

}
pozivi funkcija tip funkcija2(... 4 )
(unutar drugih funkcijal(...); ije funkcija
funkcija i main
funkcije) tip funkcija3(...

r organizacije programa upotrebom funkcija
0g pozivanja unutar glavne funkcije

Op¢i oblik déefifiicije funkcije (s povratnom vrijednoséu)

tip_povratne_vrijednosti nazivFunkcije(tip parametarl, tip parametar2, ...) {
// naredbe funkcije
return vrijednost;

}

e funkcije s povratnom vrijedno$c¢u upotrebljavaju return za vracanje rezultata na mje-
sto odakle je funkcija pozvana
e naredbom return prekida se izvodenje funkcije

e izmedu viticastih zagrada { i } nalazi se tijelo funkcije unutar kojeg se navode sve
potrebne definicije varijabli, naredbe te naredba return.
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Op¢i oblik definicije funkcije (bez povratne vrijednosti)

void nazivFunkcije(tip parametarl, tip parametar2, ...) {
// naredbe funkcije
}

e funkcije tipa void ne vracaju vrijednost, vec izvrSavaju odredene radnje (npr. ispis,
zamjena elemenata u polju i sl.)

e mogu i ne trebaju imati naredbu return.

Ako funkcija nema parametara, zagrade ostaju prazne i prilikom definicije i prilikom po-
ziva funkcije.

U sljedecoj tablici prikazani su najéesci tipovi funkcija prema povrat vrijednosti
kojima ¢emo se Koristiti u ovom poglavlju.

Tablica 8.1. Tipovi funkcija prema povratnoj vrijednos ++-U

tip funkcije primjer zaglavlja funkcije C/C++
void void ispisi() ij vraca \@"ednost CiC++
char char znak() CiC++
bool bool provjera(int x) 3l u vrijednost CiC++
int int zbroj(int a, int b) CiC++
float float omjer(float a, i CiC++
double |double opseg(double ¢a realni broj CiC++

string |string tekst() vraca tekst C++

U ovom poglavlju ogranicit ¢
8.2.

ajCesce tipove parametara prikazane u tablici

i od'tipova parametara funkcije u C-u i C++-u

tip parametra opis C/C++

cijeli broj CiC++

znak CiC++

boo logicka vrijednost CiC++

float float y realni broj (jednostruka preciznost) CiC++

double double x realni broj (dvostruka preciznost) CiC++
string string s tekst C++

polje int polje[] jednodimenzionalno polje CiC++

2D polje |int polje[][] |dvodimenzionalno polje CiC++
referenca® | int &x ?urzig;eéuje promjenu vrijednosti izvan Ct+3

1 U C++-u upotrebljava se tip bool, dok se u C-u upotrebljava _Bool, a uklju€ivanjem biblioteke
<stdbool.h> moguce je upotrijebiti i naziv bool.

2 Pojam reference bit ¢e detaljnije objasSnjen u sljede¢em poglavlju.

3 U programskom jeziku C ne postoje reference, ali se sli¢na funkcionalnost moze ostvariti s pomocu
pokazivaca.
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8.1.1. Prototip funkcije

Prototip funkcije najava je funkcije koja se piSe na poCetku programa, a omogucuje da
se funkcija moze pozvati prije nego $to je definirana.

Prototip funkcije ujedno je i deklaracija funkcije. Ovakav zapis ne mijenja rad progra-
ma, ve¢ samo omogucuje drukciju organizaciju koda.

Prilikom pisanja prototipa funkcije u zagradi se navode tipovi parametara, a imena varija-
bli nije potrebno navoditi iako se njima mozemo Koristiti. Prototip funkcije uvijek zavr§ava
znakom ;.

Op¢i oblik prototipa funkcije

tip_povratne_vrijednosti nazivFunkcije(tip parametaril, .tip

toga dolaze definicije funkcija, odnosno njihova imple

Takav raspored omogucuje pozivanje funkcija prije niji efini@ jer prevoditelj na
temelju deklaracija unaprijed zna koje funkcije pos j iv i Koj
primaju. Time se program moze organizirati tak
pocetku, a definicije funkcija kasnije u programu.

se nkcija main() nalazi na

tip funkcijal(...);

tip funkcija2(...); klaracije funkcija
tip (prototipi)
int main(
\
ip funkcija2(...) {
funkcijal(...); definicije funkcija

}
tip funkcija3(...) {

Slika 8.2. Deklaracija (prototipi) i definicija funkcija te njihov raspored u programu

Primjer 8.1.

NapiSite prototipe funkcija prema zadanim opisima.

1. Funkcija kvadrat prima jedan cijeli broj i vraca njegov kvadrat.
2. Funkcija ispisi prima jedan cijeli broj i ispisuje ga na zaslon.

3. Funkcija vratiPet ne prima parametre i vraca broj 5.

4. Funkcija poruka ne prima parametre i ispisuje poruku na zaslon.

216



Rad s funkcijama 8.1.

Rjesenje

1. int kvadrat(int);
2. void ispisi(int);
3. int vratiPet();
4. void poruka();

8.1.2. Gdje se pise funkcija?

Funkcije se u programu mogu pisati na dva nacina:

a) najprije se navodi definicija funkcije, a zatim slijedi funkcija j pozvana

tip nazivFunkcije(...) {

// naredbe —— > definicija funkglij nkcije
}
s mair.'() { .. main ukojoj je pozvana
nazivFunkcije(...); _— . ..
} kci zivRlnkcije

b) najprije se navodi prototip funkcije, a nje defini€lja dolazi kasnije u progra-
mu, nakon funkcije u kojoj je pozva

tip nazivFunkcije(...); prototip funkcije nazivFunkcije

int main() {
nazivFunkcije(...);

funkcija main u kojoj je pozvana

} funkcija nazivFunkcije
tip nazivFunkcije(..?
// naredbe definicija funkcije nazivFunkcije
}
8.1.3. Na turn

Naredba n @funkcijama sluzi za vracanje rezultata i zavrSetak izvodenja funkcije.

Upotrebljava

a) u funkcijama koje vraéaju vrijednost (funkcije koje nisu tipa void)

Ako je tip funkcije razli€it od tipa void, naredbom return vraéa se rezultat na mjesto
poziva.

b) u funkcijama bez povratne vrijednosti

Kod funkcija koje ne vracaju vrijednost naredba return nije obavezna, ali se moze
upotrijebiti za prekid izvodenja funkcije.
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Primjer 8.2.

NapisSite definicije funkcija iz prethodnog primjera 8.1.

Rjesenje
1. funkcija s parametrom i povratnom vrijedno$c¢u

int kvadrat(int x) {
return x * x;

}

Naredbom return vrijednost x * x vra¢a se na mjesto gdje je funkcijagozvana.

2. funkcija s parametrom bez povratne vrijednosti

void ispisi(int x) {
cout << x << endl;

}
3. funkcija bez parametara s povratnom vrijedno$cu
int vratiPet() { ‘
return 5;
}
4. funkcija bez parametara i bez povratnegunijednosti

void poruka() {
cout << "Pozdrav" << endl;
}

eturn, ali se izvodenje funkcije prekida pri

atiti funkcije veciliveci2 akojea = 2ib = 3.

int ve 3 £ b) { int veci2(int a, int b) {
if (a > b)
return a;
return b;
}
}
Rjesenje

Za zadane vrijednosti obje funkcije vracaju vrijednost 3.

U oba sluc¢aja uvjet a > b nije zadovoljen pa se u funkciji vecil izvrSava grana else
i vraca se vrijednost b.

U drugoj funkciji, buduci da uvjet nije ispunjen, preskace se prvi return pa se izvrSava
sljedeca naredba return b.

Ovaj primjer pokazuje da obje funkcije daju isti rezultat iako su zapisane na razliCit
nacin te dodatno potvrduje da else nije nuzan kada se upotrebljava return.
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8.1.4. Poziv funkcije

Funkcija se poziva navodenjem njezina imena i odgovaraju¢ih argumenata u zagra-
dama:

nazivFunkcije(argumentl, argument2, ...);

Argumenti su stvarne vrijednosti koje se prosljeduju funkciji, a povezuju se s parametri-
ma funkcije po redoslijedu.

Funkcija se poziva na razli€ite nacine, ovisno o tome vraca li vrijednost ili ne.

Funkcija s povratnom vrijednosc¢u

Ako funkcija vrac¢a vrijednost, njezin se rezultat moze:

1. spremiti u varijablu: tip varijabla = nazivFunkcije(.
2. upotrijebiti u izrazu: cout << nazivFunkcije(...);
pokazuje kako

iti,u izrazu te kako se
*edu.

Slika 8.3 prikazuje nacin pozivanja funkcije koja vrac
se rezultat funkcije moze spremiti u varijablu ili izravn
argumenti pri pozivu povezuju s parametrima funkcije_pre

tip nazivFunkcije(tip parametari, para o) {

return vrijednost;
}

int main() {

//1. nacin

tip varijabla je(argumentl, argument2, ...);

//2. nacin

cout << ije(argumentl, argument2, ...);

lika 8.3. Poziv funkcije s povratnom vrijednoscu te
P ivanje parametara i argumenata prema redoslijedu

Funkcija atne vrijednosti (void)

Slika 8.4 prikazuje nacin pozivanja funkcije koja ne vraca vrijednost (void). Funkcija
se poziva kao samostalna naredba, a argumenti se pri pozivu povezuju s parametrima
funkcije prema redoslijedu.

void nazivFunkcije(tip parametarl, tip parametar2, ...) {

) .
int main() {

nazivFunkcije(argumentl, argument2,

return 0;

Slika 8.4. Poziv funkcije bez povratne vrijednosti te
povezivanje parametara i argumenata prema redoslijedu
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Funkcija se opc¢enito moze pozvati i unutar druge funkcije pri ¢emu se onda najprije
izvrSava unutarnja funkcija.

Primjer 8.4.

Sto ¢ée se ispisati na zaslonu radunala nakon izvodenja sljiedeéeg programa?

#include <iostream>
using namespace std;

// funkcija s parametrom i povratnom vrijednoScu
int kvadrat(int x) {

return x * x;
}

// funkcija s parametrom bez povratne vrijednosti
void ispisi(int x) {
cout << x << endl;

}
// funkcija bez parametara s povratnom vrijedno ‘
int vratiPet() {
return 5;
}
// funkcija bez parametara i bez pov, % dnosti

void poruka() {
cout << "Pozdrav" << endl;
b

int main() {

int a = 3;
int b;

b = kvadrat(
ispisi

Rjesenje

U glavnoj funkciji main varijabli a pridruzuje se vrijednost 3. Nakon toga se poziva
funkcija kvadrat, Cija se povratna vrijednost (3 - 3 = 9) pohranjuje u varijablu b, a zatim
se ta vrijednost ispisuje s pomocu funkcije ispisi.

Zatim se poziva ispisi(vratiPet()). Funkcija vratiPet vrac¢a vrijednost 5 koja se
izravno prosljeduje funkciji ispisi i ispisuje.

Na kraju se poziva funkcija poruka() koja ispisuje tekst “Pozdrav”.

Konac&an ispis na zaslonu racunala prikazuje slika 8.5.



9
5
Pozdrav

Process returned 0 (0x0)

Rad s funkcijama 8.1.

execution time 0.380 s

Press any key to continue.

Slika 8.5. Ispis rezultata izvodenja programa u terminalu pri ¢emu su re
prikazani rezultati poziva funkcija

o
[=];

Skeniranjem QR koda mog
funkcije pozivaju i kako

int main() {

int a = 3;

int b;

b = kvadrat(a);
ispisi(b);
ispisi(vratiPet());
poruka();

return 0;

Prosirite program

Skeniranjem QR koda moguce je pratiti izvodenje
korak po korak u alatu Python Tutor.

https://s.element.hr/ecc

pis u kojem je prikazano kako se
t upotrebljava tijekom izvodenja programa.

ocu prototipa funkcija.

// definicije funkcija

int kvadrat(int x) {
return x * x;

}

void ispisi(int x) {
cout << x << endl;

}

int vratiPet() {
return 5;

}

void poruka() {
cout << "Pozdrav" << endl;
}

Dodaijte funkciju koja prima cijeli broj i vraca zbroj njegovih
znamenaka te tu funkciju pozovite u main funkciji i ispiSite
rezultat funkcijom ispisi.
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Primjer 8.5.

Napisite funkcije naziva:

e Poruka — funkcija ispisuje tekst: ,Povrsina je: “
e Pi - funkcija putem imena vrac¢a vrijednost konstante 1 na 5 decimala (3,14159)

e Povrsina — funkcija prima vrijednost polumjera kruga, poziva funkciju Pi i putem

imena vraca vrijednost povrSine kruga.

U glavnoj funkciji treba ugitati broj n, a potom n racionalnih vrijednosti koje predstavlja-
ju duljine polumjera kruga. Nakon $to se ucita pojedina duljina polumjera, na zaslonu
racunala s pomocu realiziranih funkcija treba odmah ispisati povrSinu kruga u obliku:
“Povrsina je: x.xx.”

Pretpostavite da ¢e korisnik ispravno ucitati sve vrijednosti.

ulazni podatci izlazn tci

2 Povrsina je: 6.16
1.4 Povrsina je!
2.3

Rjesenje
Prvi nacin (putem prototipa funkcija):

#include <iostream>
using namespace std;

// prototipi funkcija

void Poruka();

float Pi();

float Povrsina(float p jer);

int main() {
float gy

fo = 0301 < n; i++) {

)
Poruka();
cout << Povrsina(r) << endl;

}

return 0;

}

void Poruka() {
cout << "Povrsina je: ";
}

float Pi() {
return 3.14159;
}
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float Povrsina(float polumjer) {
float P;
P = polumjer * polumjer * Pi();
return P;

Drugi nacin (bez prototipa funkcije — upotrebljavaju se samo definicije funkcija):

#include <iostream>
using namespace std;

void Poruka() {
cout << "Povrsina je: ";
}

float Pi() {
return 3.14159;
}

float Povrsina(float polumjer) {
float P; ‘
P = polumjer * polumjer * Pi();
return P;
b
int main() {
float r; // polumjer

int i, n;

cout << "Ucitajte broj
cin >> n;

for (i = 0; i < n;

cin >> r;

Poruka()

d << ) << endl;
}
ret

}

Izmijen ro

Prilagodite ram tako da funkcija Povrsina vraéa vrijednost, a
funkcija Poruka prima tu vrijednost i ispisuje rezultat.

8.1.5. Lokalne i globalne varijable

Varijable u programu mogu biti lokalne ili globalne, ovisno o tome gdje su deklarirane.

Globalna varijabla

* deklarirana izvan svih funkcija
* dostupna u cijelom programu
» sve funkcije joj mogu pristupiti
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Lokalna varijabla

* deklarirana unutar funkcije
* dostupna samo unutar te funkcije
° ne moze se upotrebljavati izvan nje

Op¢i zapis

// globalna varijabla
int x;

int main() {
// lokalna varijabla
int y;

Primjer 8.6.
Odredite vrijednosti koje Ce se ispisati na zaslonu rac
#include <stdio.h>
int x = 10; // globalna
void ispisiX() {
printf("%d\n", x); // koristi ijablu
}
int main() {
int y = 5; // lokalna

ispisiX();
printf("%d\n", y);

return 0;

}
Rjesenje
Na zasl ispisati 10 i 5, pri Cemu funkcija ispisiX upotrebljava globalnu vari-
jablu x, in ge ispisuje vrijednost lokalne varijable y.
Primjer 8.7.

Na temelju zadanog programa odgovorite na sljedeca pitanja.

a) Odredite Sto Ce se ispisati kao rezultat izvodenja programa.

b) Pronadite i oznadcite liniju koda u kojoj se poziva funkcija.

c) Odredite tip funkcije 1.

d) Navedite parametre funkcije f1.

e) Navedite argumente koji se prosljeduju funkciji prilikom poziva.

f) Objasnite kako se argument povezuje s parametrom.

g) Navedite koje su lokalne varijable u funkciji f1, a koje u funkciji main.
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#include <iostream>
using namespace std;

int f1(int a) {
return 2 * a;

}

int main() {
int x;
x = f1(4);

cout << x << endl;

return 0;

Rjesenje

U ovom primjeru definirana je funkcija f1 koja prima je
Funkcija se poziva unutar glavne funkcije main, a rez

arametar i Waca vrijednost.
e pohi@njuje u varijablu x.

a) Rezultat izvodenja programa je: 8

Funkcija raCuna izraz 2 * a, a buduci da je dnost'parametra a = 4, dobiva se
2-4=8.

1. Pozivom funkcije f1(4) vrijedno
funkciji f1. U tom trenutk
vrijedno$cu 4.

Funkcija zatim racu

ta 4 prosljeduje se parametru a u
cije f1 postoji lokalna varijabla a s

main
int
X —? .
| main
int main(void) { I
int x; int
f1 X 8
x = f1(4); lint
a 4 2.
cout << x << endl; j
return @; 1.

}

Slika 8.6. Vizualizacija prijenosa argumenta, rada funkcije i povratne vrijednosti
u memoriji racunala

225



8. Funkcije, klase i metode u C++

226

Priradu s
izvan mjesta gdje su definirane. U programskom jeziku C++ to se moze jednostavno
ostvariti s pomocu referenci.

b) Funkcija se poziva u liniji:
x = f1(4);
U toj liniji Salje se vrijednost funkciji i prima rezultat.

c) Tip funkcije f1 je:

int

To znaci da funkcija vraca cjelobrojnu vrijednost.
d) Parametar funkcije f1 je:

a
Parametar je varijabla definirana u zaglavlju funkcije koja prima vrijedriost.

e) Argument koji se prosljeduje funkciji je:
4
Argument je konkretna vrijednost koja se 3alje funkciji priliko

f) Argument i parametar povezuju se tako da se vrij t argumenta, dodjeljuje pa-
rametru: ‘
4 > a
Nakon toga unutar funkcije vrijedi:
a=4

te se izvrSava naredba:

return 2 * a

g) Lokalne varijable su:
* u funkciji f1: a
* u funkciji main: x

Lokalne varijable vi amo Unutar funkcije u kojoj su definirane.

a i ve¢im skupovima podataka Cesto je potrebno mijenjati vrijednosti

Referenca je drugo ime za ve¢ postojecu varijablu. To znaci da referenca ne predstav-
lja novu varijablu, ve¢ omogucuje pristup istoj memorijskoj lokaciji kao i izvorna varijabla.

Reference omogucuju:

e jednostavnije mijenjanje vrijednosti varijabli
e izbjegavanije kopiranja podataka

e ucinkovitiji rad s vec¢im koli¢inama podataka.



Reference 8.2.

Referenca se definira s pomoc¢u operatora &:
tip &naziv_reference = postojeca_varijabla;
U sljede¢em primjeru uz postojecu varijablu a definiramo referencu b:

int a = 10;
int & = a;
U prikazanom primjeru:
° aje varijabla
* b je referenca na varijablu a.

Referenca se moze upotrebljavati kao varijabla, ali ona ne stvara novu orijsku loka-
ciju, ve¢ predstavlja drugo ime za postojecu varijablu.

Operator & ima dva znacenja, ovisno o kontekstu:

e uz tip podatka (int &b) definira referencu
e uz varijablu (&a) daje adresu varijable.

lako se upotrebljava isti simbol &, njegovo znacenje Qvisi 'estu’programu. Pri defi-
niranju (uz tip podatka) ozna¢ava referencu, dok (u fjablu) sluzi za dobiva-
nje adrese varijable.

Referenca mora biti istog tipa kao i vaiife ju se odnosi jer u suprotnom
dolazi do pogreske pri prevodenju prog

Primjer 8.8.

int a = 10;
int & = a;

// pocetne vrijednosti
cout << "Pocetno stanje:
cout << "a = "

<< endl;
" << b << endl;

]

<< a << ", b=

// promjena preko a

a = 5;
cout << "\nNakon promjene a = 5:" << endl;
cout << "a = " << a<< ", b="<<b < endl;
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// promjena preko b

b =7;

cout << "\nNakon promjene b = 7:" << endl;
cout << "a = " << a<< ", b="<<b << endl;

// 1ispis memorijskih adresa
cout << "\nAdrese u memoriji:" << endl;

cout << "&a = " << &a << endl;
cout << "&b = " << &b << endl;
return 0;

¥

Rjesenje

Slika 8.7 prikazuje ispis programa u terminalu nakon njego

Vrijednosti memorijskih adresa (&a i &b) mogu se razli
ali ¢e uvijek biti jednake jer a i b oznaCavaju istu m

Pocetno stanje:
=10, b = 10

Nakon promjene
=5 b=5

Nakon promjene
a=17,b=7

Adrese u memoriji
&a Oxca823ffde!
&b Oxca823ffded

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.072 s
Press any key to continue. v

Ispis rezultata programa u terminalu koji prikazuje promjene vrijednosti
varijable i reference te njihovu zajednicku memorijsku adresu

Prosirite program
Dodaijte novu varijablu tipa float i referencu na nju te ispisite
njihove vrijednosti i adrese.
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8.3. Prosljedivanje parametara u funkcijama

Prilikom poziva funkcije Cesto je potrebno proslijediti vrijednosti varijabli. Nacin na koji se
te vrijednosti prenose u funkciju utjeCe na to hoce li se izvorne varijable moc¢i mijenjati.

U programskom jeziku C++ razlikujemo dva osnovna nacina prosljedivanja parametara:

1. prosljedivanje po vrijednosti (engl. call by value)
2. prosljedivanje po referenci (engl. call by reference).

1. Prosljedivanje po vrijednosti (engl. call by value)

Kod ovog nacina funkcija dobiva kopiju vrijednosti varijable
vlastitom kopijom podatka pa promjene unutar funkcije ne utje
Primjer 8.9.

Odredite Sto ¢e se ispisati na zaslonu racunala.

#include <iostream>
using namespace std;

void promijeni(int x) {
X = 10;
}

int main() {
int a = 5;
promijeni(a);
cout << a << endl;
return 0;

Rjesenje
i a pridruzuje se vrijednost 5. Pozivom funkcije promijeni(a)
osljeduje funkciji, ali po vrijednosti, Sto znaci da funkcija dobiva

Unutar funkcije promijeni mijenja se samo kopija (x = 10), dok izvorna varijabla a
ostaje nepromijenjena.

Zato se na kraju ispisuje vrijednost 5.
Izmijenite program

Dodaijte ispis vrijednosti varijable x unutar funkcije promijeni te
usporedite tu vrijednost s vrijednoScu varijable a nakon poziva
funkcije.
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2. Prosljedivanje po referenci (engl. call by reference)

Kod ovog nacina funkcija dobiva referencu na varijablu, odnosno pristup istoj memorij-
skoj lokaciji. To znadi da funkcija moze mijenjati izvornu varijablu.

Primjer 8.10.

Odredite Sto ¢e se ispisati na zaslonu racunala.

#include <iostream>
using namespace std;

void promijeni(int &x) {

X = 10;
}
int main() {
int a = 5;
promijeni(a);
cout << a << endl;
return 0;
} 4
Rjesenje

Buduci da se varijabla prosljeduje s po
izvornu varijablu pa se na kraju ispisuje
Izmijenite program

Dodaijte ispis vrijednosti varij
dite tu vrijednost s vrijedn

Tablica 8.4 psikazu;j u nacina prosljedivanja parametara u funkcijama.

Tabli 4, re prosljedivanja parametara po vrijednosti (call by value)
i po referenci (call by reference)

Ci . . moguénost promjene izvorne
: funkcija zaprima »
pros nj varijable
call by va kopiju vrijednosti ne
call by reference | referencu (istu varijablu) da




Prosljedivanje parametara u funkcijama 8.3

Primjer 8.11.

Sto ¢e se ispisati na zaslonu radunala nakon izvodenja sljiedeéeg programa?

#include <iostream>
using namespace std;

void f1(int x) {

X =X + 2;
}

void f2(int &x) {
X = X + 3;

}

int f3(int x) {
X = X + 4;
return Xx;

}

int main() {
int a = 5; ‘!.‘;..."4‘>
f1(a); Q
f2(a);
f1(a);
a = f3(a);

cout << a << endl;

return ©;
}
Rjesenje
° f1(a) \% — ne mijenja a —a =75
° f2(a byjreference — mijenja a —a =38
e fi(a) —> alue — ne mijenja a —a =38
° a all by value + return ~ — mijenja a —a =12
Prosiri ogr.
Napisite f koja prima cijeli broj po referenci i ako je = =

negativan pretvara ga u pozitivan.

Primjer 8.12.

Ana i Tin odlucili su medusobno zamijeniti svoje Skolske ormari¢e. Buduci da ormarici
imaju digitalne natpise s imenima, potrebno je zamijeniti prikazana imena putem racu-
nala povezanog s ormari¢ima.

NapiSite funkciju koja zamjenjuje imena na dva ormari¢a te program Koji ispisuje sta-
nje natpisa prije i nakon zamjene.

U glavnoj funkciji main najprije se ispisuje trenutacno stanje natpisa na ormari¢ima,
zatim se poziva funkcija zamijeni, nakon €ega se ponovno ispisuje stanje natpisa
nakon zamjene.
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Prije zamjene: Nakon zamjene:

ulazni podatci izlazni podatci

Ana Tin Prije zamjene: ormaric1 = Ana,
Nakon zamjene: ormaric1 = Tin,

Rjesenje

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

void zamijeni(string &a, string &b)
string temp = a;
a = b;
b = temp;

int main() {

string ormari I
cout < ne me na ormaricima: ";
cin >> or ic aric2;

co rij amjene:

aricl = " << ormaricl

rmaric2 = << ormaric2 << endl;

zamijeni(ormaricl, ormaric2);

cout << "Nakon zamjene: "
<< "ormaricl = " << ormaricl

<< ", ormaric2 = " << ormaric2 << endl;

return 0;

}

Funkcija za zamjenu mora upotrijebiti prosljedivanje po referenci (engl. call by referen-
ce) jer je potrebno promijeniti stvarne vrijednosti varijabli u glavnom programu.
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Ako bi se upotrijebilo prosljedivanje po vrijednosti (engl. call by value), funkcija bi do-
bila samo kopije imena s ormari¢a. U tom bi se slu€aju zamjena dogodila samo unutar
funkcije, dok bi izvorne vrijednosti u glavhom programu ostale nepromijenjene.

Zato je potrebno upotrebljavati reference kako bi funkcija mogla izravno pristupiti i
promijeniti originalne varijable.

Slika 8.8 prikazuje memoriju tijekom izvodenja funkcije za zamjenu vrijednosti s po-
mocu referenci u alatu Python Tutor.

Varijable ormaricl i ormaric2 nalaze se u glavnoj funkciji i sadrze vrijednosti "Ana"
i "Tin".

Unutar funkcije zamijeni, parametri a i b su reference koje pokazuju n € memorij-
ske lokacije kao i te varijable.

To znaci da promjene nad a i b izravno utje€u na varijable o 1i ri
Stack
main
zamijeni

string
temp |,

ikaz memorije tijekom izvodenja funkcije za zamjenu vrijednosti
erenci i uloga pomocne varijable temp u postupku zamjene

temp sluzi za privremeno spremanije vrijednosti jedne varijable tije-
kom zamjeneBez nje bi se jedna vrijednost izgubila jer bi se prilikom pridruzivanja (a
= b) prebrisala izvorna vrijednost. Tablica 8.5 prikazuje postupak zamjene vrijednosti
korak po korak.

Tablica 8.5. Prikaz promjene vrijednosti varijabli tijekom zamjene uz
upotrebu pomocne varijable temp

korak naredba | ormaric1 (a) | ormaric2 (b) temp
pocetno stanje Ana Tin —
1 temp = a Ana
2 a=>b Tin
3 b = temp Ana

8.3.
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Slika 8.9 prikazuje stvarni ispis programa u terminalu nakon unosa imena na ormari-
¢ima i izvodenja funkcije za zamjenu natpisa.

Unesite imena na ormaricima: Ana Tin
Prije zamjene: ormaricl = Ana, ormaric2
Nakon zamjene: ormaricl = Tin, ormaric2

= Tin

= Ana
Process returned 0 (0x0) execution time : 6.170 s
Press any key to continue.

U prethodnim primjerima funkcijama su se proslje jédinacne varijable. Medutim,
u programima se Cesto radi s ve¢im skup, ka koji su pohranjeni u poljima.
Kako bi se takvi podatci mogli obradivati
divanje cijelog polja funkciji.

8.4.1.

U jeziku C j@'se u funkcije ne prenose kao kopije, ve¢ se prosljeduje adresa njihova
prvog elementa. U nastavku se prikazuje opci oblik funkcije koja prima jednodimenzio-
nalno polje.

i\vanje jednodimenzionalnog polja

Opéi oblik

Funkcija koja prima polje naj¢eS¢e se zapisuje ovako:

void nazivFunkcije(tip polje[], int velicina) {
for (int i = @; i < velicina; i++) {

// obrada elemenata polja

}



Prosljedivanje polja funkcijama 8.4.

Funkcija koja prima polje poziva se jednostavnim navodenjem naziva polja kao argu-
menta, bez zagrada ili dodatnih simbola. Tim pozivom funkcija dobiva pristup memorij-
skoj lokaciji originalnog polja pa se svaka promjena unutar funkcije trenutacno odrazava
na izvorne podatke. Pri prosljedivanju polja funkciji potrebno je uz polje uvijek proslije-
diti i njegovu velic¢inu kako bi funkcija mogla pravilno obraditi sve elemente.

Primjer 8.13.

Sto ée se ispisati na zaslonu ragunala?

#include <iostream>
using namespace std;

void promijeni(int polje[], int n) {
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
polje[i] = polje[i] + 1;
}

}
int main() { ‘

int a[3] = {1, 2, 3};
promijeni(a, 3);

{

for (int i = 0; 1 < 3; i++
cout << a[i] << " "

}

return 0;
}
Rjesenje

rolazi svim elementima polja i povecava svaki za 1. Buduéi da
poljem, promjene se odmah vide u funkciji main.

Slika 8.1 pxik
funkcije. U sVa
i.

azZllje postupak promjene vrijednosti elemenata polja tijekom izvodenja
om koraku mijenja se jedan element polja, ovisno o vrijednosti indeksa
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main

array

main

array

main

array

0 1 0 1 2. 0 1 2 0 1 2:
a int| int|int a int|int| int a int| int | int a int| int | int
2|3 2|3 33 3 |4
promijeni promijeni promijeni promijeni
polje polje polje polje
int int int
n i3 3 3
int . |int . |int
i[5 o "1
Slika 8.10. Prikaz postupnog mijenjanja elemenata polja tijekom denja ije
Izmijenite program
Napisite funkciju za ispis polja te njome ispisSite polje akon’ziva

funkcije promijeni.

%09 polja

edivanjem adrese, pri Cemu je u dekla-
ako bi se ispravno pristupilo memorijskim

8.4.2. Prosljedivanje dvo

raciji funkcije obavezno nave
lokacijama elemenata. Budu¢

polju, svaka promjena vrijed vostruke petlje trajno mijenja izvorne podatke.

U nastavku se prikazyj O unkcije koja prima dvodimenzionalno polje.
Op¢i oblik
Funkcija a dimenzionalno polje najCeSc¢e se zapisuje ovako:
void na nkcije(tip polje[][broj_stupaca], int broj_redaka) {
for (1 = 0; 1 < broj_redaka; i++) {

for (int j = @; j < broj_stupaca; j++) {
// obrada elemenata polja

}
}

Funkcija se poziva navodenjem samo naziva polja, dok se broj redaka prosljeduje kao
dodatni, zasebni parametar. Na taj nacin funkcija dobiva potpunu informaciju o dimenzi-
jama polja s kojim treba raditi, koristeci fiksni broj stupaca iz definicije i proslijedeni broj
redaka iz poziva.
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Primjer 8.14.

Sto ée se ispisati na zaslonu ragunala?

#include <iostream>
using namespace std;

void povecaj(int polje[][2], int redci) {
for (int i = @; i < redci; i++) {
for (int j = 0; j < 2; j++) {

. polje[i][j] = polje[i][]] + 1;

}

int main() {

int a[2][2] = {
{1, 2},
{3, 4}

}s

povecaj(a, 2);
for (int i = 0; 1 < 2; i++) {

for (int j = 0; j < 2; j++)
cout << a[i][j] <<« " "

}
cout << endl;
}
return 0;
}
Rjesenje
Funkcija prolazisvi entilna dvodimenzionalnog polja (redcima i stupcima) i poveca-
va svaki eleme da se polje prosljeduje funkciji, promjene se odmah vide u
funkciji mai 0 a se pocetne vrijednosti
112
3|14
mijenjaju u
3
4 15

Izmijenite program

Napisi funkciju za ispis dvodimenzionalnog polja te njome ispiSi polje prije
i nakon poziva funkcije povecaj.
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Primjer 8.15.

Ucenik je tijekom tjedna biljezio dnevne promjene temperature (u stupnjevima) koje
mogu biti pozitivhe i negativne.

Napisite funkcije Upisi, Ispisi i Prebroji.

e Funkcija Upisi ucitava n izmjerenih temperatura u jednodimenzionalno polje.
e Funkcija Ispisi ispisuje sve unesene temperature (svaku u novi red).
e Funkcija Prebroji vraca koliko se negativnih temperatura nalazi u polju.

U glavnoj funkciji main potrebno je ucitati broj mjerenja n, zatim pozvati funkcije Upisi,
Ispisi i Prebroji te ispisati koliko je bilo negativnih temperatura.

Maksimalan broj mjerenja je 100 i treba ga definirati kao simboli¢ku kons

ulazni podatci izlazni
5 1. temperatura: 3
3-25-10
peratura: 2
Rjesenje

#include <iostream>
#define MAX 100
using namespace std;

// unos elemenata
void Upisi(double

for (
}
}
// isp
void Is
for (int i = 0; i < n; i++) {
cout << i + 1 << ". temperatura: " << polje[i] << endl;
}
}

// brojanje negativnih elemenata
int Prebroji(double polje[], int n) {
int brojac = 0;
for (int i = 0; i < n; i++) {
if (polje[i] < @) {
brojac++;
}
}

return brojac;



Prosljedivanje polja funkcijama

int main() {

int n;
double temp[MAX];

// unos broja temperatura s provjerom

do {
cout << "Unesite broj temperatura (1-100): ";
cin >> n;

} while (n < 1 || n > MAX);

// unos i obrada
Upisi(temp, n);
Ispisi(temp, n);

cout << "Broj negativnih temperatura:
<< Prebroji(temp, n) << endl;

return 0;
) 4
Objasnjenja funkcija: Q
Upisi

void Upisi(double polje[], int

e Tip: void (ne vraca vrijednost
lie, nema potrebe nista vracati
jer se proslieduje funkciji

Ispisi
void Ispisi( le jeldJ, int n)

vrijednost)
a ispis podataka na zaslon

Prebroji

int Prebroji(double polje[], int n)
e Tip: int (vraca cijeli broj)
e Zasto: funkcija treba vratiti broj negativnih elemenata

e Napomena: uvjet polje[i] < © omogucuje prepoznavanje negativnih vrijednosti,

dok varijabla brojac sluzi za njihovo prebrojavanje

8.4.
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Funkciju Prebroji moguce je napisati i na sljedeci nacin:

void Prebroji(double polje[], int n, int &brojNegativnih) {
brojNegativnih = 0;

for (int i = 0; i < n; i++) {
if (polje[i] < @) {
brojNegativnih++;

}

U tom slucaju funkcija se u glavhom programu poziva na sljedeci nacin:

int broj;
Prebroji(temp, n, broj);
cout << "Broj negativnih temperatura: " << broj < endl;

U ovom slucaju vrijedi:

e Tip funkcije: void (ne vrac¢a vrijednost)
e Zasto: rezultat se ne vraca s pomocu return

e Napomena: parametar int &rojNegatji
sti varijable u glavnoj funkciji main

Objekt se klase, pri Cemu iz jedne klase mozemo stvoriti vise objekata. Primje-
rice, ako imamo klasu Ucenik, tada moZemo stvoriti objekte kao Sto su Ana i Marko.
Klasa predstavlja op¢i opis u€enika, dok objekti predstavljaju konkretne u€enike s odre-
denim vrijednostima.



Uvod u klase i metode 8.5.

KLASA: Uéenik

Atributi (svojstva):

> *ime
“p.o?ﬁ « prezime Klasa predstavlja
e - ocjena ——p | opciopis ucenika
(KR = (nacrt/predlozak)

Metode (radnje):
* ispis podataka
* promjena ocjene

iz klase Ucenik
stvaramo objekte

OBJEKT: Ana OBJEKT: Marko
o o> *ime: Ana  ime: Marko
=~ * prezime: Horvat * prezime: Kova
* ocjena: 5 * ocjena: 4
Ana

* ispis podataka
* promjena ocjene

Objekti predstavljaju konkretne uceni

primjer klasa atributi (svojstva) metode (radnje)
Skola Uenik ime, prezime, ispis podataka,
ocjena promjena ocjene
tehnologij model,.paterua, pozivanje, slanje
memorija poruke
Player1, ime, bodovi, povecanje bodova,
Player2 razina prelazak razine
Matematika, | naziv, broj sati, |izracun prosjeka,
Informatika | ocjena ispis

8.5.1. Opci prikaz klase i objekta

Op¢i prikaz prikazuje osnovnu strukturu klase i objekta u programskom jeziku C++.
Klasa definira podatke (atribute) i funkcije (metode) koje nad tim podatcima djeluju.

Pristupni dio public ozna¢ava da su atributi i metode dostupni izvan klase.

U glavnoj funkciji main stvara se objekt na temelju klase, ¢ime se dobiva konkretan pri-
mijer s vlastitim vrijednostima podataka. Nad objektom se zatim mogu pozivati metode
i pristupati atributima.
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#include <iostream>
using namespace std;

class NazivKlase {
public:
// atribut (podatak)
tip atribut;

// metoda (funkcija)
tip metoda() {
// naredbe koje koriste atribut

}
%

int main() {

// stvaranje objekta
NazivKlase objekt;

// koristenje atributa
objekt.atribut = vrijednost; ‘
// poziv metode
objekt.metoda();
return 0;
}

Sljedeca tablica prikazuje poveza
i ulogom u programu.

menata klase s njihovim znacenjem

Tablica 8.7. ' nti klase i njihova uloga u programu

omogucuje pristup atributima i metodama izvan klase

podatak unutar klase

funkcija unutar klase

NazivKlase objekt; |stvaranje objekta

objekt.atribut pristup podatku

objekt.metoda() poziv metode

242



Uvod u klase i metode 8.5.

Primjer 8.16.

NapiSite klasu Ucenik koja sadrzi atribute ime, prezime i ocjena. Unutar klase defini-
rajte metode za ispis podataka i promjenu ocjene.

U glavnom programu stvorite dva objekta (Ana i Marko) te im dodijelite sljedece vri-
jednosti:

e Ana: ime = Ana, prezime = Horvat, ocjena = 5

e Marko: ime = Marko, prezime = Kovac, ocjena = 4

Nakon toga ispiSite njihove podatke. Zatim promijenite Markovu ocjenu u 3 i ponovno
ispiSite njegove podatke.

ulazni podatci izla

Podatci o Ani:
Ime: Ana
Prezime: H

Prezime: Kovac
Ocjena: 5

class Ucenik {
public:
// atributi (svojstva)
string ime;
string prezime;
int ocjena;

// metoda (radnja)

void ispisi() {
cout << "Ime:
cout << "Prezime:
cout << "Ocjena:

<< ime << endl;
" << prezime << endl;
<< ocjena << endl;
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int

void promijeniOcjenu(int novaOcjena) {
ocjena = novaOcjena;

}

main() {

// stvaranje objekata
Ucenik Ana;
Ucenik Marko;

// dodjela vrijednosti atributima

Ana.ime = "Ana";
Ana.prezime = "Horvat";
Ana.ocjena = 5;

Marko.ime = "Marko";

Marko.prezime = "Kovac"

Marko.ocjena = 4;

// koriStenje metoda
cout << "Podatci o Ani:
Ana.ispisi();

cout << endl;

cout <<
Marko.ispisi();

// promjena ocjene
Marko.promijeniOcjen

cout << endl;
cout << "Marko n
Marko.ispisi

return

.
B

<< endl;

"Podatci o Marku:" <<

jene” ocjene:"

Q’\.

<< endl;



Uvod u klase i metode

Slika 8.17 prikazuje nacin na koji se objekti klase main

Ucenik pohranjuju u memoriji tijekom izvodenja et
programa. Slika prikazuje dva objekta klase Uce- ‘ 0XFFF000BS0
nik: Ana i Marko. Svaki objekt ima svoje atribute ime | *no

"Ana"

(ime, prezime, ocjena) i pripadajuce vrijednosti.

0xFFF000B98

Ana =
prezime | 5*"9

Uz svaki atribut prikazana je i memorijska adre- ‘ "Horvat"
sa, Sto pokazuje gdje se pojedini podatak nalazi u e
memoriji racunala. Vidljivo je da svaki objekt zau- L

zima zaseban prostor u memoriji te da ima vlastite ‘ —
vrijednosti atributa. ‘ object Ucenik

ime

Tako objekt Ana sadrzi vrijednosti "Ana”, "Horvat”,
5, dok objekt Marko sadrzi vrijednosti "Marko”,
"Kovac”, 4. Promjena vrijednosti jednog objekta
ne utjeCe na drugi objekt jer su pohranjeni na ra-
zli¢itim memorijskim lokacijama. Promjena ocjene
objekta Marko ne utjeCe na ocjenu objekta Ana.

Izmijenite program 1 7. ‘az objekata klase

ih atributa u memoriji

Stvorite i trec¢i objekt klase Ucenik . : )
promjene Markove ocjene)

ispiSite njegove podatke.

Primjer 8.17.

Om se unose podatci o ispitu znanja (bodovi, ocjena i rang)
ispisuju podatci o ispitu znanja

main stvorite dva objekta koji predstavljaju ispite iz Matematike i
svaki ispit unesite podatke.

Za ispite kod kojih je u€enik ostvario rang medu prva tri mjesta u drzavi (rang < 3),

unutar metode ispisi() potrebno je, uz broj bodova, ocjenu i rang, dodatno:

e ispisati ocjenu rijeCima

e izraCunati i ispisati postotak ostvarenih bodova ako je maksimalan broj bodova na
svim ispitima jednak i iznosi 30 bodova.

Ako ucenik nije bio medu prva tri mjesta, ispisuju se samo broj bodova, ocjena i rang.
Pretpostavite ispravan upis svih podataka.

8.5.
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ulazni podatci izlazni podatci
2545 Ispit znanja 1 (Matematika):
2852 Broj bodova: 25
Ocjena: 4
Rang: 5

Ispit znanja 2 (Informatika):
Broj bodova: 28

Ocjena: 5

Rang: 2

Ocjena rijecima: odlican
Postotak: 93.33%

KLASA: Ispit

Atributi (svojstva):
* brojBodova

* ocjena
* rang ‘
= Metode (radnje):
== * unesi podatake
* ispisi
‘(//ﬂzkbs- Spi
stvar: C e

OBJEKT: Matematika OBYJEKT: Informatika

)
Q0gy * brojBodova: * brojBodova: 28
Oag : . ; .
aog * ocjena: 4 * ocjena: 5
*rang: 5 e rang: 2
Matematika

Informatika
tke * unesi podatke
* ispisi

Rjesenje

#inclu
#inclu trigg>
#includ 1 p>
using namespace std;

class Ispit {
public:
int brojBodova;
int ocjena;
int rang;

void unesiPodatke() {
cout << "Unesite broj bodova: ";
cin >> brojBodova;

cout << "Unesite ocjenu (1-5): ";
cin >> ocjena;

246



Uvod u klase i metode

cout << "Unesite rang: ";
cin >> rang;

}

string ocjenaRijecima() {
if (ocjena == 5) return "odlican";
if (ocjena == 4) return "vrlo dobar";
if (ocjena == 3) return "dobar";
if (ocjena == 2) return "dovoljan";
return "nedovoljan";

}

void ispisi(string naziv) {
cout << naziv << endl;
cout << "Broj bodova: << brojBodova << endl;
cout << "Ocjena: " << ocjena << endl;
cout << "Rang: " << rang << endl;

n

if (rang <= 3) {
cout << "Ocjena rijecima: << 0cCj
double postotak = (brojBodova / 30.
cout << fixed << setprecision(2);
cout << "Postotak: " << postot

n

aRijecima( endl;

165

%

int main() {

Ispit matematika, informatika;

cout << "Unesite podatk
rang):" << endl;
matematika.unesiPod

cout << endl;

cout << "Une a ispit znanja iz Informatike (bodovi ocjena

}

Metodi ispisi() prosljeduje se tekst koji se prvo ispisuje kao naslov, nakon ¢ega

metoda ispisuje podatke o ispitu.

Izmijenite program
Dodajte jos jedan objekt klase Ispit te ispiSite podatke za njega.

ja iz Matematike (bodovi ocjena

8.5.
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Ucéenik i ocjena

Radna situacija

U Skoli zeli§ napraviti program koji ¢e pohraniti podatke o u€eniku i na temelju ostva-
renih bodova odrediti njegovu ocjenu.

Zadatak

1. NapiSi program u kojem definira$ klasu Ucenik.
Klasa treba sadrzavati:
e ime ucenika
e broj bodova (cijeli broj) .
2. U klasi napisi:
e metodu za ispis podataka o u€eniku
e metodu koja na temelju broja bodova odreduje
¢im uvjetima:
* manje od 50 — Nedovoljan (1)
* 50 -62 — Dovoljan (2)
°* 63 —-75— Dobar (3)
e 76 —88 — Vrlo dobar (4)
¢ 89 -100 — Odli¢an (5)

isuje o@nu prema sljede-

e stvoriti jedan objekt ki
e unesti podatke
e pozvati obje metode.

Ucenik: Ana, bodovi: 78, Vrlo dobar (4)

Ucenik: Marko, bodovi: 45, Nedovoljan (1)
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Elementi vrednovanja

definirana klasa i atributi
ispravno definirane metode

primjena grananja za odredivanje ocjene
unos i ispis podataka

W| ||| O

toCan i pregledan ispis rezultata
ukupno 30

Ocjena
e 27 - 30 = odli¢an (5)
e 23 - 26 = vrlo dobar (4)
° 19 -22 =dobar (3)
* 15— 18 = dovoljan (2)
* 0-14 = nedovoljan (1)

L 2

Dodatni zadatak za one koji zele znati viSe

ProSiri program tako da omoguci unos poda za Cenika. Za svakog ucenika
treba ispisati ime, broj bodova i ocjenu, a na krajthispisa e ucenika koiji je ostvario
najveci broj bodova.

Vrednovanje kao ucenje

https://s.element.hr/1703
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VEKTORI

Napisala sam program
koji ucitava ocjene svih
ucenika iz razreda. Ocjene
pohranjujem u polje
int ocjene[30].

Upravo tako.
Zato umjesto
obi¢nog polja
trebamo
vektor-polje
koje moze rasti
i smanjivati se.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA
Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom

pregledniku. Prouci primjere 9.3, 9.6 i 9.10 te ih analiziraj i
prosSiri programe prateéi upute iz tih primjera.

https://s.element.hr/cb9c




Razmisli

Ako program pohranjuje broj kupaca u
trgovini tijekom dana, a njihov broj se stalno
mijenja, je li bolje odabrati polje fiksne veli¢ine
ili strukturu koja se moze mijenjati? Objasni
zasto.

Nakon ove lekcije m~6i

* objasniti Sto je vektor i koja je njegova prednost u odnosu na
polje

* deklarirati i inicijalizirati voktor

* dodavati i uklanjati elemente s pomoéu metoda push_back i
pop_back

* pristupati elementima vekicra s pomocéu indeksa i petlji
e primijeniti metode size, empty, front i back
* prolaziti vektorom s pomo¢u for i for-each petlji

e primijeniti vektore u rjeSavanju jednostavnih problemskih

zadataka.

i [
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91 Uvod u vektore

U programskim jezicima C i C++ spremanje vi$e vrijednosti unutar jedne varijable najjed-
nostavnije se postize primjenom jednodimenzionalnog polja (engl. array). Medutim, ¢im
se jednom stvori, veliina polja ostaje fiksna tijekom cijelog izvodenja programa.

Kako bi se prevladalo to ograni¢enje, u C++ standardnoj biblioteci odabire se spremnik
pod nazivom std: :vector. Vektor se upotrebljava kada unaprijed nije poznat broj po-
trebnih elemenata. Predstavlja prosirivu ina¢icu obi€nog polja i omogucuje dina-
micko povecavanje ili smanjivanje svoje veli¢ine ovisno o potrebama pr,

Vektori omogucuju fleksibilno i u€inkovito rukovanje podatcima. Oni su elj mnogih
naprednijih struktura podataka, kao $to su dinamicke liste, stogovi i i
Cine sastavne dijelove slozenijih sustava, poput operativnih s
ljanje bazama podataka.

Osim toga, vektori omoguc¢uju jednostavniju imple
vaju dodavanje ili uklanjanje elemenata tijekom rad
praktiénom programiranju. Na primjer, mnogi algoritmi

Sto je Cest slu€aj u
dataka, sortiranje i

Za razliku od programskog jezika C, u kojem je p 0 upravljati memorijom, u
ij manjuje mogucnost pogreSaka.

ogramskim jezikom C++, objasniti

Stoga ¢e se u sljede¢em poglavlju, kor
j deklaraciju, dodavanje elemenata,

osnovni nacin koristenja vektora,
pristup elementima te osnovne

Za razlik 0 og jezika C, u kojem je potrebno ru¢no implementirati vektor,
u programst ku C++ takva funkcionalnost ve¢ postoji u standardnoj biblioteci.

S std: :vector Kkoji predstavlja dinami¢ko polje i automatski upravlja
memorijom.

To znadi da programer ne mora ru¢no alocirati i oslobadati memoriju niti brinuti o prosi-
rivanju kapaciteta. Svi ti detalji implementacije skriveni su od korisnika koji se vektorom
koristi putem unaprijed definiranih funkcija.

U nastavku ce se prikazati kako deklarirati i inicijalizirati vektor te kako zapocCeti rad s
njegovim elementima.

9.2.1. Deklaracija i inicijalizacija vektora

Inicijalizacija varijabli prilikom programiranja je nuzna jer se time sprje€ava upotreba va-
rijabli Cije stanje nije poznato, Sto moze dovesti do pogreSaka i neoCekivanog ponasanja
programa.



Osnove rada s vektorima u programskom jeziku C++ 9.2.

Za razliku od programskog jezika C, u kojem je za inicijalizaciju vektora potrebno ru¢no
postaviti po€etne vrijednosti i alocirati memoriju, u programskom jeziku C++ inicijalizaci-
ja vektora znatno je jednostavnija jer se provodi automatski prilikom deklaracije.

U primjerima ¢e se primijeniti naredba using namespace std; kako bi se pojednostavio
zapis koda. U stvarnim programima ¢esto se preporucuje upotreba punog naziva std: :

Opci oblik deklaracije vektora u programskom jeziku C++ je:
vector<T> naziv_vektora;

gdje T predstavlja tip podataka koji se pohranjuje u vektor (npr. int, flgat, double,
char), a naziv_vektora predstavlja ime vektora.

Vektor se, na primjer, moZe deklarirati i inicijalizirati na sljedeci nacigg

#include <vector>
using namespace std;

vector<int> v; ‘
ijednosti. Vektor u po-
inamicki dodjeljuje prema

U prikazanom primjeru deklariran je prazan vekt
Cetnom stanju ne sadrzi nijedan element, a m

i string te jedan vektor
20, 30 40.

Rjesenje

// deklaracija vektora
vector<int> brojevi;
vector<double> decimalni;
vector<char> znakovi;
vector<std::string> tekst;

// deklaracija i inicijalizacija vektora
vector<int> v = {10, 20, 30, 40};

return 0;
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U ovom slucaju vektor se odmah popunjava zadanim vrijednostima. Slika 9.1 pri-
kazuje inicijalizirani vektor koji sadrzi Cetiri elementa. Svakom elementu vektora
pridruzen je odgovarajuci indeks, stoga se vektor ponasa kao polje, odnosno ima
definirane indekse i jasan redoslijed elemenata. Prvi element ima indeks 0, drugi
indeks 1, treci indeks 2 i tako redom.

vector<int> v = {10, 20, 30, 40},

10 | 20 | 30 | 40

indeksi: 0 1 2 3

Slika 9.1. Elementi vektora s njihovim indeksima

Takoder, moguce je deklarirati vektor s unaprijed odredenifilr m a:

vector<T> naziv_vektora(broj_elemenata);

Primjer 9.2.

NapiSite program u kojem je potrebno deklarjgz tipa int s 5 elemenata te

skicirati njegov izgled i oznaciti indekse eleme

Rjesenje

#include <vector>
using namespace std;

int main() {

// deklaracija Zasinic izacija vektora s 5 elemenata
vector<int> y

return
}
Ovim s ktor koji sadrZi pet elemenata inicijaliziranih na zadanu vrijed-
nost (z nt $0'je 0). Tako inicijalizirani vektor moze se konceptualno prikazati
kao sto je azano na slici 9.2.

vector<int> v(5);

0 0 0 0 0

indeksi: 0 1 2 3 4

Slika 9.2. Inicijalizacija vektora s pet elemenata cija je vrijednost nula

Nakon inicijalizacije vektor se moze odmah primijeniti, bez potrebe za dodatnim
funkcijama za upravljanje memorijom.



Osnove rada s vektorima u programskom jeziku C++ 9.2.

9.2.2. Prolazak elementima vektora
Za prolazak elementima vektora mozZe se odabrati:

a) klasi¢na for petlja, pri Cemu se elementima pristupa s pomocu indeksa

Ako se odabere klasicnha for petlja, elementima vektora pristupa se s pomocu
indeksa, pri ¢emu je vazno znati koliko elemenata vektor sadrzi jer to odreduje gra-
nice petlje prilikom prolaska njegovim elementima. Elementima vektora pristupa se s
pomocu indeksa, kao i kod obi¢nog polja.

Funkcija size() vrac¢a broj elemenata u vektoru pa se primjenjuje u uvjetu petlje kako
bi se osiguralo da se pristupa samo postoje¢im elementima.

Kao $to je ve¢ objasnjeno kod rada s klasama, objektima i met
objekt.metoda() odabire se za poziv metode nad odred
koristimo operatorom tocka (.).

b) for-each petlja, koja omoguéuje jednostavnij ifff elementima izravno
po njihovim vrijednostima

Ako se odabere for-each petlja,
size() jer petlja automatski prolazi s
se izravno vrijednostima elemenata, S

upotrijebiti indekse niti funkciju
vektora. U tom slu€aju pristupa
jednostavnijim i preglednijim.

Op¢i zapis (for-each petlja

for (tip varijabla : /ve ) {
// naredbe
}
pri Cemu
° tip enta (npr. int, double, ...)

privremena varijabla koja predstavlja svaki element
iz ili vektor kroz koji se prolazi.

Primjer 9.3.

Deklarirajte i inicijalizirajte vektor v tipa int s vrijednostima 5, 10, 15 20 te ispiSite
njegove elemente.
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Rjesenje

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {

/* Inicijalizacija vektora s Koristimo se funkcijom size()
pocetnim vrijednostima */ kako bismo vratili broj elemenata
vector<int> v = {5, 10, 15, 20};
u vektoru.

// Ispis elemenata vektora Elementima se pristupa s pomo-
cout << "Elementi vektora: “; ..

¢u indeksa, kao kod gbfcnog po-
for (int i = @; i < v.size(); i++) { lja (v[i]).

}

cout << v[i] << g

return 0;

b
#include <iostream> ’
#include <vector>
using namespace std;
int main() {
/* Inicijalizacija vektora s

pocetnim vrijednostima */ or-each petlja prolazi svim ele-
vector<int> v = {5, 10, 125920}] mentima vektora bez potrebe za
koriStenjem indeksa i funkcije
size(), Sto je Cini jednostavni-
jom i preglednijom.

// Ispis elemenata ve
cout << "Elementi ve

for (int x : v)

cout << X
}
return 0,
}
Slika 9. zuje rezultat izvodenja programa za ispis elemenata vektora.

Elementi vektora: 5 10 15 20

Process returned 0 (0x0) execution time
Press any key to continue.

Slika 9.3. Ispis elemenata vektora na zaslonu rac¢unala

Prosirite program

Dodaijte joS jedan element u vektor i ponovno ispisite
sve njegove elemente na dva nacina (for petljom i
for-each petljom).
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9.2.3. Dodavanje i uklanjanje elemenata vektora

Vektori u programskom jeziku C++ nude niz ugradenih metoda (funkcija) koje omogu-
¢uju jednostavan rad s podatcima. Upravo dostupnost tih metoda Cini rad s vektorima
jednostavnijim i preglednijim jer programer ne mora ru¢no upravljati memorijom niti im-
plementirati osnovne operacije nad poljem, kao $to je to slu€aj u programskom jeziku C.
Umjesto toga, upotrebljava unaprijed definirane operacije za dodavanje, uklanjanje i
pristup elementima.

Tablica 9.1 prikazuje dvije metode push_back i pop_back koje se upotrebljavaju za do-
davanje elemenata na kraj vektora, odnosno uklanjanje zadnjeg elementa.

Tablica 9.1. Metode za rad s vektorima — dodavanje i uklanjanje elem

metoda opis
push_back(x) dodaje element na kraj vektora | v.
pop_back() uklanja zadniji element v.pop_’

Metoda push_back(x) dodaje novi element na krajguekt Svaﬁn pozivom metode
veliina vektora povec¢ava se za jedan element, a staje zadnji u nizu.

Primjer 9.4.

Odredite Sto ¢e program ispisati na zas

#tinclude <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
vector<int>

u vektor

menata vektora
ementi vektora: ";

for (int i = @; i < brojevi.size(); i++) {
cout << brojevi[i] << " ";
}
return 0;
}
Rjesenje

Slika 9.4 prikazuje dodavanje elemenata u vektor primjenom metode push_back().
Najprije se vektor inicijalizira (prva linija koda u main() funkciji), nakon ¢ega se ele-
menti dodaju jedan po jedan, pri Eemu svaki novi element postaje zadnji u vektoru.
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1. Na pocetku je vektor prazan.

size() = 0
brojevi (broj elemenata)

2. Nakon brojevi.push_back(10); size() = 1
brojevi 10 (broj elemenata)

3. Nakon brojevi.push_back(20); size@h= 2
brojevi 10 20 (broj elemenata)

4. Nakon brojevi.push_back(30); i2e(YO 3
brojevi 10 20 30 (brojelemenata)

A 4

Konaéno: size() = 3
brojevi 10 20 30 ele ti vekitgy (broj elemenata)
0 30
— slobodno mjesto u m I (jo§Jneiskoristeno)

Primjer 9.5.

Odredite Sto ¢e program ispisati na zaslonu racunala.

int main() {
vector<int> brojevi;

// Dodavanje elemenata
brojevi.push_back(10);
brojevi.push_back(20);
brojevi.push_back(30);

// Uklanjanje zadnjeg elementa
brojevi.pop_back();
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// Ispis elemenata vektora
cout << "Elementi vektora nakon uklanjanja: “;
for (int i = @; i < brojevi.size(); i++) {

cout << brojevi[i] << " ";
}
return 0;
}
Rjesenje

Slika 5.5 prikazuje elemente vektora tijekom i nakon dodavanja. Zadniji do
oznacen ljubi¢astom bojom, uklanja se primjenom metode pop_back().
nja tog elementa u vektoru ostaju dva elementa, brojevi 10 i 20, koji se po

ispisuju.

1. Na pocetku je vektor prazan. sizdO - o

brojevi j elemenata)

¢

size() = 3

2. Nakon dodavanja elemenata:

brojevi 10 20 30

(broj elemenata)

elementi vektora

3. Poziv metode pop_back(). element

size() = 2

brojevi 10 (broj elemenata

nakon uklanjanja)

size() = 2

(broj elemenata)

Konag size() = 2

broje 20 elementi vektora: (broj elemenata)

10 20

elementi vektora

|:| — slobodno mjesto u memoriji (jo$ neiskoristeno)

|:| — elementi vektora

|:| — element koji se uklanja

| — mjesto koje postaje slobodno nakon uklanjanja elementa

Slika 9.5. Uklanjanje elementa iz spremnika vektor

Izmijenite program

Nakon uklanjanja elementa dodajte novi element u vektor i ponovno ispi-
Site sve njegove elemente.
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Primjer 9.6.

Deklarirajte vektor cjelobrojnih vrijednosti, popunite ga brojevima od 2 do 20 te ispiSite
samo parne brojeve.

ulaz izlaz
246810121416 18 20

Rjesenje

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
vector<int> brojevi;

// Popunjavanje vektora brojevima od 2 do 20
for (int i = 2; i <= 20; i++) {

brojevi.push_back(i);
} 4
// Ispis samo parnih brojeva
cout << "Parni brojevi: ";
for (int x : brojevi) {
if (x % 2 == 0) {
cout << x << " "3
}
}
return 0;
}
Objasnjenje:
e push_bacl(i) aje€’sve brojeve od 2 do 20 u vektor
for-each — plBlazi svim elementima
if (x % 2 ovjerava je li broj paran

— ispisuju se samo parni brojevi.

9.2.4. Unos elemenata u vektor

Elementi vektora mogu se unositi i s tipkovnice s pomoc¢u naredbe cin. U tom slucaju
upotrebljava se petlja kojom se omogucuje viSestruki unos, a svaki uneseni element
dodaje se u vektor s pomocu metode push_back(). Na taj nacin vektor se dinamicki
popunjava tijekom izvodenja programa.

Primjer 9.7.

NapisSite program koji omogucuje unos pet cijelih brojeva u vektor primjenom meto-
de push_back(). Nakon unosa uklonite zadnji uneseni element primjenom metode
pop_back() te ispiSite preostale elemente vektora.
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ulaz izlaz

12
56
34
45
100

Preostali elementi vektora: 12 56 34 45

Rjesenje

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int

main() {
vector<int> brojevi;
int unos;

// Unos 5 brojeva
cout << "Unesite 5 cijelih brojeva:" << endl;

for (int i = 0; 1 < 5; i++) {
cin >> unos;
brojevi.push_back(unos);
}

// Uklanjanje zadnjeg elementa
brojevi.pop_back();

¢

// Ispis preostalih ele
cout << "
for (int i = 0; i

Unesite 5 cijelih brojeva:

1)

56

34

45

100

Preostali elementi vektora: 12 56 34 45

Process returned 0 (0x0) execution time : 8.601 s
Press any key to continue.

Slika 9.6. Ispis elemenata vektora nakon uklanjanja zadnjeg elementa
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9.2.5. Pristup elementima vektora

Elementima vektora pristupa se na isti na€in kao elementima jednodimenzionalnog po-
lja, odnosno s pomocu indeksa. Indeks predstavlja redni broj elementa u vektoru, pri
¢emu prvi element ima indeks 0. Pristup elementu vektora ostvaruje se s pomocu ope-
ratora uglatih zagrada [].

Uz uglate zagrade moze se primijeniti i metoda at () prikazana u tablici 9.2.

Tablica 9.2. Metoda za rad s vektorima — pristup elementima

metoda opis

at(i) siguran pristup elementu (provjera granice) |v.at(8

Primjer 9.8.

Deklarirajte i inicijalizirajte vektor v tipa int s vrijedn@stima 10, 20, j 40 te ispiSite
prvi i tre¢i element vektora:

a) s pomocu indeksa
b) s pomocu metode at().

ulaz izlaz
Prvi elem
Tr
Rjesenje
a)
#include <@ostre
#include < or
using namesp S
int maij >
ve t¥lv = {10, 20, 30, 40};
cout vi element: " << v[@] << endl;
cout << "Treci element: " << v[2] << endl;
return 0;
}

Kéd prikazuje kako pristupiti elementima vektora s pomocu indeksa 0 i 2.

Vazno je napomenuti da operator [ ] ne provjerava je li indeks unutar granica vek-
tora. Ako se pokus$a pristupiti elementu koji ne postoji, moze doc¢i do neispravnog
rada programa.
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b)

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
vector<int> v = {10, 20, 30, 40};

cout << "Prvi element: " << v.at(@) << endl;
cout << "Treci element: " << v.at(2) << endl;
return 0;

}

U situacijama kada je potrebna dodatna sigurnost, moze se
koja provjerava granice indeksa.

Sljedeci kod prikazuje kako upotrijebiti metodu at(). Ako se fuRKeiji at() proslijedi

nevazeci indeks, program ¢e generirati pogresku.

¢

lement s

Izmijenite program

Dodaijte jos jedan element u vektor te ispiSite nj
pomocu indeksa i s pomocu metode at().

9.2.6. Velitina i kapacite tBra

¢uju ucinkovito upravljanje
se trenuta¢no nalaze u ve

vektorima — dohvat elemenata, kapacitet i promjena veli¢ine

opis primjer

siguran pristup elementu (provjera granice) |v.at(0);

capacity( vraca trenutacni kapacitet vektora v.capacity();
resize(n) mijenja veliinu vektora na n elemenata v.resize(5);
Primjer 9.9.

Odredite §to ce se ispisati na zaslonu racunala.

Nacrtajte izgled vektora:
e nakon dodavanja elemenata
e nakon poziva metode resize(5).

Objasnite kako se mijenja veli¢ina (size) vektora.
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#tinclude <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
vector<int> v;

// Dodavanje elemenata

v.push_back(10);

v.push_back(20);

v.push_back(30);

cout << "Nakon dodavanja elemenata:" << endl;
cout << "Velicina (size): " << v.size() << endl;

cout << "Kapacitet (capacity): " << v.capacity() << en

// Promjena velicine vektora
v.resize(5); // povecavamo velicinu na 5 elemenata

cout << "\nNakon resize(5):" << endl;
cout << "Velicina (size): " << v.size() << : ?
cout << "Kapacitet (capacity): " << v.ca ity < endl;

// Ispis elemenata
cout << "Elementi vektora: ";
for (int i = 0; i < v.size(); i

cout << v[i] << " ";
}
return 0;
}
Rjesenje

U prikazanom prog najprije se deklarira prazan vektor cjelobrojnih

vrijednosti. dodaju elementi primjenom metode push_back(), pri
¢emu se svak dodaje na kraj vektora, a njegova se veli€ina pove-
¢ava.

Nakon ja elemenata ispisuju se veliCina i kapacitet vektora. Metoda
size() j elemenata koji se trenutacno nalaze u vektoru, dok metoda
capacity azuje koliko elemenata vektor moze pohraniti bez potrebe za do-

datnom alokacijom memorije. Kapacitet vektora ne povecava se linearno, ve¢
nacin njegova povec¢avanja ovisi o implementaciji standardne biblioteke
(npr. moze se udvostrucavati).

Pozivom metode resize(5) veliina vektora povecava se na pet elemenata. Bu-
duci da je vektor prije toga sadrzavao tri elementa, dodaju se jo$ dva nova ele-
menta koji se inicijaliziraju na zadanu vrijednost tipa int, odnosno na 0.

Slika 9.7 prikazuje postupak dodavanja elemenata u vektor s pomo¢u metode
push_back() te promjenu njegove veli€ine i kapaciteta.
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1. Nakon dodavanja elemenata (push_back)

1. vector<int> v; (prazan vektor)

size() capacity()
0 1 2 3
- — — - 0 0
2. v.push_back(10); (dodaje 10 na kraj)
0 1 2 3 1 1
10 - — — kapacitet postaje 1

(prvo povecanije)

T

3. v.push_back(20); (dodaje 20 na kraj)

2

0 1 2 3

kapaeitet aje 2
10 20 - - (drug vecanje)

4. v.push_back(30); (dodaje 30 na kraj) ‘ 4

0 1 2 3

kapacitet postaje 4
10 20 30 - (tre¢e povecanje,

ima mjesta za jo$

f jedan element)

2. Nakon resize 5
5

Nakon dodavanja elemenata:
Velicina (size): 3
Kapacitet (capacity): 4

Nakon resize(5):

Velicina (size): 5

Kapacitet (capacity): 6

Elementi vektora: 10 20 30 0 ©

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.073 s
Press any key to continue.

Slika 9.8. Izlaz programa — prikaz veli¢ine i kapaciteta vektora nakon dodavanja elemenata
i nakon poziva metode resize(5)
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Izmijenite program

Doradite program tako da se nakon svakog koraka ispiSu veli¢ina (size) i kapacitet
(capacity) vektora.

Potrebno je ispisati stanje vektora:

na pocetku programa

nakon push_back(10)

nakon push_back(20)

nakon push_back(30)

nakon resize(5).

9.2.7. Najcesce metode spremnika st

Spremnik std: :vector u programskom jeziku C++ nudi velik b
¢uju uc€inkovito i jednostavno upravljanje elementima. Te metode
putem kojeg programer moZe dodavati, uklanjati i pris j elementi
izravnim upravljanjem memorijom. ‘

operacija nad vekto-
veli¢ine vektora. U ovom

U prethodnim potpoglavljima ve¢ su prikazane n
rima, poput dodavanja i uklanjanja elemenata t
potpoglavlju nalazi se pregled naj¢e3ce koristenih
kodnevnom radu s vektorima.

Tablica 9.4 prikazuje odabrane metode s
mjerima koriStenja.

d: :vector s njihovim opisom i pri-

Tablica 9.4fNajCes€e metode spremnika std: :vector

metoda opis primjer
a kraj vektora v.push_back(10);
v.pop_back();
v.size();
Ylerava je li vektor prazan v.empty();

clear() iSe sve elemente iz vektora v.clear();

v[i] pristup elementu s pomocu indeksa v[e];

at(i) siguran pristup elementu (provjera granica) |v.at(e);

front() vraéa prvi element vektora v.front();

back() vraca zadnji element vektora v.back();

Vazno je napomenuti da navedene metode pokrivaju najéesc¢e operacije nad vektorima,
no spremnik std: :vector sadrZi i dodatne metode koje omogucuju naprednije upravlja-
nje podatcima i memorijom.
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Primjer 9.10.

Deklarirajte i inicijalizirajte vektor s tri cjelobrojna elementa. Primjenom metoda
front() i back() pronadite i ispiSite prvi i zadnji element vektora. Nakon toga, primje-
nom metode clear() izbriSite sve elemente vektora te provjerite je li vektor prazan.

ulaz izlaz

10 20 30 Prvi element: 10
Zadniji element: 30
Vektor je prazan.

Rjesenje

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
vector<int> v = {10, 20, 30};

// Ispis prvog i zadnjeg elementa
cout << "Prvi element: " << v.front( < en
cout << "Zadnji element: " << v.back < end

// Brisanje svih elemenata
v.clear();

// Provjera je 1li vekton

if (v.empty()) {
cout << "Vektor

} else {
cout << "Vektor

endl;

n." << endl;

}
retur
}
Slika 9. ujedizlaz programa nakon dohvacanja prvog i zadnjeg elementa te
brisanj enata vektora.

Prvi element: 10
Zadnji element: 30
Vektor je prazan.

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.083
Press any key to continue.

Slika 9.9. IzvrSavanje programskog koda iz primjera 9.10

Prosirite program

Nakon brisanja elemenata ponovno dodajte elemente 5, 15125 u
vektor i ispiSite ih.
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9.2.8. Primjena vektora

U nastavku se prikazuje prakti¢ni primjer programa koji demonstrira osnovne operacije
nad vektorima.

Primjer 9.11.

Napisite program koji simulira pra¢enje narudzbi u maloj trgovini. Svaka narudzba
dobiva svoj broj kako bi se mogla pratiti, a ti se brojevi redom spremaju u vektor.

Na pocetku korisnik unosi broj narudzbi n. Nakon toga potrebno je unijeti n narudzbi
i pohraniti ih u vektor. Tijekom unosa potrebno je prikazati trenutacni brojenarudzbi i
kapacitet vektora.

Nakon unosa svih narudzbi potrebno je ispisati sve spremljene vrij

Zatim je potrebno ispisati prvu i zadnju narudzbu. Nakon toga
bu te ispiSite novu zadnju narudzbu.

vektoru.

*

Na kraju obriSite sve narudzbe i ispiSite koliko ih je o

ulaz
3 Pocetni kapacitet: 0
10 20 30 Dodana narudzba: 10
Velicina: 1
Kapacitet: ...

Narudzbe: 10 20 30

Prva narudzba: 10

Zadnja narudzba: 30

Nakon uklanjanja zadnje narudzbe, nova zadnja narudzba je: 20
Nakon brisanja svih narudzbi u vektoru vise nema elemenata.

Napomena

Kapacitet vektora moze imati razliCite vrijednosti ovisno o implementaciji pa je u
tablici pod izlaznim podatcima oznacen trotockom (...).
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Rjesenje
Prikazani primjer objedinjuje sve prethodno uvedene metode te pokazuje cjelovit

rad s vektorom u programskom jeziku C++, od unosa i dodavanja elemenata do
njihova ispisa i brisanja.

#tinclude <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {

vector<int> narudzbe;
int n, broj;

cout << "Pocetni kapacitet: << narudzbe.capaci e

cout << "Unesite broj narudzbi: ";
cin >> n;

for (int i = 0; i < n; i++) {

cin >> broj;
narudzbe.push_back(broj);

cout << "Dodana narudzba:
cout << "Velicina: " << na
cout << "Kapacitet: << N3

pacity() << endl << endl;
}

cout << "Narudzbe:
for (int x : narud

cout << x << "
}

cout << endl

]

cout <<
cout <<

<< narudzbe.front() << endl;

\% rud
j " << narudzbe.back() << endl;

zba:

k();

on uklanjanja zadnje narudzbe, nova zadnja narudzba je: ";
cout arudzbe.back() << endl;

narudzbe.clear();
if (narudzbe.empty()) {

cout << "Nakon brisanja svih narudzbi, u vektoru vise nema elemenata."
<< endl;

return 0;
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Simulacija biljezenja temperature (dnevnik temperature)

Radna situacija

U elektrotehnickim sustavima mjerenje
temperature Cesto se provodi kontinuirano,
pri Cemu se izmjerene vrijednosti pohranju-
ju i obraduju programskim putem. Kako bi
se omogucilo biljezenje i analiza izmjerenih
temperatura, potrebno je osmisliti digitalni
dnevnik mjerenja temperature. Dugotrajno
poviSena prosjeCna temperatura moze do-
vesti do smanjenja pouzdanosti rada ili kva-
ra uredaja.

VRIJEME ZA IZAZ0OV

Zadatak
Napisite program Koji:

1. rabi vektore za spremanje dnevnih temper
omogucuje korisniku unos proizvoljnog broj pera

ispisuje sve unesene temperature
izraCunava prosjecnu temperaturu
odreduje najvisu i najnizu tem

N

Primjer ulaznih i izlaznih p

X,

izlazni podatci

Koliko temperatur:
5

Unesite temperatu
Unesite te r :
Unesit tu 140

Unesit eratliru 4: 42
Unesite uru 5: 45

Unesene temperature:
3538404245

Prosje¢na temperatura je: 40 C
NajviSa temperatura je: 45 C
Najniza temperatura je: 35 C




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi
program rabi vektor za spremanje podataka 6
vektor je pravilno inicijaliziran
omogucen je unos proizvoljnog broja temperatura
sve unesene temperature se ispisuju

[eSRNG, N6

ispravno je izraCunata prosje¢na temperatura
ispravno je odredena najviSa temperatura

ispravno je odredena najniza temperatura
program se koristi metodama vektora za rad s podatcima
ukupno 30

Ocjena ‘
e 27 —30 = odli¢an (5)
* 23 —26 = vrlo dobar (4)
* 19 -—22 = dobar (3)
* 15-18 = dovoljan (2)
* 0- 14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji ze

Prosirite program tako da se
temperatura prelazi zada
ni¢na temperatura premas

rani¢ne temperature, prebroji koliko dana
vrijednost te se ispisuje upozorenje ako je gra-
je dva puta.

Vrednovanje kao ucenje

r

N
r_En'- @ https://s.element.hr/45a2
| |
|

-ﬁJ

J

r_
[]

\
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LISTA

Ne razumijem zasto u¢imo

liste. Ve¢ smo naucili

: vektore koji se mogu :
N e povecavati i smanjivati. Zar )
| ~ to nije dovoljno? .
. L] LJ
L]
L]

Liste rade drukcije! Svaki je element
smjesten zasebno u memoriji i
peVezan pokazivac¢ima pa dodavanje
i brisanje ne zahtijeva veliko
preslagivanje postojecih podataka.

'_ _\. Upravo tako. Liste su
. =™
-

® ©® © © 0 0 06 06 06 0 o o o
©® ® © © 0 0 06 0 0 ¢ o o o
® 00 0 0 0 0 o
®@ ®© 0 0 0 0 0 o o

Znadi liste imaj
prednost u situac
u kojima vek

posebno pogodne
kada se struktura ¢esto
mijenja, a narocito
kada stalno ubacujes
ili brise$ elemente
negdje u sredini.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA

Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom
pregledniku. Prouéi primjere 10.4 i 10.9 te ih analiziraj i
prosiri programe prateéi upute iz tih primjera.

https://s.element.hr/999d




Razmisli

Zamisli da stalno uredujes listu pjesama, ¢esto dodajesS nove
pjesme i briSeS neke postojece.

Ako zeli§ ubaciti novu pjesmu toéno na drugo mjesto, mora li
racunalo pritom pomicati sve ostale podatke u memoriji ili postoji
nacin da se elementi jednostavno ,,prespoje”?

Kako bi takva organizacija podataka mogla izol dati u
programiranju?

Nakon ove Iekr.,c 1N0si Gu ‘

objasniti Sto je lista i ke " se ra_likuje od vektora

deklarirati i inic” alizi’ .di lis. .

dodavati\  “lar. - . eler ante s pocetka i kraja liste
pristupati orvi M i zaunjem elementu liste

prola iti e’ .m~nti.na liste s pomocu petlje

primi)c i lis' 2 u situacijama gdje se podatci ¢esto dodaju i
brisu.

L 4

€4

=

pre

A
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10.1. Uvod u liste

Lista, odnosno povezana lista (engl. linked list), sastoji se od niza elemenata koji se
nazivaju ¢vorovi (engl. node). Svaki ¢vor sastoji se od dvaju dijelova: podatka i
pokazivaca. Podatak predstavlja vrijednost koja se pohranjuje u évoru, dok po-
kaziva€ sadrzava adresu sljedec¢eg ¢vora u nizu. Na taj su nacin svi elementi liste
povezani u lan¢anu strukturu. Slika 10.1 prikazuje strukturu ¢vora jednostruko povezane
liste s podatkom i pokazivacem na sljedeci Cvor.

193a3r1s

O
<
o
A

Slika 10.1. Cvor u listi

ednom ko uiranom bloku

mem@iji. Zbog toga je za
ima koji mu prethode,

Za razliku od vektora, kod kojih su svi elementi pohranj
memorije, elementi liste smjeSteni su na razli¢itim mjes

pristup odredenom elementu potrebno redom prol i
pocevsi od prvog elementa liste.

Povezane liste mogu se razvrstati prema turi i smjeru u kojem je moguce

pristupati elementima. Razlikuju se sljed po
1. jednostruko povezana lista
2. dvostruko povezana lista
3. kruzna povezana lista (kr

ingly linked list) svaki ¢vor sadrzava podatak i
retanje listom moguce je samo u jednom smjeru, od
a 10.2 prikazuje jednostruko povezanu listu sastav-

U jednostruko povezanoj
pokazivac na sljedeci ¢ ni
prvog prema posljed ry.

glava liste i predstavlja pokazivac na prvi ¢vor. Prvi ¢vor
1 i pokazuje na €vor s vrijednoS¢u 2, drugi ¢vor sadrzava vrijed-
¢vor s vrijednoscu 3, dok treci ¢vor sadrzava vrijednost 3 i pokazuje
ime je oznacen kraj liste. Posljednji ¢vor liste naziva se i rep liste.

GLAVA
LISTE

~

123a3ris

~

123a3ris

<

»
r
(3
m
=)
m
o

NULL

JOAD
dOAD

Q
<
o
Py

Slika 10.2. Jednostruko povezana lista



Uvod uliste 10.1.

U dvostruko povezanoj listi (engl. doubly linked list) ¢vor ima dva pokazivaca. Jedan
pokaziva¢ pokazuje na sljedeci ¢vor, dok drugi pokazuje na prethodni ¢vor. Ovakav na-
¢in povezivanja omogucuje kretanje listom u oba smijera, ali zahtijeva viSe memorije jer
svaki ¢vor Cuva dva pokazivaca. Slika 10.3 prikazuje dvostruko povezanu listu sastav-
lienu od triju ¢vorova.

GLAVA
LISTE

PRETHODNI CVOR

PRETHODNI CVOR

NULL NULL

IIIHI
YOAD 123a3r1s
iD303r1S

HOA

elemenata u listi pot-
puno je jednaka jednostrukoj povezanoj listi s j m: u kruznoj listi posljedniji
¢vor ne pokazuje na konstantu NULL, negegnzs
krug $to je korisno u situacijama u kojima
Slika 10.4 prikazuje kruznu listu koja se ¢

natrag na prvi ¢vor.

no kruzno kretanje elementima.
iju Evorova. Posljednji vor pokazuje

GLAVA
LISTE

> I

UOAD
193a3r1s
UOAD
193a3r1s

I‘!,A
"UOND
19303

Slika 10.4. Kruzna lista

U nastavku ¢emo prikazati implementaciju liste u programskom jeziku C++.
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10.2. Osnove rada s listama u programskom
jeziku C++

Povezane liste mogu se implementirati u programskom jeziku C, koji je ranije opisan u
udzbeniku. Takav pristup zahtijeva ru¢no upravljanje memorijom i implementaciju osnov-
nih operacija nad listom, poput dodavanja i uklanjanja elemenata.

U programskom jeziku C++ rad s listama znatno je pojednostavljen upotrebom spre-
mnika std: :1ist, koji je dio standardne biblioteke. Za njegovu upotrebu_potrebno je
ukljuciti zaglavlje <1ist>. Ovaj spremnik implementira dvostruko pov
omogucuje jednostavno dodavanje i uklanjanje elemenata na pocetku |
kao i prolazak elementima.

U nastavku poglavlja prikazat ¢e se osnovni nacini rada sa spre ;list, uk-
lju€ujuci njegovu deklaraciju, dodavanje i uklanjanje elemenata, tup elementima
te najcesce upotrebljavane metode.

U programskom jeziku C++ povezana
std::1list, koji predstavlja dvostruko
dodavanje i uklanjanje elemenata na b

u. Lista omogucuje ucinkovito
jestu u strukturi.

Radi preglednijeg zapisa koda u
namespace std;. U stvarnim
std::.

ovom poglavlju navodi naredba using
¢e se preporucuje pisanje punog prefiksa

Opci oblik deklaracij ramskom jeziku C++ glasi:

1ist<T> naz

gdje T predsta koji se pohranjuje u listi, a naziv oznacava ime liste. Lista
moze sad is menata istog tipa, a njihovo dodavanje i uklanjanje obavlja se
upotrebo ajucih metoda spremnika 1ist.

Kao i vekto u programskom jeziku C++ omogucuju pohranu elemenata razlicitih
tipova podataka. Tip podataka navodi se unutar zagrada prilikom deklaracije liste, ¢ime
se odreduje koje Ce se vrijednosti pohranjivati u listi.

U sljedecim linijama programskog koda prikazani su primjeri deklaracije lista s razlici-
tim tipovima podataka.

list<int> brojevi;
list<double> decimalni;
list<char> znakovi;
list<string> tekstovi;



Osnove rada s listama u programskom jeziku C++ 10.2.

Lista se moze inicijalizirati na nekoliko nacina:

a) inicijalizacijom zadanim vrijednostima

b) stvaranjem liste s odredenim brojem elemenata iste vrijednosti

c) kopiranjem postojece liste

d) inicijalizacijom s pomocu iteratora (kopiranjem raspona elemenata).

a) Inicijalizacija zadanim vrijednostima

Moze se inicijalizirati s unaprijed zadanim elementima. Ovaj je nacin najjednostavniji
kada su vrijednosti poznate unaprijed i Zeli se odmah raditi s popunjenom listom.

1list<T> naziv = {vrijednosti};

Sljedeca linija koda prikazuje deklariranu i unaprijed inicijalizi nostima

10, 20, 30.
list<int> brojevi = {10, 20, 30};

Slika 10.5 prikazuje izgled dvostruko povezane liste
liste vrijednostima 10, 20 i 30.

GLAVA
LISTE

n dekla‘ame i inicijalizacije

PRETHODNI CVOR

NULL NULL

=
-

AJOAQ 123d3r1is

1ist<T> naziv(n, vrijednost);

U sljede¢em primjeru oblikuje se lista s pet elemenata, a svaki od njih ima vrijednost 0:

list<int> brojevi(5, 0);

Ako se lista deklarira bez poc¢etnih elemenata, dovoljno je napisati sljedecu liniju koda:

list<int> brojevi;

Kod ovako deklarirane liste elementi se kasnije dodaju tijekom izvodenja programa, naj-
Cesce primjenom metode poput push_back() ili push_front().
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c) Kopiranje postojece liste

Nova lista takoder se moze inicijalizirati kao kopija postojece liste.

1list<T> naziv(druga_lista);

Svi elementi iz prve liste prenose se u novu listu, pri ¢emu svaka lista zauzima zaseban
prostor u memoriji. U nastavku se prikazuje primjer koda:

list<int> 11 = {1, 2, 3};
list<int> 12(11);
d) Inicijalizacija s pomoc¢u iteratora

Jos jedan moguci nacin inicijalizacije liste je s pomocu iteratora koji ozn
i kraj drugog spremnika.

va pocetak

Iterator je objekt koji omogucuje prolazak elementima spremn
jednostima. Na taj nacin moguce je kopirati sve ili samo dio eleme

1list<T> naziv(pocetak, kraj);
Primjer prikazuju sljedece linije koda:

list<int> 11 = {1, 2, 3, 4, 5};
list<int> 12(11.begin(), 1ll.end());

Najcesc¢e oblike deklaracije i inicijalizacij uje tablica 10.1.

Tablica 10.1. Oblici deklar iste u programskom jeziku C++

br. opci zapis objasnjenje
1 1list<T> naziv; deklarira praznu listu; elementi se
" | list<int> br dodaju kasnije
2 ednosti}; inicijalizacija poznatim vrijednostima
: 10, 20, 30}; J jap y
3 " Vrljgc)jr_IOSt); lista s n elemenata iste vrijednosti
J
4. kopija postojece liste
list<T> naziv(pocetak, kraj);
5. | list<int> 12(11.begin(), inicijalizacija s pomocu iteratora
1l1.end());

Primjer 10.1.

Napisite deklaracije i inicijalizacije lista prema zadanim uvjetima:

a) Deklarirajte i inicijalizirajte listu |1 tipa int s vrijednostima 5, 15 i 25.

b) Deklarirajte i inicijalizirajte listu 12 tipa double koja sadrzi 4 elementa, pri Cemu je
svaki element jednak 7.5.
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c) Deklarirajte praznu listu I3 tipa char.
d) Deklarirajte i inicijalizirajte listu 14 tipa int kao kopiju liste I1.

e) Deklarirajte i inicijalizirajte listu 15 tipa int s pomocu iteratora tako da sadrzi iste
elemente kao lista I1.

Rjesenje

#include <list>
using namespace std;

int main() {

// a) Lista int vrijednosti
list<int> 11 = {5, 15, 25};

// b) Lista double vrijednosti
list<double> 12(4, 7.5);

// c) Prazna lista char

list<char> 13; ‘
// d) Kopija liste 11

list<int> 14(11);

// e) Lista s pomocu iteratora

list<int> 15(11.begin(), ll.en

return 0;

10.2.2. Pristup.e

Za razliku o rogramskom jeziku C++ ne omogucuje izravan pristup
elementima s eksa. To znaCi da nije moguce upotrijebiti operator [] niti me-
todu at() og elementa. Elementima liste pristupa se sekvencijalno,
im elementima redom.

entima liste

Metoda fro raca prvi element liste, dok metoda back() vraca zadnji element. U
sljede¢em kodu prikazano je kako se koristiti metodama front() i back(). U tablici
10.2. nalazi se opis navedenih metoda. Metode front() i back() mogu se primijeniti
samo ako lista nije prazna.

Tablica 10.2. Metode za pristup elementima liste

metoda opis primjer
front() vraca prvi element liste 1.front();
back() vraca zadnji element liste 1.back();
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Primjer 10.2.

Napisite program u kojem je potrebno deklarirati listu cjelobrojnih vrijednosti te je ini-
cijalizirati vrijednostima 10, 20 i 30.

Nakon toga potrebno je ispisati prvi i zadnji element liste.

ulaz izlaz

Prvi element: 10
Zadnji element: 30

Za prolazak
jednostavan i p
primjene for-

Rjesenje

#include <iostream>
#include <list>

using namespace std;

int main() { ‘
list<int> brojevi = {10, 20, 30};
cout << "Prvi element: " << brojevi.f () <<%ehdl;
cout << "Zadnji element: " << br b, b << endl;
return 0;

}

Izmijenite program

Dodaijte novi element u listaAa po k i na kraj te ponovno ispisite
prvi i zadnji element liste.

Za inicijalizaciju liste u prethodnom poglavlju spominju se iteratori. Za prolazak listom
mogu se upotrijebiti i iteratori. Iteratori oznaCavaju pozicije unutar liste te omogucuju
pristup elementima i kretanje listom. Metode begin() i end() vracaju iteratore koji
oznacavaju pocetak i kraj liste. U sljede¢em primjeru iterator it prolazi svim elementima
liste, pri Cemu se operatorom * pristupa vrijednosti na koju iterator pokazuje.

for (auto it = brojevi.begin(); it != brojevi.end(); ++it) {
cout << *it << " ";

}



Osnove rada s listama u programskom jeziku C++ 10.2.

Primjer 10.3.

NapiSite program koji demonstrira razlicite nacine inicijalizacije liste u programskom
jeziku C++. U programu je potrebno deklarirati i inicijalizirati sljedece liste:
a) Deklarirajte listu 11 tipa int i inicijalizirajte je vrijednostima 10, 20 i 30.

b) Deklarirajte listu 12 tipa int koja sadrzi 5 elemenata, pri Cemu je svaki element
jednak 0.

c) Deklarirajte praznu listu I3 tipa int te provjerite je li prazna.
d) Deklarirajte listu 14 tipa int kao kopiju liste I1.

e) Deklarirajte listu I5 tipa int s pomocu iteratora tako da sadrzi iste ente kao
lista I1.
Za svaku listu ispiSite odgovarajuce objasSnjenje i njezine elemen je prikazano
tablicom.
ulaz izl
[1 - inicijalizirana s unaprijed zad lemegtima: 10 20 30

12 - inicijalizirana s odredeni
I3 - inicijalizirana kao pra
14 - inicijalizirana kopiranje
I5 - inicijalizirana s j ra: 10 20 30

menata:0 0000
je prazna

Rjesenje

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

int main() {

prijeéd zadanim elementima
0, 30%};

// a lista
list<1 13;

// 4. Kopiranje liste
list<int> 14(11);

// 5. Lista s pomocu iteratora
list<int> 15(11.begin(), ll.end());

// Ispis lista
cout << "11 - inicijalizirana s unaprijed zadanim elementima: “;
for (int x : 11) {

cout << x << " "3

cout << endl;
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cout << "12 - inicijalizirana s odredenim brojem istih elemenata: ";
for (int x : 12) {

cout << x << " "3
}
cout << endl;

cout << "13 - inicijalizirana kao prazna lista: ";

if (13.empty()) {
cout << "lista je prazna";

} else {
for (int x : 13) {
cout << x << " "3
}
}

cout << endl;

cout << "14 - inicijalizirana kopiranjem druge lis
for (int x : 14) {

}

cout << x <« i
cout << endl; ‘

cout << "15 - inicijalizirana s pomocu
for (int x : 15) {

cout << x << " "5
b
cout << endl;

return 0;

}
Program prikazuje razliCite
koji je inicijalizirana i njezi
va metodom empty ()

cije liste te za svaku listu ispisuje nacin na
razna lista nema elemenata, Sto se provjera-

Primjer 10.4.

jem je potrebno deklarirati i inicijalizirati listu tipa double s vri-
5,15.51 20.5. IspiSite prvi i zadnji element liste primjenom metoda
. Nakon toga ispiSite sve elemente liste primjenom for-each petlje.

Rjesenje

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

int main() {

// Deklaracija i inicijalizacija liste
list<double> brojevi = {5.5, 10.5, 15.5, 20.5};

// Ispis prvog i zadnjeg elementa
cout << "Prvi element: " << brojevi.front() << endl;
cout << "Zadnji element: " << brojevi.back() << endl;
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// Ispis svih elemenata liste koriStenjem for-each petlje
cout << "Elementi liste: ";
for (double x : brojevi) {
cout << x << " ";
}

cout << endl;

return 0;

}

U programu se lista inicijalizira s nekoliko vrijednosti tipa double (5.5, 10.5, 15.5 i
20.5). Metode front() i back() upotrebljavaju se za dohvat prvog i
menta liste. Nakon toga se svi elementi liste ispisuju primjenom for-e petlje koja
omogucuje jednostavan prolazak svim elementima liste. Slika 10.6. pri je rezultat
izvrSavanja koda iz primjera 10.4.

Prvi element: 5.5
Zadnji element: 20.5
Elementi liste: 5.5 10.5 15.5 206.&

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.287 s
Press any key to continue

Prosirite program
Uz postojecu listu napravi
brojevima te ispiSite eleme

10.2.3. aVagi® | uklanjanje elemenata liste

Spremni ist W programskom jeziku C++ omogucava jednostavno i ucinkovito
dodava klahjanje elemenata na pocetku i na kraju liste. Za razliku od vektora,
ove opera ahtijevaju pomicanje ostalih elemenata u memoriji, $to ih Cini vrlo
ucinkovitima.

Za dodavanje elemenata primjenjuju se metode push_back() i push_front(). Me-
toda push_back() dodaje novi element na kraj liste, dok metoda push_front() do-
daje element na pocetak liste. Za umetanje elementa na proizvoljno mjesto u listi
primjenjuje se metoda insert(), uz upotrebu iteratora. Pregled prethodno navedenih
metoda nalazi se u tablici 10.3.

Tablica 10.3. Metode za dodavanje elemenata u listu

metoda opis primjer
push_back(x) dodaje element na kraj liste 1.push_back(10);
push_front(x) | dodaje element na pocetak liste 1.push_front(5);
insert(it, x) |dodaje element na odredenu poziciju ulisti | 1.insert(it, 7);
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Za uklanjanje elemenata iz liste primjenjuju se metode pop_back() i pop_front().
Metoda pop_back() uklanja element s kraja liste, dok metoda pop_front() uklanja
element s pocetka liste. Za uklanjanje elementa s proizvoljne pozicije primjenjuje
se metoda erase() koja zahtijeva upotrebu iteratora. Metoda clear() primjenjuje se za
uklanjanje svih elemenata iz liste. Nakon poziva metode clear () lista postaje prazna.
Popis prethodno navedenih metoda nalazi se u tablici 10.4.

Tablica 10.4. Pregled metoda za uklanjanje elemenata iz liste

metoda

opis

primjer

pop_back()

uklanja zadnji element liste

1.pop_back();

pop_front()

uklanja prvi element liste l.pop_fr

)5

erase(it)

uklanja element na odredenoj poziciji |1l.erase(i

clear()

uklanja sve elemente iz liste a

jnih vrijednosti s tri

Rjesenje

#include <iostream>

#include <list>

using namespace std;

int main() {

// Inicijalizacija liste s 3 elementa vrijednosti ©
list<int> brojevi(3, 0);

// Brisanje elemenata i dodavanje s pomocu push_back
brojevi.clear();

brojevi.push_back(2);
brojevi.push_back(4);
brojevi.push_back(6);
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// Ispis (push_back)

cout << "Elementi dodani u listu pomocu push_back() metode:" << endl;
for (int x : brojevi) {
cout << x << " "
}
cout << endl;
// Brisanje elemenata i dodavanje s pomocu push_front
brojevi.clear();
brojevi.push_front(6);
brojevi.push_front(4);
brojevi.push_front(2);
// Ispis (push_front)
cout << "Nakon brisanja liste i ponovnog dodavanja po u ront()
metode:" << endl;
for (int x : brojevi) {
cout << x << " "

}

cout << endl;

return 0;

}

U programu se najprije inicijalizira lista s tri
briSe metodom clear(). Zatim se ele
push_back(), pri ¢emu se dodaju na k
se isti elementi dodaju primjeno
Time se postize isti konacni ras

vrijednhosti 0, nakon ¢ega se lista

on ispisa lista se ponovno brise te
ront(), ali obrnutim redoslijedom.

1. Inicijalizacija liste s 3

list<int>brojevi(3, 0);

brojevi.clear();

brojevi.push_back(2);

4. Dodavanje vrijednosti 4 s pomocu push_back()

GLAVA
LISTE

brojevi.push_back(4);

¥OAQ 193a3r1S

5. Dodavanije vrijednosti 6 s pomocu push_back()

GLAVA
LISTE

brojevi.push_back(6);

NULL

PRETHODNI GVOR
=
¥OAQ 193a3r1S

PRETHODNI 6VOR
¥OAQ 1930318

@
]
]
a
&
2
s
2
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6. Brisanje svih elemenata metodom clear()

. . brojevi.clear();
Lista je prazna

7. Dodavanije vrijednosti 6 s pomocu push_front()

GLAVA
LISTE

brojevi.front(6);

= NULL

PRETHODNI EVOR

HOAD 1930318

brojevi.fron

9. Dodavanije vrijednosti 2 s pomocu push_front()

GLAVA
LISTE

¥OAQ 19303rS
z
g

Slika 10.7. Vizualni prikaz rada s listom — inicij j jefte dodavanje
_front()

Elementi dodani u listu ocu push_back() metode

246

Nakon brisanja liste i ponovnog dodavanja pomocu push_front() metode
246

Process returned 0 (0x0) sxecution time : 0.012 s
Press any key to continue.

~—

ltat izvodenja programa — ispis elemenata liste nakon dodavanja
domocu metoda push_back() i push_front()

10.2.4.

Elementi se u listu dodaju unutar for petlje, pri Eemu se u svakoj iteraciji dodaje novi
element s pomoc¢u metode push_back() ili push_front().

nos elemenata u listu

Dodavanje na kraj liste (push_back)

for (int i = pocetak; i <= kraj; i++) { Svaki nOVl element dodaje se
lista.push_back(vrijednost); na kraj liste.

}

Dodavanje na pocetak liste (push_front)

for (int i = pocetak; i <= kraj; i++) { Svakivnovi e!ement dodaje se
lista.push_front(vrijednost); na pocetak liste.
}
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Primjer 10.6.

Promatrajte sljedeci program i nacrtajte kako se lista oblikuje tijekom izvodenja petlje.

U programu se u listu redom dodaju vrijednosti 1, 2, 3 i 4.

#include <iostream>
#include <1list>
using namespace std;
int main() {

list<int> brojevi;

for (int i = 1; i <= 4; i++) {
brojevi.push_back(i);

}
return 0;
b
Rjesenje
Slika prikazuje postupno formiranje povezane dod jem elemenata1,2,3i4

s pomocu metode push_back(), pri Eemu se sv ovi element dodaje na kraj liste.

pocetno stanje (prije petlje) |lista je

1. korak petlje:
i=1
brojevi.push_back(1

MOA 193a3rTS
PRETHODNI EVOR

PRETHODNI €VOR
PRETHODNI €VOR
¥OA 19303r1S

™OAQ 19303rTS

brojevi.push_back(3);

GLAVA
LISTE

4. korak petlje:
i=4
brojevi.push_back(4);

NULL NULL

8 8 3
S k5 5
= = i
g g S
g g

PRETHODNI GVOR
¥OAD 19303r1S

Slika 10.9. Postupno formiranje povezane liste dodavanjem
elemenata metodom push_back()

Izmijenite program
Nakon dodavanja elemenata u listu ispiSite sve elemente liste.
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Primjer 10.7.

Promatrajte sljedecCi program i nacrtajte kako se lista oblikuje tijekom izvodenja petlje.
U programu se u listu redom dodaju vrijednosti 1, 2, 3 i 4.

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;
int main() {

list<int> brojevi;

for (int i = 1; i <= 4; i++) {
brojevi.push_front(i);

¥
return 0;
}
Rjesenje ‘

emenata1,2,3i4s
pomoc¢u metode push_front(), pri ¢emu se svak i t dodaje na pocetak liste.

pocetno stanje (prije petlje)

1. korak petlje:
i=1

¥OAQ 19303r1s
¥OAQ 19303r1s

¥OAQ 19303r1s
PRETHODNI CVOR
™OAD 19303Ms
PRETHODNI CVOR

4. korak petlje:
i=4
brojevi.push_front(4);

¥OAQ 19303r1S
PRETHODNI CVOR
¥OAQ 19303r1S
PRETHODNI CVOR

Slika 10.10. Postupno formiranje povezane liste dodavanjem
elemenata metodom push_front()

Izmijenite program

Nakon dodavanja elemenata u listu ispiSite sve elemente liste i usporedite
redoslijed elemenata s prethodnim primjerom.
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Primjer 10.8.

Napisite program u kojem je potrebno deklarirati praznu listu cjelobrojnih vrijednosti.

U listu dodajte deset uzastopnih vrijednosti od 1 do 10 primjenom odgovarajuce me-
tode za dodavanje elemenata.

Nakon dodavanja elemenata potrebno je:

a) ispisati sve elemente liste

b) ukloniti svaki drugi element liste primjenom metode erase()

c) ponovno ispisati preostale elemente liste

d) ukloniti prvi element liste s pomoc¢u metode pop_front()

e) ukloniti zadnji element liste s pomoc¢u metode pop_back

f) ponovno ispisati sve elemente liste

g) nakraju ukloniti sve elemente liste primjenom metode clear() ovjeriti je li lista

prazna.
L 4

ulaz

Rjesenje

#include <iostream>
#include <list>
using namespace s

int main(
list<int>
/ /@Dod g elemenata (1 do 10)

1; i <= 10; i++) {
.push_back(i);

// Ispis liste nakon unosa
cout << "Nakon unosa elemenata: ";
for (int x : brojevi) {
cout << x << " "
}

cout << endl;
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// Uklanjanje svakog drugog elementa
bool brisi = false;
for (auto it = brojevi.begin(); it != brojevi.end(); ) {
if (brisi) {
// erase vraca iterator na sljedeci element
it = brojevi.erase(it);
} else {
++it;
}

brisi = !brisi;

}

// Ispis liste nakon brisanja svakog drugog elementa

cout << "Nakon uklanjanja svakog drugog elementa: ";
for (int x : brojevi) {

cout << x << " ";
}
cout << endl;
// Uklanjanje prvog i zadnjeg elementa

if (!brojevi.empty()) brojevi.pop_front(); ‘
if (!brojevi.empty()) brojevi.pop_back();

// Ispis liste nakon dodatnog uklanj
cout << "Nakon uklanjanja prvog i zad elem a: ";
for (int x : brojevi) {

}

cout << x << g
cout << endl;

// Brisanje svih eleme
brojevi.clear();

// Provjera je 1li 11
if (brojevi.e

}

couyt << e
return 0;

prazna." << endl;

Nakon dodavanja elemenata: 1 2 3 456 7 8 91
Nakon uklanjanja svakog drugog elementa: 1 3 5 7 9
Nakon uklanjanja prvog i zadnjeg elementa: 3 5 7
Lista je sada prazna.

0

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.077 s
Press any key to continue.

Slika 10.11. Ispis rezultata rada s listom nakon dodavanja i uklanjanja elemenata
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10.2.5. Veli¢ina liste

Veli¢ina liste u programskom jeziku C++ predstavlja broj elemenata koji se trenutacno
nalaze u listi. Za dohvat veli¢ine primjenjuje se metoda size(), dok se za provjeru je li
lista prazna primjenjuje metoda empty () koja je objaSnjena u prethodnom primjeru.

Metoda size() vraca broj elemenata u listi kao $to je to prikazano u sljede¢em kodu.

list<int> brojevi = {10, 20, 30};
cout << "Velicina liste: " << brojevi.size() << endl;

Tablica 10.5. Metode za odredivanje velicine liste

metoda opis primjer

size() vraca broj elemenata u listi | 1.3

empty () provjerava je li lista prazna

Primjer 10.9.

ulaz izlaz

Velicina liste: 3
sta je prazna.

Rjesenje

#incl
#incl ist
using std;

int main() {
list<int> brojevi;
brojevi.push_back(10);

brojevi.push_back(20);
brojevi.push_back(390);

cout << "Velicina liste: << brojevi.size() << endl;

brojevi.clear();
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if (brojevi.empty()) {

cout << "Lista je prazna." << endl;
} else {

cout << "Lista nije prazna.
}

<< endl;

return 0;

}

U programu se najprije u listu dodaju elementi nakon ¢ega se metodom size() odre-
duje broj elemenata. Zatim se lista prazni metodom clear(), a metodom empty ()
provjerava se je li lista prazna. Slika 10.12 prikazuje ispis na zaslonu racunala.

Velicina liste: 3
Lista je prazna.

Process returned © (0x0) execution time
Press any key to continue.

Nakon §tg snovne metode za rad sa spremnikom std: :1ist, moze se pri-
ki rad unutar funkcije main. U primjeru 10.10. koji slijedi primjenjuju

Tablica 10.6. Naj¢esce primjenjivane metode spremnika std: : 1ist

metoda opis primjer
push_back(x) dodaje element na kraj liste 1.push_back(10);
push_front(x) |dodaje element na pocetak liste 1.push_front(5);
pop_back() uklanja zadniji element liste 1.pop_back();
pop_front() uklanja prvi element liste 1l.pop_front();
insert(it, x) |umece element na odredenu poziciju l.insert(it, 7);
erase(it) uklanja element na odredenoj poziciji l.erase(it);
remove(x) 35}23?02}(?63?;?(:”;6 iz liste Cija je l.remove(10);
clear() briSe sve elemente iz liste l.clear();
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metoda opis primjer
size() vraca broj elemenata u listi l.size();
empty () provjerava je li lista prazna l.empty();
front() vraca prvi element liste 1.front();
back() vraca zadnji element liste 1.back();
begin() vraca iterator na prvi element 1.begin();
end() vraca iterator iza zadnjeg elementa l.end();

Primjer 10.10.

Napisite program koji se koristi spremnikom std: :1ist. U psogr

a) deklarirati praznu listu cjelobrojnih vrijednosti

()

b) provijeriti je li lista prazna primjenom metode emp

c) dodati elemente u listu primjenom metoda push_b _front() tako da

lista sadrzi vrijednosti 10, 20 i 30

) i pu

d) ispisati prvi i zadnji element liste primjenom i back()
e) ispisati sve elemente liste primjenom for-ea

f) umetnuti novi element 15 na drugo

metode insert()
g) ukloniti element 15 s drugog mjenom metode erase()

h) ispisati broj elemenata lis j metode size()

Rjesenje
#incl
#incl
using n std;
int main() {

// a) Deklaracija prazne liste
list<int> brojevi;

// b) Provjera je 1li lista prazna
if (brojevi.empty()) {

cout << "Lista je prazna." << endl;
}

// c) Dodavanje elemenata
brojevi.push_back(20);
brojevi.push_back(390);
brojevi.push_front(10);
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// d) Ispis prvog i zadnjeg elementa
cout << "Prvi element: " << brojevi.front() << endl;
cout << "Zadnji element: " << brojevi.back() << endl;

// e) Ispis svih elemenata

cout << "Elementi liste: ";
for (int x : brojevi) {

cout << x << " "3
}
cout << endl;
// f) Umetanje elementa 15 na drugo mjesto
auto it = brojevi.begin();
++it;
brojevi.insert(it, 15);
cout << "Nakon umetanja elementa 15: *“;
for (int x : brojevi) {

cout << x << " "5
}
cout << endl; ‘
// g) Uklanjanje elementa 15
it = brojevi.begin();
++it;
brojevi.erase(it); @

cout << "Nakon uklanjanja elem 5:
for (int x : brojevi) {

cout << x <<

}

cout << endl;

// h) Ispis brgg

cout << "Broj W

n uklanjanja prvog i zadnjeg elementa: ";
! brojevi) {

non,
)

cout << endl;

// j) Brisanje svih elemenata
brojevi.clear();

// k) Ponovna provjera je 1li lista prazna
if (brojevi.empty()) {

cout << "Lista je prazna nakon metode clear().
}

<< endl;

return 0;
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Program prikazuje osnovne operacije nad listom u programskom jeziku C++. Na po-
Cetku se s pomoc¢u metode empty () provjerava je li lista prazna. Nakon toga se u listu
dodaju elementi primjenom metoda push_back() i push_front(), ¢ime se oblikuje
pocetni sadrzaj liste.

Zatim se ispisuju prvi i zadnji element primjenom metoda front() i back(), kao i svi
elementi liste primjenom for-each petlje. U nastavku se demonstrira umetanje novog
elementa na odredenu poziciju metodom insert(), te njegovo uklanjanje metodom
erase().

Program takoder prikazuje dohvat broja elemenata u listi s pomoc¢u metode size(),
kao i uklanjanje prvog i zadnjeg elementa primjenom metoda pop_front#) i pop_
back(). Na kraju se svi elementi briSu metodom clear(), a metodom e () provje-
rava se je li lista ponovno prazna. Rezultat izvodenja programa se vidi na&lici 10.13.

Lista je prazna.

Prvi element: 10

Zadnji element: 30

Elementi liste: 10 20 30

Nakon umetanja elementa 15: 16 15 20 20
Nakon uklanjanja elementa 15: 16 20 30
Broj elemenata u listi: 2

Nakon uklanjanja prvog i zadnjeg elementa: 20
Lista je prazna nakon metode clear().

Process returned & (0x0) execution time
Press any key to continue.

izvod€hja programa za rad sa spremnikom std: :1ist

bkaju na uslugu prema brojevima s redomata. U nekom trenutku na
uslugu Cekaju korisnici s brojevima od 27 do 36, poredani redom kojim su stigli.

| SALTER: | 27282930 313233343536 |

Proziva se sljedeci broj pa korisnik s brojem 27 dolazi na red i odlazi na obradu. Time
on viSe ne sudjeluje u redu ¢ekanja.

| SALTER: 27 | 282930 31323334 35 36 |

Dok se korisnik 27 obraduje, u poStu dolazi jo$ n novih korisnika. Oni uzimaju svoje
brojeve, pocCevsi od 37 i priklju€uju se na kraj reda.

SALTER: 27 28 29 30 313233 34 3536 37 38 39 ...

n novih korisnika
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U meduvremenu dolazi trudnica koja prema pravilima ima prednost. Ona dobiva broj
100 i ne mora ¢ekati na samom kraju reda, ve¢ se ubacuje odmah iza korisnika
koji je trenutacno prvi u redu.

SALTER: 27

28 100 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 ...

n novih korisnika

U programu je potrebno modelirati opisani red ¢ekanja upotrebom spremnika

std::1ist.

Program treba ispisati:

pocetno stanje korisnika koji Cekaju

koji se korisnik trenutacno obraduje

koji je sljedeci korisnik na redu

stanje reda nakon dolaska novih korisnika
konacno stanje reda nakon dolaska korisnice s pr:

ulaz izlaz

3 Pocetno stanje: 27 28
Trenutno se obradjujet
Sljedeci na redu;

93031323334 3536373839

Rjesenje

#include <iostream
#include <list>
using nam ce

int main() {

27; 1 <= 36; i++) {
korisnici.push_back(i);

}

// Ispis pocetnog stanja

cout << "Pocetno stanje: ";

for (int x : korisnici) {
cout << x << " ";

}

cout << endl;
// Korisnik 27 dolazi na Salter (obraduje se)

int trenutni = korisnici.front();
korisnici.pop_front();



Primjena lista 10.3.

cout << "Trenutno se obradjuje: " << trenutni << endl;
cout << "Sljedeci na redu: " << korisnici.front() << endl;

// Unos broja novih korisnika

int n;

cout << "Unesite broj novih korisnika: ";
cin >> n;

// Dodavanje novih korisnika (37 nadalje)

int broj = 37;

for (int i = 0; i < n; i++) {
korisnici.push_back(broj++);

}

// Ispis nakon dolaska novih korisnika

cout << "Nakon dolaska novih: ";
for (int x : korisnici) {

cout << x << " "
}
cout << endl;
// Dolazak korisnice s prednos$cu (100) j &‘
auto it = korisnici.begin();
++it;

korisnici.insert(it, 100);

// Konacno stanje

cout << "Konacno stanje: ";

for (int x : korisnici)
cout << x << " "

}

3
cout << endl;

return 0;

Slika 10.14 p u zuligt izvodenja programa koji modelira promjene u redu ko-
risnika.

Pocetno stanje: 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Trenutno se obradjuje: 27
Sljedeci na redu: 28

Unesite broj novih korisnika: 3
Nakon dolaska novih: 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Konacno stanje: 28 100 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Process returned 0 (0x0) execution time : 7.421 s
Press any key to continue.

Slika 10.14. Ispis stanja liste prije i nakon dodavanja novih elemenata
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VRIJEME ZA I1ZAZ0V

Simulacija biljezenja temperature (dnevnik temperature)

Radna situacija

U elektrotehni¢kim sustavima mjerenje tem-
perature Cesto se provodi kontinuirano, pri
¢emu se izmjerene vrijednosti pohranjuju i
obraduju programskim putem. Kako bi se
omogucilo biljeZenje i analiza izmjerenih
temperatura, potrebno je osmisliti digitalni
dnevnik mjerenja temperature. Dugotrajno
poviSena prosje€na temperatura moze do-
vesti do smanjenja pouzdanosti rada ili kva-
ra uredaja. U ovoj inacici programa koristit
¢e se spremnik std: :1ist za pohranu unesenih temperatura. Lis
mic¢ko dodavanje elemenata, $to je pogodno kada br j ja nij

ogucuju dina-
rijed poznat.

Zadatak
Napisite program koji:
1.

2
3
4,
5

izlazni podatci

Unesene temperature:

4542 40 38 35

Prosje¢na temperatura je: 40 C
Najvisa temperatura je: 45 C
Najniza temperatura je: 35 C

unesite temperaturu 4: 42
unesite temperaturu 5: 45




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi
lista je pravilno deklarirana (std: :1ist) 3
ispravno je implementirano dodavanje elemenata u listu 6
omogucen je unos proizvoljnog broja temperatura 5
svi elementi liste se ispisuju 4
ispravno se primjenjuje metoda size() i empty() 4
ispravno se izraCunava prosje¢na temperatura 4
ispravno je odredena najniza i najviSa temperatura
ukupno
Ocjena:
e 27 —30 = odli¢an (5)
° 23 -26 = vrlo dobar (4)
° 19 -—22 = dobar (3)
* 15-18 = dovoljan (2) &‘
* 0-14 = nedovoljan (1)
Dodatni zadatak za one koji zele znati viSe
ProSirite program za rad sa spremnik lisgtako da omogucite dodavanje
elemenata na pocCetak i na kraj liste pri oda push_front() i push_back().
Nakon unosa elemenata potrebnoe.is | sveiglemente liste.
Zatim implementirajte dvije razli i osti za odredivanje broja elemenata u
listi:
e primjenom metode siz
e rucnim prolaskom lj jenjem elemenata.
Usporedite

Nakon toga s
sort(). Prili a zadatka osmislite vlastiti algoritam sortiranja koji ¢e raditi
nad list

Na kraj
prazna

obriSite sve elemente liste metodom clear() i provjerite je li lista

metode empty ().

r

r_E ull https://s.element.hr/d754
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11.

STOG

Zar jo$ nismo gotovi s organizacijom

podataka? Vektori, liste... a sad jos i m Kako to
stog, LIFO? & B mislite? Gdje se
~ upotrebljava?

2 Upravo tako. LIFO
struktura je nacin

organiziranja

. podataka koji
r se jako cesto
upotrebljava u

programiranju g
jujevaznod
razumjeti.

Ovakav nacin

R Znadi: $to
organiziranja vidis se zadnje
stalno oko sebe, Sje¢ dodaje, prvo

se uklanja.

Da. Mnoge se funkcije
u racunalu tako
izvrSavaju, primjerice
CTRL + Zili undo, ali i
povratak na prethodnu
stranicu u web-
pregledniku.

akronim za Las'
Out.

Skeniraj QR kod ili otvori poveznicu u internetskom
pregledniku. Prouci primjer 11.5 te ga analiziraj i prosiri

program prateci upute iz primjera.
https://s.element.hr/7bfd




Razmisli

Zamisli da pretrazujes internet i nekoliko puta kliknes gumb ,,Natrag”
(Back) u pregledniku.

Zasto te preglednik uvijek vraéa redom kojim si otvarao stranice,
pocevsi od posljednje koju si posjetio?

Kako racdunalo pamti taj redoslijed tako da uvijek zna koja je stranica
bila posljednja?

a

Nakon ove lekcije m~4i Su

* objasniti strukturu stoga kac orga. ‘zacyu podataka s
ograni¢enim pristupom (* .a.. vrh)

» opisati i primijeniti LIFC acelo , adnji dodani element prvi se
uklanja)

* primijeniti “snov e r :tc e rada sa stogom: push za
dodavanje, . " zz. «lani- aje i top za dohvat vrSnog elementa

* primijeni*’ ~tog . 9rakti€énim situacijama poput poniStavanja
radnji / dnd )

e pratiti1 - sslije : dodavanja i uklanjanja elemenata tijekom
izvodenja 4Jrama

analizirati stanje stoga nakon svake operacije.
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11.1. uvod u stog (engl. stack, LIFO)

STOG: ZADNJI ULAZI - PRVI IZLAZI

Stog je u programiranju Cesto upotre-
bljavana struktura podataka zbog svoje
jednostavnosti i uCinkovitosti. Elementi
Su organizirani prema pravilu koje je opi-
sano engleskim akronimom LIFO (Last
In — First Out) , $to znadi da zadnji doda-
ni element prvi izlazi iz stoga.

RijeC je o posebnoj vrsti liste u kojoj se
svi elementi dodaju i uklanjaju na jed-
nom kraju, koji se naziva vrh. Ako se Zeli
pristupiti elementu koji se nalazi dublje
u stogu, prethodno je potrebno ukloniti
sve elemente koji se nalaze iznad njega.

Slika 11.1 prikazuje strukturu podataka
organiziranu kao stog. Temeljna mu je
znacajka ograniCeni pristup elementima
stoga.

11.2. Deklaracij ' |Izacija stoga u
j6ziku C+ +

g (engl. stack) implementiran je s pomocu spremnika
ne biblioteke. Stog je struktura podataka koja slijedi na-
t), Sto znaci da se elementi dodaju i uklanjaju s istog kraja,

std: :stack ko di nd
Celo LIFO (Last I

odnosno g
Metode s nikaistd: : stack omogucuju dodavanje i uklanjanje elemenata te pristup
elementu toga. Buduci da stog slijedi LIFO nacelo, pristup ostalim elementima

nije moguc¢ bez njihovog uklanjanja.

Za primjenu stoga potrebno je ukljuciti zaglavlje, kao Sto je prikazano u sljedeco;j liniji
koda:

#include <stack>
Opc¢i oblik deklaracije stoga u C++-u prikazan je sliede¢om linijom koda:
stack<T> naziv_stoga;

Kao i kod prikazanih struktura u prethodnim poglavljima, T predstavlja tip podatka koji se
pohranjuje u stogu, a naziv_stoga predstavlja ime stoga.



Deklaracija i inicijalizacija stoga u programskom jeziku C++ 11.2.

NapiSite deklaracije triju stogova: Rjesenje
* prvi stog treba pohranijivati stack<int> brojevi;
cjelobrojne vrijednosti stack<double> decimalni;
e drugi stog treba pohranjivati stack<char> znakovi;

decimalne vrijednosti

* treci stog treba pohranjivati
znakove.

Zarazliku od vektora i liste stog se ne mozZe pri deklaraciji inicijalizirati unapgjed zadanim
elementima. Elementi se u stog dodaju postupno primjenom metode pu

Upravo se zbog takve organizacije u stogu primjenjuju meto
nje elemenata te za pristup elementu na vrhu stoga. Ele
push(), uklanjaju metodom pop(), dok se vrijednost elementa
metodom top(). Neke od naj¢eSée upotrebljavanih metoda prikaz
se objasniti u nastavku, dok ¢e se ostale prikazati u o

Tablica 11.1. Neke od najcesce upotrebljavanis

metoda opis primjer
push(x) s.push(10);
pop() s.pop();

top() s.top();

Primjer 11.2.

Deklarirajtegtog na

10, 20, 30. aj
Rjesen;j

#incl S am>
#inclu sta

using na e std;

int main() {
stack<int> brojevi;
brojevi.push(10);
brojevi.push(20);
brojevi.push(30);

cout << "Vrh stoga: " << brojevi.top() << endl;

return 0;
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U ovom primjeru elementi se dodaju jedan po jedan na vrh stoga (slika 11.2).

1. pocetno stanje
(prazan stog)

2. brojevi.push(10)
dodaje se 10

3. brojevi.push(20)
dodaje se 20

4. brojevi.push(30)
dodaje se 30

‘\

~

VRH =3

brojevi

VRH =3»-
DNO =3

brojevi.push(10)

DNO ==

Slika 11.2. Postupno formiranje stoga dodavanjem elemenata
push (), pri ¢emu svaki novi eleme je vr

Posljednji dodani element nalazi se na vrhu i nj se pristupa metodom top(). Na

Vrh stoga: 30

(exe execution time 0.280 s

continue.

Process returned
Press any ke:

e omogucuje prolazak svim elementima niti pristup elementima s
guc je pristup isklju€ivo elementu koji se nalazi na vrhu stoga.

liste i ve
pomocu i

U narednim potpoglavljima obraduju se metode za rad sa stogom. Najprije se opisuju
metode prikazane u tablici 11.1, a zatim i ostale metode za odredivanje veli€ine i trenu-
tatnog stanja stoga.

11.8. Dodavanje | uklanjanje elemenata stoga

Ve¢ prilikom inicijalizacije stoga bilo je potrebno primijeniti metodu push(), dok je meto-
da top() upotrijebljena kako bi dala informaciju o elementu koji se nalazi na vrhu stoga.
Vrlo Cesto su takve informacije potrebne kada radimo sa stogovima.
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Dodavanije i uklanjanje elemenata stoga 11.3.

Kao $to se moglo u ranijim primjerima uoditi, metoda push() primjenjuje se za dodava-
nje novog elementa na vrh stoga, a svaki novi element koji se dodaje metodom push()
postaje novi element na vrhu stoga. U narednom kodu upotrebljavaju se naredbe kako
bi se u stog spremile vrijednosti 10, 20 i 30. Nakon izvrSavanja navedenih naredbi, ele-
ment 30 nalazi se na vrhu stoga jer je dodan posljedniji (slika 11.4). To je u skladu s LIFO
nacelom, prema kojem se posljednji dodani element prvi uklanja.

VRH =3»-

stack<int> stog;

stog.push(10);
stog.push(20);
stog.push(30);

DNO =3

Slika 11.4. Prikaz stoga nakon dodavanja elem

vrhu stoga. Vazno je
a stoga, ali ga ne ukla-
i se dobio element s vrha

Metoda top() primjenjuje se za pristup elementu
naglasiti da metoda top() samo vracéa vrijednost
nja iz stoga. Sljedeca linija koda moze se upo
stoga.

cout << "Element na vrhu stoga: " < .t@p() << endl;

njuje se metoda pop(). Nakon poziva

Kako bi se uklonio element s vr
i ije dio stoga, a novi element koji je na vrhu

metode pop() prethodni vrén
stoga postaje onaj koji je bi
linija koda.

stog.pop();

Slika 11.5 prika a osnovnih metoda za rad sa stogom.

TOP
dohvaca vrijednost elementa
30 koji je na vrhu stoga

POP
uklanja element s vrha stoga

-

VRH =3 4

E
o

VRH =3

0
30 VRH = VRH =3
[=]
DNO =3 DNO =3 m DNO =3 DNO =3

prije poslije prije poslije

N I W
(@] | fel

stog.top();

stog.push(40); stog.pop(); (stog ostaje nepromijenjen)

Slika 11.5. Prikaz rada metoda push (), pop() i top() na stogu
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Primjer 11.3.

NapisSite program u kojem je potrebno deklarirati stog cjelobrojnih vrijednosti. U stog
dodajte elemente 10, 20 i 30 primjenom metode push(). Nakon dodavanja elemenata
ispiSite vrijednost koja se nalazi na vrhu stoga primjenom metode top (). Zatim uklo-
nite element s vrha stoga koristec¢i se metodom pop () te ponovno ispiSite koji je novi

element na vrhu stoga.

ulazni podatci izlazni podatci

Element na vrhu stoga: 3
Novi element na vrhu stoga: 2

Rjesenje

#include <iostream>

Slika 11. ika postupak dodavanja i uklanjanja elemenata sa stoga primjenom

#include <stack>
using namespace std;

int main() { \‘

stack<int> stog;

// Dodavanje elemenata na stog
stog.push(10);

stog.push(20);

stog.push(30);

// Ispis elementa na vrh
cout << "Element na vr

// Uklanjanje eleme stoga
stog.pop();

na vrhu stoga
a vrhu stoga:

<< stog.top() << endl;

metoda pu pop().
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Dodavanije i uklanjanje elemenata stoga

1. poéetno stanje 2. stog.push(10) 3. stog.push(20) 4. stog.push(30) 5. stog.pop()
(prazan stog) dodaje se 10 dodaje se 20 dodaje se 30 uklanja se 30

"
VRH =3 VRH =3
VRH =3
DNO =3 DNO =3 DNO =3 DNO =3

| stog.push(10) | | stog.push(20) | | stog.push(30) |

Slika 11.6. Dodavanje i uklanjanje elemenata
sa stoga te promjena vrha stoga

Slika 11.7 prikazuje rezultat izvodenja programa u k e na stog'dedaju elementi
10, 20 i 30 te se ispisuje element na vrhu stoga prije i n ukIa@nja elementa 30.

Element na vrhu stoga: 30
Novi element na vrhu stoga:

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.086 s
Press any key to continue.

Slika 11.7. Ispis vrijgell u stoga prije i nakon uklanjanja elementa 30
primj&@om metode pop()

elementa sa stoga uklonite joS jedan element i
nt nalazi na vrhu stoga.

miju se primjenjivati samo ako stog nije prazan. Prije njihova
poziva pfepg se provjeriti stanje stoga metodom empty(). U sljedeéem poglavlju

Stack Visualizer

Skenirajte QR kod i isprobajte interaktivni
prikaz rada stoga (push, pop, top).

Top of the Stack :- ‘

Size of the Stack :- ‘ o

https://s.element.hr/b68e

Napomena: Peek u aplikaciji odgovara
metodi top() u C++-u i dohvaca vrijednost
elementa na vrhu stoga bez uklanjanja. Stack

11.3.
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11.4. Vvetode za prikaz trenutacnog stanja i
velicine stoga

Metode koje se primjenjuju za provjeru trenutacnog stanja i veli€ine stoga su empty ()
i size(). Metoda empty() provjerava je li stog prazan, dok metoda size() vraca broj
elemenata koji se trenutacno nalaze u stogu. Pregled ovih metoda prikazuje tablica 11.2.

Tablica 11.2. Neke od naj¢esce primjenjivanih metoda za rad sa stogovima

metoda opis primjer
empty () provjerava je li stog prazan s.e
size() vraca broj elemenata u stogu | s.
Prije primjene metoda top() i pop() preporucuje se pravijeriti je li razan. Time se
sprjeCava poku$aj pristupa elementu koji ne postoji. Pri takve %)Vj re prikazuje se
u nastavku:

if (!stog.empty()) {
cout << stog.top() << endl;

stog.pop();

U ovom primjeru uvjet !stog.emp
barem jedan element, ispisuje s
metodom pop().

a stog nije prazan. Ako stog sadrzi
a vrhu stoga, a zatim se taj element uklanja

Metoda size() moze se pri iti is broja elemenata u stogu:

" << stog.size() << endl;

Primjer 11.4

ProSirite prethoddiiprimjer 11.3. tako da primijenite metodu size() i empty().

Rjesenje

#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;

int main() {
stack<int> stog;
// Provjera je 1li stog prazan

if (stog.empty()) {
cout << "Stog je prazan." << endl;
}



Metode za prikaz trenutacnog stanja i veli€ine stoga

// Dodavanje elemenata na stog
stog.push(10);
stog.push(20);
stog.push(30);

// Ispis broja elemenata u stogu
cout << "Broj elemenata u stogu: " << stog.size() << endl;

// Ispis elementa na vrhu stoga

if (!stog.empty()) {
cout << "Element na vrhu stoga:
}

<< stog.top() << endl;

// Uklanjanje elementa s vrha stoga
if (!stog.empty()) {
stog.pop();

// Ispis broja elemenata nakon uklanjanja
cout << "Broj elemenata nakon uklanjanja: stog.size@ << endl;

¢

tog.top() << endl;

// Ispis novog elementa na vrhu stoga

if (!stog.empty()) {
cout << "Novi element na vrhu st
b

return 0;

kon dodavanja elemenata
broja elemenata u stogu.
metoda empty () kakobbi

, metoda size() upotrebljava se za ispis
metoda top() i pop() ponovno se primjenjuje

Stog je prazan.
Broj elemenata u stogu: 3

Element na vrhu stoga: 30
Broj elemenata nakon uklanjanja: 2
Novi element na vrhu stoga: 20

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.086 s
Press any key to continue.

Slika 11.8. Prikaz rada metoda empty (), size(), top() i pop() nad stogom

11.4.
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11.5. Primjena stoga

U sljedec¢im primjerima upotrebljava se for petlja i metode za rad sa stogom iz tablice
11.1. S pomocu for petlje prolazi se elementima polja (jednodimenzionalnog ili dvodi-
menzionalnog), pri ¢emu se svaki element postupno dodaje na stog primjenom metode
push(). Na taj nacin prikazuje se kako se elementi iz polja mogu prenijeti u stog te kako
se stog postupno oblikuje tijekom izvodenja programa.

NapisSite program koiji se koristi spremnikom std: :stack za prikaz ra
ture.

U programu je potrebno deklarirati prazan stog cjelobrojnih

Nakon dodavanja elemenata ispiSite vrijednost koja
nom metode top().

Zatim uklonite dva elementa sa stoga primjeno eto p(). Prije svakog uklanja-
nja ispiSite vrijednost elementa koji se uklanja.

Na kraju ponovno ispiSite vrijednost eleme is lazi na vrhu stoga.

ulazni podatci izlazni podatci

Rjesenje

#include

stack<int> stog;
int elementi[] = {5, 10, 20};
// Dodavanje elemenata na stog pomocu for petlje

for (int i = 0; 1 < 3; i++) {
stog.push(elementi[i]);

}
if (!stog.empty()) {

cout << "Vrh stoga: " << stog.top() << endl;
}



Primjena stoga 11.5.

// Uklanjanje dvaju elemenata sa stoga
for (int i = 0; i < 2; i++) {
if (!stog.empty()) {
cout << "Uklanjam: " << stog.top() << endl;
stog.pop();

}
if (!stog.empty()) {

cout << "Vrh stoga: " << stog.top() << endl;
}

return 0;

}

Slika 11.9 prikazuje rezultat izvodenja programa koji demon
nje elemenata sa stoga.

Vrh stoga: 20
Uklanjam: 20
Uklanjam: 10
Vrh stoga: 5

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.073 s
Press any key to continue.

Slika 1 rha std@a i uklanjanja elemenata

Prosirite program
Omogucite unos brgj

ata n, zatim ucitajte n cijelih brojeva
nte u stog. Nakon toga ispisite

Primjer 11.6

£ postupak u kojem radnik uzima kutije s police i slaze ih na paletu koju
vilicar prevozi*(slika 11.10). Kutije su oznacene slovima a, b, c, d, e i f, a radnik ih
uzima redom kako su rasporedene na polici. Svaka nova kutija stavlja se na vrh ve¢
sloZenih kutija na paleti.

NapiSite program kojim se koristi spremnik std: : stack za prikaz rada LIFO strukture
tako da simulira opisani postupak: redom dodaje kutije na paletu te nakon svakog
dodavanja ispisuje koja se kutija nalazi na vrhu palete.

= | | d]
mmn| ola 8la ia £

Slika 11.10. Slaganje kutija na paletu s police
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11. Stog

ulazni podatci izlazni podatci

Vrh:
Vrh:
Vrh:
Vrh:
Vrh:
Vrh:

0O QO O T QO

Rjesenje

#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;

int main() {

stack<char> paleta;
// Dvodimenzionalno polje (polica) ‘
char polica[2][3] = {
{lavJ lbl, lcl},
{ldl, Iel’ l-Fl}
: 4';EEEE:E|r

// Dodavanje kutija na paletu
for (int i = 0; i < 2; i++
for (int j = 0;

cout << "Vrh op() << endl;

o da polica ima 10 redaka i 10 stupaca, a kutije
Su oznaé jevima od 1 do 100. Prilagodite program tako da redom
uzima sve'Kuitijg’s police i slaze ih na paletu te nakon svakog dodavanja
ispisuje broj kutije koja se nalazi na vrhu (pocinje se s kutijom 1).
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

Simulacija povijesti radnja u aplikaciji (undo mehanizam)

Radna situacija

U raCunalnim aplikacijama Cesto je potrebno omoguciti poniStavanje prethodno izvr-
Senih radnji. Primjeri takvih funkcionalnosti su naredba undo u uredivacima teksta,
grafickim programima ili razvojnim okruze-
njima. Svaka nova radnja korisnika sprema
se u strukturu podataka, a prilikom ponista-
vanja obraduje se i uklanja posljednja izvr-
Sena radnja. Takav nacin rada temelji se na
LIFO nacelu (Last In — First Out), prema ko-
jem se posljednje dodani element prvi ukla-
nja. U programiranju se ovakav mehanizam
najcesce implementira uporabom stoga.

Zadatak

NapiSite program u programskom jeziku C++ k Stlspremnik std: :stack
za pohranu cjelobrojnih vrijednosti koje predstavlj brojeve izvrsenih radnji.
Dodavanjem nove vrijednosti na stog simulirg avanje nove radnje, dok se ukla-
njanjem elementa sa stoga simulira poni$ nje izvrSene radnje. Program

jednost koja se nalazi na vrhu sto-
sa stoga primjenom metode pop ()
u stoga.

treba dodati nekoliko vrijednosti na stog
ga primjenom metode top (), uklonitidva
te ponovno ispisati vrijednost koj

Dodajem na vrh: 5

Dodajem na vrh: 12

Dodajem na vrh: 7

Vrh stoga: 7
uklanjanje elementa Uklanjam: 7
uklanjanje elementa Uklanjam: 12
ispis vrha Vrh stoga: 5




Elementi vrednovanja — program i pseudokod

elementi provjere bodovi

stog je pravilno deklariran primjenom spremnika std: : stack 3

ispravno je dodavanje elemenata na stog primjenom metode push() 5

ispravno je uklanjanje elemenata sa stoga primjenom metode pop() 5

omoguceno je dohvacanje elementa s vrha stoga bez uklanjanja 4

primjenom metode top()

ispravno se provjerava je li stog prazan primjenom metode empty () 4

ispravno se primjenjuje metoda size() za dohvat broja elemenata u 3

stogu

program jasno prikazuje LIFO nacin rada stoga 3

program se ispravno izvr§ava bez sintaktickih i logi¢kih po

ukupno 0
Ocjena

e 27 - 30 = odli¢an (5) ‘

° 23 -26 = vrlo dobar (4)
° 19— 22 = dobar (3)

* 15— 18 = dovoljan (2)

* 0-14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one koji zele zna

ProSirite program za rad sa stog gucite ispis svih elemenata stoga bez
promjene njegova izvornog a spremnik std: : stack ne omogucuje iz-
ravan prolazak elementi ili ispisa potrebno je upotrijebiti pomocni, odnosno
privremeni stog. Elementi jvremeno premjestati u pomocéni stog, a nakon
ispisa potrebno ih je iti rni stog tako da njegovo stanje ostane nepromije-
tite pozornost na pravilnu primjenu metoda top(),
zadatka jest pokazati da se kod stoga moze pristupiti
samo elemen
uklanjati

Vrednovanje kao ucenje

4 )
r_E L e @ https://s.element.hr/f96a
L}
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12.

Opet nova struktura
podataka? Zar
nam stog nije bio

. islite?
dovoljan? Kako to mislite?

Bio bi... kad
bismo u Zivotu
isli redom koji

I ne mogu se
ubaciti u red kad
mi se zuri?

Nazalost ne mozes.
Upravo tako i funkcionira
struktura reda.

| zato se zove FIFO - First
In; First Out.

DIGITALNI RUDNIK KODOVA

Skeniraj QR koéd ili otvori poveznicu u internetskom
pregledniku. Prouéi primjer 12.3 te ga analiziraj i prosiri
program prateéi upute iz primjera.
https://s.element.hr/fd03




Razmisli

Zamisli pisa€ na koji vise ljudi Salje dokumente
za ispis. Dokumenti se ispisuju redom kojim
su poslani. Moze li se dokument poslan zadnji
ispisati prije onih koji €ekaju?

Kako bi se takav naéin organizacije mogao
primijeniti u programiranju?

! s

NS

a

Nakon ove lekcije m~6i

* objasniti Sto je red kao struktura podataka
* opisati i primijeniti FIFO nacelo (pivi ulazi, prvi izlazi)
* razlikovati pocetak i kraj reda te njihovu ulogu

e primjenjivati osnovine metode rada s redom: push, pop, front i
back

* pratiti stanjc reda tiiclkom izvodenja programa

e primijeniil red u stvarnim situacijama poput ¢ekanja u redu ili
obracde zantjeva.
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121 Uvod u FIFO strukturu

U raCunalnim programima red je Cesto koriStena struktura podataka kada je vazno za-
drzati toCan redoslijed obrade podataka. Primjerice, kada viSe korisnika Salje zadatke
jednom pisacu, oni se ispisuju redom kojim su zaprimljeni kako ne bi nastala zbrka. To
je opisano engleskim akronimom FIFO (First In — First Out) , $to znaci da je prvi element
dodan u red i prvi iz njega uklonjen. Rijec je o posebnoj vrsti liste u kojoj se elementi
dodaju na jednom kraju, a uklanjaju na drugom kraju.

Slika 12.1 prikazuje primjer reda. Element oznacen brojem 1 predstavlja paletak reda,
a element oznacen brojem 3 predstavlja njegov kraj. Buduci da je eleme
jem 1 prvi dodan u red, prema FIFO pravilu (First In — First Out) on ¢e biti
iz reda.

RED: PRVI ULAZI - PRVI IZLA

Slika 12.1. Stru

U ilustracijama reda u literaturi red moze i n tako da se elementi crtaju slijeva
nadesno ili zdesna nalijevo. Vazn iti
ono $to odreduje FIFO nacelo j
obzira na graficki prikaz prvi
izlaza), a posljednji dodani

ulaza u red i mjesto izlaza iz reda. Bez
vijek se nalazi na poc€etku reda (na strani
zi se na kraju reda (na strani ulaza).

U ovom poglavlju objasnit ¢e se kako se FIFO red moze implementirati s pomocu spre-
mnika std: : queue iz standardne C++ biblioteke te kako se njime upravlja koriStenjem
dostupnih metoda.



Deklaracija i inicijalizacija reda u programskom jeziku C++ 12.2.

12.2. Deklaracija i inicijalizacija reda u
programskom jeziku C+ +

U programskom jeziku C++ red (engl. queue) implementiran je s pomoc¢u spremnika
std: :queue, koji je dio standardne biblioteke. Red je struktura podataka koja slijedi
nacelo FIFO (First In — First Out), Sto znaci da se elementi dodaju na kraj reda, a
uklanjaju s njegova pocetka.

Metode spremnika std: : queue omogucuju dodavanje i uklanjanje elemenata te pristup
elementima na pocetku i na kraju reda. Buduci da red slijedi FIFO nacelo, tup ostalim
elementima nije moguc¢ bez njihova uklanjanja.

Prije rada s redom potrebno je ukljuciti zaglavlje, kao $to jegprik S ¢oj liniji
koda:

#include <queue>

Opc¢i oblik deklaracije reda u C++-u prikazan je sliedecomYinijom I@a:

queue<T> naziv_reda;

T predstavlja tip podatka koji se

Rjesenje

queue
queue e> decimalni;
queue< ovi;

Kao i u primjerima za vektore, liste i stogove, uz naziv spremnika potrebno je navesti
tip podatka. Ovaj primjer uklju€uje tipove int, double i char.

Za razliku od vektora i liste red se ne moZe odmabh inicijalizirati unaprijed zadanim
elementima, nego se elementi dodaju postupno metodom push ().
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12. Red

Takoder, potrebno je naglasiti da iako spremnici std::stack i std::queue imaju
neke zajedni¢ke metode, poput push(), pop(), empty() i size(), razlikuju se u naci-
nu pristupa elementima. Kod stoga se pristupa samo elementu na vrhu primjenom
metode top(), dok se kod reda pristupa prvom elementu metodom front() i
zadnjem elementu metodom back(). Stog primjenjuje LIFO nacelo i omogucuje
pristup samo vrhu, dok red primjenjuje FIFO nacelo i omoguéuje pristup prvom i
zadnjem elementu.

Deklarirajte red naziva brojevi, a zatim ga inicijalizirajte tako da sadrzi brojeve 10,
20 i 30. Na kraju ispiSite koji se broj nalazi na poCetku i na kraju reda.

Rjesenje

#include <iostream>
#include <queue>

using namespace std;
int main() { ‘
queue<int> brojevi;

brojevi.push(10);
brojevi.push(20);
brojevi.push(30);

cout << "Prvi element u n
cout << "Zadnji element

vi.front() << endl;
rojevi.back() << endl;

return 0;
}
U ovom primjeru e ju jedan po jedan na kraj reda. Prvi dodani ele-
ment nalaz da i njemu se pristupa metodom front (), dok se po-
sljednji dodan - zi na kraju reda i njemu se pristupa metodom back().
Slika 12 ostupak dodavanja elemenata u red te pristup elementima
na poc jureda.
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Deklaracija i inicijalizacija reda u programskom jeziku C++ 12.2.

RED: PRVI ULAZI - PRVI IZLAZI (FIFO)
o queue<int> brojevi; i
(deklaracija praznog reda)

KRAJ POCETAK

9 brojevi.push(10); -

(dodaje se 10 na kraj reda)
KRAJ POCETAK

brojevi.push(20);
(dodaje se 20 na kraj reda)

brojevi.push(30);
(dodaje se 30 na kraj reda)

@ O o

brojevi.front();
(pristup elementu na pocetku reda)
— ispisuje se: prvi element u redu: 10

6 brojevi.back();
(pristup elementu na kraju r
— ispisuje se: zadniji ele

POCETAK

Prvi element u redu: 10
Zadnji element u redu: 30

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.084 s
Press any key to continue.

Slika 12.3. Prikaz rada reda (FIFO) dodavanjem elemenata metodom push() i pristupom
elementima metodama front() i back()

Radi jasnijeg razumijevanja rada reda potrebno je joS jednom naglasiti da, za razliku od
liste i vektora, red ne omogucuje prolazak svim elementima niti pristup elementima
s pomocu indeksa. Mogu¢ je pristup isklju¢ivo elementu na pocetku i na kraju reda.
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Tablica 12.1. prikazuje usporedbu stoga i reda u programskom jeziku C++.

Tablica 12.1. Usporedba stoga i reda u programskom jeziku C++

nacelo rada

LIFO (Last In — First Out)
dodavanje elemenata | na vrh stoga

uklanjanje elemenata | s vrha stoga

pristup elementima samo vrh (top())

smjer rada jedna strana

metode za pristup top()

metode za dodavanje | push()

metode za uklanjanje | pop()

provjera praznine empty ()

broj elemenata

mogucénost prolaska
elementima

U narednim potpoglavljima
nose na red. Najprije se
odredivanje njegove

za rad s elementima reda, a zatim metode za
acnog stanja.

acije reda bilo je potrebno primijeniti metodu push(), dok su metode
potrijebljene kako bi dale informaciju o elementima koji se nalaze na
pocetku i na kraju reda. Takve su informacije Cesto potrebne kada radimo s redovima.

Kao $to se moglo u ranijim primjerima uociti, metoda push() primjenjuje se za dodava-
nje novog elementa na kraj reda, a svaki novi element koji se dodaje metodom push()
postaje novi element na kraju reda (slika 12.4). U sljede¢em kodu naredbama se u red
spremaju vrijednosti 10, 20 i 30.

queue<int> red;

red.push(10); o ./
red.push(20);

red.push(30); KRAJ POCETAK

Slika 12.4. Red nakon dodavanja elemenata 10, 20 i 30 metodom push()



Dodavanje i uklanjanje elemenata reda 12.3.

Nakon izvr§avanja navedenih naredbi, element 10 nalazi se na pocetku reda jer je do-
dan prvi, dok se element 30 nalazi na kraju reda jer je dodan posljednji. To je u skladu s
FIFO nacelom prema kojem se prvi dodani element prvi uklanja.

Metoda front () primjenjuje se za pristup elementu koji se nalazi na po¢etku reda, odno-
sno elementu koji ¢e prvi biti uklonjen. Metoda back () primjenjuje se za pristup elementu
koji se nalazi na kraju reda, odnosno posljednjem dodanom elementu.

Sljedecim linijama koda mogu se dobiti elementi s pocetka i kraja reda:

cout << "Prvi element u redu:
cout << "Zadnji element u redu:

<< red.front() << endl;
" << red.back() << endl;

Kako bi se uklonio element s poCetka reda primjenjuje se metoda pop ( )%Nakon poziva
metode pop() prvi element viSe nije dio reda, a novi prvi elemgnt p je onajkoji je bio
dodan nakon njega.

Poziv metode pop() prikazan je u sljedecoj liniji koda:

red.pop();

Deklarirajte red cjelobrojnih vrijednosti
Nakon toga ispiSite vrijednost eleme
element s poCetka reda te ponovno is
pocetku reda.

dodajte elemente 10, 20 i 30.
reda. Zatim uklonite jedan
2dnost elementa koji se nalazi na

Rjesenje
#tinclude <iostream>

#include <queue>
using namespace v

int main()

elemenata u red
red: )5
red.push(20);
red.push(30);

// Ispis elementa na pocetku reda
cout << "Prvi element u redu: " << red.front() << endl;

// Uklanjanje elementa s pocetka reda
red.pop();

// Ispis novog elementa na pocetku reda
cout << "Novi prvi element u redu: " << red.front() << endl;

return 0;
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ulazni podatci izlazni podatci

Prvi element u redu: 10
Novi prvi element u redu: 20

Slika 12.5 prikazuje postupak dodavanja i uklanjanja elemenata u redu primjenom
metoda push() i pop().

o queue<int> brojevi; ------- ------- -------
(deklaracija praznog reda) : o o :

red.push(10);
(dodaje se 10 na kraj reda) >

KRAJ POCETAK

red.push(20);
(dodaje se 20 na kraj reda) >

red.push(30);
(dodaje se 30 na kraj reda)

.........

@ | o] ©

red.pop();
(uklanja se element s pocet

POCETAK
Konacéno stanje:
KRAJ POCETAK

rada¥eda (FIFO) — dodavanje elemenata metodom push()
anjanje elementa metodom pop!()

Prvi element u redu: 10
Novi prvi element u redu: 20

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.384 s
Press any key to continue.

Slika 12.6. Ispis elemenata na pocetku reda prije i nakon uklanjanja elementa

Prosirite program:
Nakon uklanjanja elementa s pocCetka reda dodajte novi element
na kraj reda (npr. 40) te ispiSite element na pocetku i na kraju reda.

Metode front() i pop() smiju se primjenjivati samo ako red nije prazan. Prije njihova
poziva preporucuje se provijeriti stanje reda metodom empty (). U sljede¢em poglavlju

prikazat ¢e se metode kojima se doznaje trenutacno stanje i veliina reda.
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12.4. Trenutacno stanje | veliCina reda

Metode koje se odabiru za provjeru trenutacnog stanja i veli€ine reda su empty() i
size(). Metoda empty() provjerava je li red prazan, dok metoda size() vraca broj ele-
menata koji se trenuta¢no nalaze u redu.

Prije primjene metoda front (), back() i pop() preporuCuje se provjeriti je li red prazan.
Time se sprjeCava pokusaj pristupa elementu koji ne postoji. Primjer takve provjere pri-
kazan je u nastavku:

if (!red.empty()) {
cout << red.front() << endl;
red.pop();

U ovom primjeru uvjet !red.empty() provjerava da red nije praz ko red sadrzi ba-
rem jedan element, ispisuje se element na pocetku r zatim se lement uklanja

metodom pop(). ‘

Metoda size() moZe se primijeniti za ispis broja ta kao &to je to prikaza-
no u sljedeco;j liniji koda.

cout << "Broj elemenata u redu: " << endl;

Primjer 12.4.

ProSirite prethodni primjer 12. a se Koristite metodama size() i empty().

Rjesenje

#tinclude <iostre
#include ueue>
using nam ce

& je 1li red prazan

if (red.empty()) {
cout << "Red je prazan." << endl;
}

// Dodavanje elemenata u red
red.push(10);
red.push(20);
red.push(30);

// Ispis broja elemenata u redu
cout << "Broj elemenata u redu: " << red.size() << endl;
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// Ispis elementa na pocetku reda
if (!red.empty()) {

cout << "Prvi element u redu:
}

<< red.front() << endl;

// Uklanjanje elementa s pocetka reda
if (!red.empty()) {
red.pop();

// Ispis broja elemenata nakon uklanjanja
cout << "Broj elemenata nakon uklanjanja:

<< red.size() << endl;

// Ispis novog elementa na pocetku reda
if (!red.empty()) {

cout << "Novi prvi element u redu:
¥

<< red. t nd

return 0;

}

(x?e empty (). Nakon
je se broj elemenata
jenjuje metoda empty ()
ristupiti ili koji se moze ukloniti.
ispisuje veli¢ina reda meto-

U programu se najprije provjerava je li red prazan
dodavanja elemenata metodom push (), metodo
u redu. Prije poziva metoda front() i pop() p
kako bi se provjerilo postoji li element kojem

dom size().

Slika 12.7 prikazuje ispis rezultat

Red je prazan
Broj elemenata u redu: 3
Prvi element u redu: 10

Broj elewmenata nakon uklanjanja: 2
Novi prvi element u redu: 20

Process returned 0 (Ox0) execution time : 0.080 s
Press any Key to continue.

Slika 12.7. Prikaz rada metoda empty (), front(), pop() i size() nad redom



Primjer programa: rad s redom 12.5.

12.5. Primjer programa: rad s redom

U sljede¢em kodu primjenjuje se for petlja i metode za rad s redovima iz tablice 12.1.

NapiSite program koji se koristi spremnikom std::queue za prikaz rada FIFO
strukture. U programu je potrebno deklarirati prazan red cjelobrojnih vrijednosti te
ga popuniti elementima 5, 10, 15, 20 i 25 primjenom polja i for petlje.

Nakon toga ispiSite vrijednost elementa na pocetku reda primje metode
front() te vrijednost elementa na kraju reda primjenom metode bac

Zatim uklonite dva elementa iz reda primjenom metode ukla-
njanja potrebno je ispisati vrijednost elementa koji se uklan
Nakon uklanjanja dvaju elemenata ponovno ispi ij enta koji se

nalazi na pocetku reda.

ulazni podatci

Prvi element u redu:
Zadnji eleme
Uklanjam: 5

Rjesenje

#include <iostre
#include ueue
using name ce

// Popunjavanje reda pomocu for petlje

for (int i = 0; i < 5; i++) {
red.push(elementi[i]);

}

// Ispis prvog i zadnjeg elementa

if (!red.empty()) {
cout << "Prvi element u redu: " << red.front() << endl;
cout << "Zadnji element u redu: " << red.back() << endl;
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12. Red

// Uklanjanje dvaju elemenata iz reda
for (int i = 0; i < 2; i++) {
if (!red.empty()) {
cout << "Uklanjam: " << red.front() << endl;
red.pop();

}

// Ispis novog prvog elementa
if (!red.empty()) {

cout << "Prvi element u redu: " << red.front() << endl;
}
return 0;
}
Slika 12.8 prikazuje ispis rezultata izvodenja programa koji de trira r redomi

uklanjanje elemenata.

Prvi element u redu: 5
Zadnji element u redu: 25
Uklanjam: 5

Uklanjam: 10
Prvi element u redu: 15

Process returned 0 (0x0) execution time : 0.080 s
Press any key to continue.

Slika is rada, reda pri dodavanju i uklanjanju elemenata
Izmijenite ra
Nakon uklanja \ enata iz reda dodajte dva nova elementa
(npr. 301 krajeda te ispiSite element na pocetku i na kraju reda.

Sustav za ispis dokumenata organizira zadatke u red (queue). Svaki dokument
koji korisnik posalje na ispis dodaje se na kraj reda.

NapiSite program koji se koristi spremnikom std: : queue za simulaciju rada pisaca.
Program treba omoguciti unos naredbi sve dok korisnik ne unese znak X.
Korisnik unosi naredbe s pomoc¢u znakova s tipkovnice:

e D n - unosom znaka D i broja n dodaje se dokument s brojem n u red za ispis
e | —unosom znaka | ispisuje se dokument s poCetka reda i uklanja se iz reda

e S — unosom znaka S ispisuje se broj dokumenta koji je sljedecéi za ispis

e X —unosom znaka X prekida se izvodenje programa

Prije ispisa ili uklanjanja dokumenta potrebno je provjeriti je li red prazan.
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Primjer programa: rad s redom 12.5.

ulazni podatci izlazni podatci
D 101 Sljedeci dokument: 101
D 102 Ispisujem dokument: 101
D 103 Ispisujem dokument: 102
S Sljedeci dokument: 103
| Ispisujem dokument: 103
| Ispisujem dokument: 104
S Red je prazan.
| Red je prazan.
D 104
[
S
[
X

Rjesenje

#include <iostream> ‘
#include <queue>

using namespace std;

int main() {

queue<int> printer;
char naredba;

while (true) {
cin >> naredba;

if (naredba == {
breaky
}
e bafe= 'D') {
)
.push(broj);
(naredba == '1') {

('printer.empty()) {

cout << "Ispisujem dokument:
printer.pop();

} else {

<< printer.front() << endl;

cout << "Red je prazan." << endl;
}
}
else if (naredba == 'S') {
if (!printer.empty()) {
cout << "Sljedeci dokument: " << printer.front() << endl;
} else {
cout << "Red je prazan." << endl;
}
}
}
return 0;
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12. Red

Ocekivani ispis na zaslonu racunala prikazuje slika 12.9.

D 101

D 102

D 103

S

Sljedeci dokument: 101
I

Ispisujem dokument: 101
I

Ispisujem dokument: 102
S

Sljedeci dokument: 103
I

Ispisujem dokument: 103
D 104

I

Ispisujem dokument: 104
)

Red je prazan.

I

Red je prazan.

X

Process returned 0 (0x0) execution time : 53.382
Press any key to continue.

« 1289. Simulacija rada pisaca i strukture red

Izmijenite prog

Dodajte e koja ispisuje koliko se trenutacno dokumenata
nalazi u
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VRIJEME ZA IZAZ0OV

U sustavima za pruzanje usluga, primje-
rice u banci, korisnici na uslugu ¢ekaju
u redu. Svakom korisniku sustav dodje-
ljuje jedinstveni redni broj, a usluga se
pruza prema redoslijedu dolaska — naj-
prije se posluzuje korisnik koji je prvi
dosao.Takav nacin obrade temelji se na
FIFO nacelu (First In — First Out) i u pro-
gramskom jeziku C++ moze se ostvariti
primjenom spremnika std: : queue.

Zadatak

Napisite program u programskom jeziku C++ koji se_kori
za spremanje rednih brojeva korisnika. Progra
korisnik unosi.

rerﬁkom std: :queue
i niz operacija koje

Svaka operacija unosi se u jednom retku i injeliednim znakom:
e D x — dodaje korisnika s brojem x na : akon znaka D unosi se cijeli broj)
e U — uklanja prvog korisnika iz reda i i Uje njegov broj

je prikazano u primjeru ul

Za svaku operaciju urirati stanje reda te, prema potrebi, ispisati odgo-
varajuce podatke.

izlazni podatci

Uklonjen: 5
Prvi u redu: 12
D12 Zadnji u redu: 7
D7 Uklonjen: 12
U Prviuredu: 7

Zadnji u redu: 7




Elementi vrednovanja — program

ukupno ’

elementi provjere bodovi

red je pravilno deklariran upotrebom spremnika std: : queue 4

ispravno je dodavanje elemenata u red primjenom metode push() 5

ispravno je uklanjanje elemenata iz reda primjenom metode pop() 5

omogucena je obrada niza korisni¢kih naredbi 5

ispravno se dohvaca prvi i zadnji element reda bez uklanjanja 3

primjenom metode front() i back()

ispravno se provjerava je li red prazan primjenom metode ty,

ispravno se primjenjuje metoda size() za dohvat broja elem au 2

redu

program ispravno ispisuje rezultate operacija 3
30

Ocjena
e 27 —30 = odliéan (5)
* 23 -26 = vrlo dobar (4)
* 19— 22 = dobar (3)
* 15— 18 = dovoljan (2)
* 0- 14 = nedovoljan (1)

Dodatni zadatak za one k

Nakon @
nalazi
praviln

metode size(). Pri rijeSavanju zadatka obratite pozornost na
etoda push(), pop(), front(), back(), empty() i size().

Vrednovanje kao ucenje

fr_E-

N\
@ https://s.element.hr/06b0
mm
L]
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SAZETAK

| 6. Uvod u programski jezik G+ +

#include <iostream> Biblioteke:
using namespace std; e iostream— za unos i ispis podataka
int main() { e cmath — za matematiCke funkcije

cout << "Hello world!" << endl; e iomanip — za oblikovanje ispisa
return 0;

Op¢i zapis za ispis podataka (cout):
cout << podatakl << podatak2 << ... << podatakN;

e setw(n) — odreduje Sirinu ispisa

e fixed — postavlja decimalni zapis broja
e setprecision(n) — odreduje broj decimalnih mjesta. ‘
Op¢i zapis za unos podataka (cin):

cin >> varijablal >> varijabla2 >> ..

Ako zelimo unijeti tekst koji sadrzi razma ujemo naredbu:

getline(cin, varijabla);

<biblioteka>

deklaracije varijabli
/ naredbe (unos, obrada, ispis)
return 0;

// linijski

komentar /*u vise
redaka*/
deklaracija i inicijalizacija | 1"t 2 = 3
. float x, y;
varijable char p = 'a';
- )
Amvmcf * cjelobrojni tipovi: * brojevi s pomi¢nim zarezom:
feeeetale char, int, _Bool (bool) float, double
* pridruzivanja (=) *  logicki (&&, ||, !)
. . i icki - 9 * inkrement/dekrement --
operatori ar|tm?t|c.k| (+, -, *, /, %) : (++, --)
+ relacijski (==, !=, >, <, ® sizeof
>=, <=) e bitovni (&, |, 7, >>, <<)
grananje e if-else * switch-case
. * for * do-while
petlie - while
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7. Polja (nizovi)

Polje (niz, engl. array) je slozeni tip podataka koji omogucuje spremanije vise vrijednosti istog
tipa unutar jedne varijable. Razlikujemo jednodimenzionalna, dvodimenzionalna i viSedimen-
zionalna polja.

Elementi polja:

e imaju isti tip podatka

e poredani su jedan za drugim u memoriji

e razlikuju se prema indeksu (indeks prvog elementa uvijek je 0).

Ispis elemenata jednodimenzionalnog

polja s pomocu petlje

for (int i = 0; i < n; i++) { )
cout << naziv_polja[i] << endl; Jednodimenziona -?\\*

} polje naziva x

indeksi polja

Ucitavanje elemenata u jednodimenzionalno
polie s pomocu petlie 0|
. . R " 70 1 element polja 'y
L (lnt 1= 0, 1< I'}, ].-++) { float float/
cin >> naziv_polja[i]; 35 1.4
}
Ispis elemenata dvodimenzionalnog polja p
for (int i = @; i < redovi; i++) {
for (int j = @; j < stupci
cout << naziv_polja[i "
}
cout << endl;
}
Ucitavanje elemen zionalno polje s pomocu petlje
for (int i ; 1 dovay i++) {
for (int upci; j++) {
i iv_polja[i][j];
}
}
Kod dvo i@gmalnih polja s jednakim brojem redaka i stupaca mozemo definirati
glavnu i sporednu dijagonalu.
. . i<j
Glavna dijagonala tablice od n
redaka i n stupaca (i — indeks
retka, j — indeks stupca)
i>j i == 7
. i+j<n-1 i+j==n-1
Sporedna dijagonala L J
tablice od nredaka i n
stupaca (i — indeks retka,
j —indeks stupca) i+j>n-1
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8. Funkcije, klase i metode u C++-u

Korisnicki definirane funkcije - sluze za organizaciju programa u manje cjeline, omogucuiju
ponovnu uporabu koda te smanjuju ponavljanje istih naredbi

Gdje se pise funkcija?

) . tip funkcijal(...);
Y f??k61ja1('.‘> { tip funkcija2(...); dQNaraCUe_
} tip funkcija3(...); funkcija (prototipi)
pozivi funkcija tip funkcija2(...) { o int main() {
(unutar drugih funkcijal(...); deflnl_glje funkeija2();
funkcija i main funkcija funkcijas();
funkcije) tip funkcija3(...) { funkcija3();
cee funkcija2();
} return 0;
int main() { ¥
funkcija2(...); tip funkcijal
funkcija3(...); 000
funkcija3(...); }
funkcijaz(...); tip funkcija2(...)
return 0; kcijal(...); definicije
¥ } nkcija
tip f ) {4‘>
Poziv funkcije
e funkcija se poziva navodenjem imena i nata; argumenti se povezuju s para-

metrima po redoslijedu

funkcija s povratnom vrije nkcija bez povratne vrijednosti (void)

tip nazivFunkcije(tip parametarl, tip par void nazivFunkcije(tip parametarl, tip parametar2, ...) {

}

int main() {

return vrijednost;

int main() {
//1. na&in nazivFunkcije(argumentl, argument2, ...);
tip varijabla s nazivFun
return 0;
//2. nacin

return @;

redlozak koji definira podatke (atribute) i funkcije (metode).
Objekt (object) — konkretna instanca klase sa svojim vrijednostima podataka.
Atribut — podatak (varijabla) definiran unutar klase.

Metoda — funkcija definirana unutar klase koja radi s atributima objekta(metoda()).
public — pristupni modifikator; ¢lanovi klase dostupni su izvan klase.

Pristup atributima — dohvacanje ili mijenjanje podataka objekta.

Pozivanje metoda — izvr§8avanje metoda nad objektom (objekt.metoda()).
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9. Vektori

Vektor se upotrebljava kada nije unaprijed poznat broj potrebnih elemenata. Predstavlja pro-
Sirivu inacgicu obi¢nog polja i omogucuje dinami¢ko povecéavanje ili smanjivanje svoje
veli€ine ovisno o potrebama programa.

Opé¢i oblik deklaracije vektora
vector<T> naziv_vektora;
Primjer deklaracije i inicijalizacije:

vector<int> v = {10, 20, 30, 40};

10 | 20 | 30 | 40

indeksi: 0 1 2 3

NajceS¢e metode spremnika std::vector

*

metoda opis primjer
push_back(x) |dodaje element na kraj vektora v.push_back(10);
pop_back() uklanja zadnji element vekto ‘ v.pop_back();
size() vraca broj elemenata “m v.size();
empty () provjerava je li vekto w v.empty();
clear() briSe sve ele i v.clear();
v[i] ¢u indeksa v[o];
at(i) entu (provjera granica) |v.at(e);
front() Vr v.front();

i element vektora v.back();

: naziv_vektora) {

Opci zapis (for petlja):

for (int i =
// naredbe
}

0; i < naziv_vektora.size();

i++) {
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10. Liste

Lista, odnosno povezana lista (engl. linked list) sastoji se od niza elemenata koji se

nazivaju ¢vorovi (engl. node).
GLAVA

U programskom jeziku C++ povezana LISTE
lista implementira se putem spremnika
std: :1ist koji predstavlja dvostruko
povezanu listu. Lista omogucuje ucin-
kovito dodavanje i uklanjanje eleme-
nata na bilo kojem mjestu u strukturi.

NULL

¥OAD 193a3rTS
HOAQ 193a3rTS

x
o
>
0
=z
=]
o
I
=
w
4
o

PRETHODNI CVOR
N
YOAD 123a3r1s

PRETHODNI €VOR

Opci oblik deklaracije liste:

1list<T> naziv;

Primjeri deklaracije i inicijalizacije

br. opci zapis primjer

1. | list<T> naziv; i i jevi; ‘

2. |list<T> naziv = {vrijednosti}; = {10, 20, 30};
3. | 1ist<T> naziv(n, vrijednost); , 9);

4, |1list<T> naziv(druga_lista);

5. | 1ist<T> naziv(pocetak, kraj); nt> 12(11.begin(), 11l.end());

NajceS¢e metode spremnika std::lj

metoda metoda opis

push_back(x) clear() briSe sve elemente iz liste

push_fron-

t(x)

size() vrac¢a broj elemenata u listi

pop_back() empty () provjerava je li lista prazna

front() vraca prvi element liste

back() vrac¢a zadniji element liste

anja element na odredenoj

erase(it) poZicij begin() vraca iterator na prvi element

uklanja sve elemente
vrijednosti x iz liste

vraca iterator iza zadnjeg

remove (X
(x) elementa

end()

Dodavanje na kraj liste (push_back)
for (int i = pocetak; i <= kraj; i++) {
lista.push_back(vrijednost);
}
Dodavanje na pocetak liste (push_front)

for (int i = pocetak; i <= kraj; i++) {
lista.push_front(vrijednost);
}
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11. Stog

Stog je struktura podataka u kojoj se elementi dodaju i uklanjaju samo s jednog mje-
sta, s vrha.

Stog slijedi pravilo LIFO $to znaci ,zadniji ulazi, prvi izlazi”.
Vrh stoga je mjesto na koje se dodaju novi elementi i s kojeg se uklanjaju postojeci.
Dno stoga predstavlja prvi dodani element.

U stogu je moguc¢ pristup samo elementu na vrhu, dok se ostali elementi ogu
izravno dohvatiti.

U programskom jeziku C++ stog se implementira s pomocu ack.

Stog se deklarira zapisom oblika stack<T> naziv;.

TOl
dohvaca viijednost elementa
30 koji vrhu stoga

PUSH POP
dodaje element na vrh stoga uklanja element s vrha stogd

vnu-}“ VRH =3
e o]

30
DNO =3 DNO =3
prije poslije poslije
stog.top();
stog.pop(); (stog ostaje nepromijenjen)
Neke od do i zalfad sa stogom

opis primjer

ovjerava je li stog prazan s.empty();

raca broj elemenata u stogu | s.size();

-
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' 12. Red

Red je struktura podataka u kojoj se elementi dodaju na kraj, a uklanjaju s pocCetka.
Red slijedi pravilo FIFO $to znadi ,prvi ulazi, prvi izlazi”.

Pocetak reda je mjesto s kojeg se elementi uklanjaju, a kraj reda je mjesto na koje se
dodaju novi elementi.

~ EIEIE

KRAJ POCETAK
U programskom jeziku C++ red se implementira s pomoc¢u spremnika s queue.
Red se deklarira zapisom oblika queue<T> naziv; pri emu je,T tip ka'keji se

pohranjuje u redu.

Metoda push() dodaje element na kraj reda.
~-EEE X’

KRAJ POCETAK brojevi.ush ;
Metoda pop() uklanja element s poc¢etka re

.........

POCETAK

Metoda empty() provjerava je li red prazan.

Metoda size() vraca broj elemenata u redu.
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KAKO UPOTRIJEBITI SEMAFOR

ako mozete rijesiti 1. zadatak ~ — @ osnovna razina
ako moZete rijesiti 1. i 2. zadatak — = srednja razina

ako mozZete rijesiti sve zadatke — @ napredna razina

6. Uvod u programski jezik C++

@ 1. ZADATAK /| OSNOVNA RAZINA

Objasnite ¢emu sluze naredbe cini cout u C++ progra vedi‘)pée oblike naredbi
if, switch, for, while i do-while te ukratko obja ad ja primjenjuje.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA

Zadan je program:

a) Odredite Sto ¢e program ispisati.

#include <iostream>

using namespace std; b) Koliko se puta izvr§ava if uvjet?

c) Objasnite Sto se ispisuje kada je

int main() {
uvjet zadovoljen, a Sto kada nije.

for (int i = 1; i <=
for (int j j

ret 0;

@ 3. ZADATAK / NAPREDNA RAZINA

Napisite program koji ucitava cijene ulaznica jednu po jednu. Unos zavrSava kada se
unese vrijednost 0. Ako je unesena negativna cijena, program treba ispisati poruku Po-
gresan unos i preskociti tu vrijednost. Na kraju program ispisuje ukupan iznos svih is-
pravnih cijena.

ulazni podatci izlazni podatci
6.5,4.0,-2,3.5,0 Pogresan unos
Ukupan iznos je 14.00 eura.
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7. Polja (nizovi)

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA
Objasnite sto je polje (niz) u C++-u. Navedite kako se elementi polja razlikuju. Napisi-

te primjer deklaracije i inicijalizacije jednodimenzionalnog i dvodimenzionalnog polja te
objasnite kako se elementi polja uCitavaju i ispisuju.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA
Zadan je program:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int x[3] = {2, 4, 6};
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) { ‘
x[i] = x[1i] + 1;
cout << x[i] << " ";
}
return 0;

a) Odredite Sto ¢e program ispis

}

b) Izmijenite program tako d ki element polja ispisuje u novi red.
c) Objasnite ulogu indeksa

@ 3. ZADA RAZINA

NapisSite progka hucCitava temperature tijekom 3 dana (za svaki dan po 4 mjerenja) u
dvodimep 3 Program treba ispisati sve unesene temperature te izraCunati i
ispisati presie mperaturu.

azni podatci izlazni podatci
101211 13 Unesene temperature:
141513 12 10121113
9111012 14151312
9111012
Prosjek: 12.00
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8. Funkcije, klase i metode u C+ +-u

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite sto je funkcija i €¢emu sluzi. Navedite razliku izmedu parametra i argumenta.
Napisite po jedan kratak primjer za funkciju s povratnom vrijednoSc¢u i funkciju bez po-
vratne vrijednosti.

Zatim definirajte pojmove uz primjere: klasa, objekt, atribut i metoda.
2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA

Zadan je program:

#include <iostream>
using namespace std;

void povecaj(int x) {
X = X + 5; ‘
}
void promijeni(int &x) {
X =X + 5;
¥

int main() {
int a = 10;

povecaj(a);
cout << a << endl;

promijeni(a);

cout < @

ram ispisati.

izmedu funkcija povecaj i promijeni.

@ 3. ZADATAK / NAPREDNA RAZINA

NapiSite program u kojem definiras klasu Temperatura jednim atributom stupnjevi.
U klasi definirajte:

* metodu koja povecava temperaturu za 5 stupnjeva

* metodu koja ispisuje trenutacnu temperaturu.

U glavnom programu:
» stvorite objekt klase
* postavite po¢etnu temperaturu
* pozovite metodu za povecanje temperature
* ispiSite rezultat.
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9. Vektori

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite Sto je vektor i koja je njegova prednost u odnosu na polje.

Napisite opci oblik deklaracije vektora i navedite ¢emu sluze metode push_back, pop_
back i size.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA

Zadan je program:

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() { i emenata ima vektor na
vector<int> v = {1, 2, 3}; i

v.push_back(4);
v.pop_back();

for (int x : v) {
cout << x << " "
}

return 0;

INA

nu sprema cijene proizvoda koje kupac stavlja u koSaricu.

proizvoda i dodaje ih u vektor

korisnik ne unese 0

unesene cijene

* kupac zatim uklanja zadnji dodani proizvod iz ko3arice
* ponovno ispisuje sadrzaj koSarice

e pronalazi i ispisuje najskuplji proizvod

* izraCunava i ispisuje ukupan iznos kupnje

ulazni podatci izlazni podatci
1257.03.520.00 Unesene cijene: 12.57 3.5 20
Nakon uklanjanja: 12.57 3.5
Najskuplji proizvod: 12.5
Ukupan iznos: 23
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10. Liste

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite Sto je lista i po ¢emu se razlikuje od vektora.
Navedite Cemu sluze metode push_back, push_front, pop_back i pop_front.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA

Zadan je program:

#include <iostream> ispisati.
#ir.mclude <list> Ze po-
using namespace std;

int main() { i a ima lista na

list<int> 1 = {1, 2, 3};

1.push_front(9);
1.push_back(4);
1.pop_front();

for (int x : 1) {
cout << x << " ";
}

return 0;

ZINA

sama (engl. playlist).

* uklanja prvi element liste (pjesma je odsvirana i uklanja se s pocetka)
* nakon svake promjene ispisuje sva trajanja pjesama u listi.

ulazni podatci izlazni podatci

Pocetno: 180 200 240

Nakon dodavanja na pocetak: 150 180 200 240
Nakon dodavanja na kraj: 150 180 200 240 300
Nakon uklanjanja prvog elementa: 180 200 240 300
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11. Stog

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite Sto je stog i na kojem se nacelu temelji. Navedite jedan primjer.
Navedite Cemu sluze metode push, pop i top.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA
Zadan je program:
#include <iostream>
#include <stack>

using namespace std;

int main() {
stack<int> s;

s.push(5);
s.push(10);
s.push(15);
cout << s.top() << endl;

s.pop();

cout << s.top() << endl;

return 0;

D RAZINA

* dodaje sve stranice u stog redom kojim su otvorene
* ispisuje trenutacnu stranicu (vrh stoga)
e simulira dva klika na gumb ,Natrag” (uklanja dva elementa sa stoga)

* nakon svakog klika ispisuje novu trenuta¢nu stranicu

ulazni podatci izlazni podatci

Trenutaéna stranica: 4
Natrag -> 3
Natrag -> 2
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12. Red

@ 1. ZADATAK / OSNOVNA RAZINA

Objasnite Sto je red i na kojem se nacelu temelji.
Navedite ¢emu sluze metode push, pop, front i back.

2. ZADATAK / SREDNJA RAZINA
Zadan je program:
#include <iostream>
#include <queue>

using namespace std;

int main() {
queue<int> q;

N pﬁte redoslijed ele-

.push(1);
g.gushgzg; nata u redu nakon
g.push(3); svake naredbe.
cout << "Pocetak: " << qg.front( aLg

cout << "Kraj: << g.back() <

q.pop();
cout << "Novi poceta q.f () << endl;
return 0;
}

@ 3. ZADATA RAZINA

U ordina nti ze na pregled i ¢ekaju u redu.

Pacijent m redoslijedom: 1, 2, 3 i 4.

Napisite prog oji:

* dodaje sve pacijente u red redom kako dolaze

* ispisuje tko je prvi na redu i tko je zadniji

* simulira pregled dvaju pacijenata (uklanja dva elementa iz reda)
* nakon toga ispisuje tko je sada prvi u redu

ulazni podatci izlazni podatci

Prvi pacijent: 1
Zadniji pacijent: 4
Na pregled ide: 1
Na pregled ide: 2
Novi prvi pacijent: 3

347






Dodatak 1
GitHub Caqpilot

lako alati temeljeni na umjetnoj inteligenciji, poput Git i ili GPT-a, mogu zna-
€ajno olakSati u€enje i pisanje programa, vazno je biti an njitvih ogranicenja.

Generirani kod nije uvijek potpuno to¢an i moze i Ske ili neprikladna rje-
Senja. Takoder, modeli umjetne inteligencije po
ne informacije (tzv. halucinacije).

Zbog toga je potrebno kritiCki pristupati
koda i razumijeti rijeSenje prije njegove p

piSe kod
ubrzava oda,posebno za rutinske zadatke.

Generird™e koda s pomocu komentara

Nakon unosa komentara GitHub Copilot automatski generira odgovarajuci kod.

Na primjer, ako se u datoteci napiSe sljedeci komentar:
//funkcija koja racuna zbroj dva broja

GitHub Copilot generirat ce sljedeci prijedlog funkcije kao Sto je prikazano slikom 1. Pri-
jedlog generiranog koda prikazuje se unutar crvenog okvira.
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Y = ¢ > (Psearn) 8 BO0EDD - 0O X

C program.c ® D~ M -

C: > Users > Vatroslav Zuppa B > Documents > programiranje
1 //funkcija koja racuna zbroj dva broja
2 int zbroj(int a, int b) {

return a + b;

©

}

CD\70Q)0

@ ouTPUT GitHub vIiE S &
{% 2024-12-22 19:21:45.130 [info] Log level: Info

@\WZO

®0A0 @Wo Spaces:4 UTF-8 CRLF

Slika 1. Generiranje koda s po

nici, ¢ime se predlozeni kéd automatski d u. Ako prijedlog nije odgovara-
juci, moze se odbaciti pritiskom na tipku i

Prelaskom mi8a preko predloZeno izbornik (kao $to je prikazano na slici
2) u kojem su dostupne dodat ij izbor drugih prijedloga koje GitHub Copilot

21 Zunna R > Dacuments > nraaramiranie i
/2 > Accept Accept Word - RightArrow | =«
zbroj(int a, int b) {

return a + b;

}

lika. Prikaz izbornika za izbor drugih prijedloga generiranog koda

Unosom det ih komentara ili preciznijim pocetkom funkcije predlozeni kéd postaje
sve precizniji i bolje prilagoden potrebama programera. Ova funkcionalnost omogucu-
je jednostavno eksperimentiranje i prilagodbu generiranih prijedloga prema specifi¢nim
zahtjevima koda.

Automatsko dovrsavanje funkcija i izraza

GitHub Copilot nudi prijedloge za dovrSavanje koda dok se piSu funkcije ili izrazi. Na
primjer, ako se napiSe sljedeci kod:

#include <stdio.h>
int main(void) {
int broj;
printf("Unesite broj: ");
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GitHub Copilot automatski ¢e ponuditi nastavak koda kao Sto prikazuje slika 3:

C program.c @

C: > Users > Vatroslav Zuppa B > Documents > programiranje
1 #include <stdio.h>

int main(void) {
int broj;
printf("Unesite broj: ");
Fcanf("%d", &broj);

OV b WN

Slika 3. GitHub Copilot automatski ponudi programeru prijedlog nastavka kada

Ovim nacinom rada GitHub Copilot moze znatno ubrzati proces pisanja standardnog
koda.

Generiranje cijelog bloka koda

Ako se zapocne pisati tipiCna programska struktura ili funkcije, ub Copilot au-
tomatski ¢e ponuditi cijeli blok koda. Primjerice, ako se S po(ﬁk uvjeta:

if (a > b)
GitHub Copilot automatski ¢e predloziti cijeli bloks
D v

C programc1 @

a B cum > programiranje udzbenik .

printf(“a is greater than b\n");
Lse

printf(“a is less than or equal to b\n"

Slik@ 4. GitHub Copilot je na temelju tipi¢cne programske strukture
ponudio prijedlog generiranog koda

Ako se, na primjer, zapo€ne pisati funkcija naziva zbroji, GitHub Copilot daje prijedlog
cijele funkcije kao $to prikazuje slika 5.

C program.c @

C: > Users > Vatroslav Zuppa B > Documents > programiranje
1 #include <stdio.h>
2
3 int zbrojil(int a, int &) {
return a + b .
1
J

Slika 5. GitHub Copilot na temelju naziva funkcije nudi prijedlog
generiranog koda ostatka funkcije
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Dodatak 2
GPT Uvod u programiga@nje

bljava za dobivanje gotovih rjeSenja, vec¢ se njime potid

osta@ razmisljanje i pri-
mjena stecenih znanja. lako se u programiranju up

ti'temeljeni na umjet-
o razmisljanje kako bi
ki generiranim rjeSenjima.

ve-programiranja

e QR koda:
\mranje 52 v

Instruktor C-a koji uci kroz razgovor i potice razmisljanje, bez gotovog

Uvod u programiranje

By Vatroslav Zuppa Baksa &

koda.
Ne razumijem Kako pristupiti Koja je razlika Kada koristim
najbolje kako rade zadatku prije nego izmedu int operator =
petlje for i while.... 3to pocnem pisati... i char tipa? akada ==?

-

( 4+ Askanything

(]

Slika 1. GPT Osnove programiranja — pocetno sucelje
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Kako se koristiti predlozenim GPT-jem Osnove programiranja?

U polje Ask anything postavi se pitanje, a primjer postavljenog pitanja i ponudenog od-
govora nalazi se na slici 2.

Koja je razlika izmedu int i char tipa?

Dobro pitanje. Razlika je temeljna i vaZzno je da je razumijes, ne samo zapamtis.
Razmisli prvo ovako:

o Sto predstavlja int ?

Je li to tip koji je zamidljen za brojanje i racunanje ili za pohranu znakova?
o Sto predstavlja char ?

Zasto se uopce zove character?

Sada nekoliko konceptualnih ¢injenica (bez sintakse):
e int ‘
« Namijenjen je za cijele brojeve
* Koristi se u matematickim izrazima, petljama, broj a
e Zauzima vise memorije nego char
e MozZe pohraniti velik raspon vrijednosti
e char

« Namijenjen je za jedan znak (slo u, si 1)

* Interno je povezan s ASCII kol
e Zauzima toc¢no jedan baj
¢ MozZe se ponasati ka

Sada klju¢no pitanje za tgk
Ako u char spremis C se broj ili znak koji izgleda kao broj?

Razmisli o tome

@ o

DEVELOPER MODE

(. \
4+ Ask anything g
. J

ChatGPT is Al and can make mistakes. Check important info

Slika 2. Primjer pitanja i odgovora

U slu¢aju da trazimo ispis koda ili rjeSenja nekog zadatka, dobit ¢emo ispis kao na slici 3.
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Napisi mi program kojim je moguce odrediti koji je od dva ucitana
cijela broja veci?

Vec sam ti nekoliko puta jasno rekao — ne mogu napisati program umjesto tebe.

To nije tvrdoglavost, nego nacin uéenja.

Ali sada ¢u biti maksimalno konkretan u vodenju, tako da ti moZes bez problema napisati rjesenje.

Zadatak (logicki razlozen)

Program mora napraviti tri stvari, redom:

[l Unijeti dva cijela broja

Razmisli:

o Koliko varijabli trebas?

* Kojom se funkcijom u C-u standardno unosi cijeli broj? ‘
¢+ Napisi sam dio za unos. Q
4 Usporediti brojeve

Ovdje je kljuéno pitanje:

+ Kojom se strukturom grananja pro
« Koji relacijski odnos provjerav,

Razmisli i odgovori:

+Akojeprvi___odd

) Ispis rezulta

i veci?

¢ Ovo je treci slu¢aj koji studenti cesto zaborave.

Sada je red na tebe |
Posalji mi jednu od ove tri stvari (ne sve):
+ samo uvjet usporedbe (rijecima ili u kodu)
« ili samo strukturu grananja koju koristis
« ili cijeli pokusaj, pa €u ti reci sto je tocno i Sto treba popraviti
Kad ti ja napiSem program, ti ne ucis.
Kad ga ti napise$ uz moje vodenje, tada znas.

Slika 3. Primjer kako GPT Osnove programiranja korisnika navodi do rjesenja
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