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Predgovor

Ratunarski program, na prvi pogled, predstavlja sredstvolkokacijecoveka
i maSine. Zapravo, radi se o komunikaaijiedu ljudima i to viSeslojnoj i kom-
plikovanoj. Na jednom nivou narski program predstavlja oblik komunikacije
izmedu dizajnera programa i korisnika programa: dizajneri ugpaion ugrauju
svoj pogled na svet ili jedan njegov segment, i to prenosisikikiu programa. Ra-
Cunarski program, ntitim, predstavlja i oblik komunikacije nde programerima.
Zato je vazno da progami budu ne samo dobro osmisljeidi,i ¥bro napisani,
kako bi mogli da se upotrebe na oba nivoa komunikacije.

Ovaj udzbenik predstavlja kurs progamiranfgaglasak je na programerskim
tehnikamagdok se programski jezik Paskal (Pascal) koristi samo kadssre (ko-
munikacijecoveka i maSine).

Materijal je razvijen u skladu na nastavnim planom i progsampredmetdra-
Cunarstvo i informatikaza specijalna matemaka odeljenja, mada mogu da ga
koriste i LEenici ostalih srednjih Skola, kao i zainteresovatenici starijin razreda
osnovnih Skola. Od zahteva predenih planom i programom odstupilo se samo
u dva segmenta: rekurziju ostavljamo za narednu godinu, esttmove nastavne
jedinice obraujemo tekstualne datoteke. Od rekurzije smo odustali jigoaini
zbog nedostatka prirodnih primera, a rad tekstualnim dkéwha je vazanaeni-
cima koji Zele da Gestvuju na takn@ienjima iz informatike.

Na kraju svake sveske rezimemo konstrukcije onog dela programskog je-
zika Paskal koga smo do tog trenutka éiiuRezime sintakse programskog jezika
Ce hiti dat u prilEno (mada ne potpuno) formalnom obliku koji se z&akusova
notacija, a leksiku jezikatemo rezimirati neformalno. Formalni rezime sintakse
ne treba gini naizust! On treba samo da nam posluzi kadimala se izdignemo
iznad niza primera koji su navedeni u tekstu i tako sisternptimo znanje koje
smo nakupili do tog trenutka.

U Bakusovoj notaciji element sintakse se definiSe ovako

(element = (pravilo).

Pravilo koje se navodi na desnoj str&ei obEno biti niz elemenata, alternacija ili
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opcija. Nizima oblik
(niz elemenata = (element) (element) ... (element)

i ozn&ava jeztku konstrukciju kod koje je potrebno navegtlement), potom
(element), i tako dalje sve ddelement), tatno tim redom Alternacijaima oblik

(element = (pravilo;) | (praviloy)

i ozn&ava da seéelement moze formirati premdpraviluy ) ili prema (praviluy).
Opcijaima oblik

[(elemen]

i ozn&ava dalelement moze, ali i ne mora da se pojavi pri formiranjenice.
Naravno, mogoe su i razne kombinacije nizanja, opcija i alternacija.

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



Glava 1

Prvi program u Paskalu

U ovoj glavi p&injemo sa predstavljanjem osnovnih osobina programsiog |
zika Paskal. P&etemo analizom jednostavnog primera, a obdmo pokusSati da
po analogiji napravimo nekoliko €hih programa.

Pored je dat Paskal program program ObimKruga;
kojim se r&una obim kruga. Pro-  const

gram radi ovako: pi = 3.14;
var
(1) wita od korisnika polupre- r, Obim : real;
¢nik kruga, begin _ _
writeln(’Unesi poluprecnik’);
(2) izratuna obim, i readln(r);
Obim := 2 % r = pi;
(3) ispiSe dobijenu vrednost writeln(’Obim = ’, Obim)
obima. end.

1.1 Osnovna objasSnjenja

Prvi red svakog Paskal pro-
grama sadrzi rezervisanu Cre
program (kasnije cemo detaljnije ~ €onst
objasniti $ta su &no rezervisane pi = 3.14;
reci) iza koje treba navesti ime var

o Ly . r, Obim : real;
programa. Ime moZze biti bilo koja  pegin

program ObimKruga;

reC. lza svega sebaveznmavodi writeln(’Unesi poluprecnik’);
e readln(r);
Ime programa nema nikakve Obim := 2 % r * pi;
veze sa imenom datoteke u kojoj ‘é’rit"-‘ln(’Obim = ', Obim)
end.
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4 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

se nalazi taj program. Tako, prograbbimKruga mozemo, ako to bas Zelimo,
smestiti u datotekiltocka.pas bez ikakvog problema. Ipak, ime datoteke se naj-
ce&e bira tako da bar malo podsena ime programa, samo zato da bismo se
kasnije lakSe mogli sita

Kada smo programu nadenuli program ObimKruga;
ime, kr&€emo polako sa opisom | const
onoga Stocemo Kkoristiti u pro- pi = 3.14;
gramu. U ovom primeru, posle gz
imena programa definiSemo jednu r, Obim : real;
konstantu. Konstante se definiSu begin
tako Sto navedemo rezervisan@ re writeln(’Unesi poluprecnik’);
const iza koje sledi niz (jedna ili readln(r); _
vige) definicija konstanti. Svaka ~ O0Pim i= 2 * T * pi;

. riteln(’Obim = ’, Obim
definicija izgleda ovako: en‘g * (*0bi 1m)

ime = vrednost

Ako u programu ne koristimo konstante, onda se ceo ovajadapaci. Nema ga.

Primetite da se decimalni brojevi piSu koristed@cimalnu tacku,prema engle-
skom pravopisu, a ne decimalni zarez kako nalaze nas praivopi

Nakon definicije konstanti  program ObimKruga;
(ako ih ima), slede deklaracije  const

promenljivih.  Promenljiva je pi = 3.14;
patte memorije raunara u koje | var
moZe da se smesti neka vrednost. r, Obim : real;
Promenljiva ima svojeime i begin
svoj tip. Valjda je svima jasno writeln(’Unesi poluprecnik’);
Sta je ime promenljive i zasto readln(r);

Obim := 2 » r * pi;

romenljiva mora da ima ime.
P J writeln(’Obim = 7, Obim)

Tip promenljive objaSnjava ta-
naru koliko memorije da zauzme zatu promenljlvu kao i teekaperacije se mogu
izvoditi sa vrednostima koje su smeStene u promenljivojo Ako nije bas sasvim
jasno, strpite se malo. Razjasaise kasnije. U ovom staju trebaju nam dve
promenljive koje smo nazvati i Obim. Obe su tipareal Sto zn&i da se u svakoj
moze zapamititi neki decimalan broj.

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



1.1. OSNOVNA OBJASNJIENJA

Na pcaetku odeljka u kome se
deklariSu promenljive nalazi se re-
zervisana ré var (od engleskog
variableg. Potom sledi niz dekla-
racija. Svaka deklaracija izgleda
ovako

ime : tip;

ili ovako
: tip;

ime, ..., iIme&

program ObimKruga;
const
pi = 3.14;
var
r, Obim :
begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 * r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

real;

Cime deklariSemo nekoliko promenljivih istog tipa.

Kada smo réunaru opisali sva
vazna imena u programu (ime pro-
grama, imena konstanti [i njihove
vrednosti] i imena promenljivih [i
njihove tipove]), sledi deo pro-
grama koji objaSnjava tainaru Sta
u stvari treba da radi. Taj deo pro-
grama nazivamo “glavni deo pro-
grama” ili “glavni program”.

Na pcetku glavnog dela pro-
grama se nalazi rezervisanacre
begin, a na kraju rezervisana@e
end. Na kraju svega, na samom
kraju, nalazi se t&ka. Kao na kraju
reCenice. A to i jeste ideja: pro-
gram treba da shvatimo kao jednu
dug&ku reenicu jednog vesta
kog jezika. Pa je onda red da se
na kraju r€enice stavi téka.

program ObimKruga;
const
pi =
var
r, Obim :

3.14;

real;

begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 % r = pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)

end.

program ObimKruga;

const
pi = 3.14;
var
r, Obim : real;

writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);

Obim := 2 % r = pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)

[end ]

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana




6 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

Kviz.

1. Stace se desiti ako “fE&enicu” p@&nemo velikim slovom, tj. ako umesto
program napiSemdrogram?
Odgovor.Nista. Paskal ne pravi razliku izrde velikih i malih slova. Rezervisane
reci i imena mozemo pisati kako god Zelimo. MdzeograM, prOGRam ili PROGRAM
umestoprogram; obim, oBIm ili OBIM umestoObim.

2. State se desiti ako programu damo drugo ime? Deelito uticati na rad
programa?

3. Dalli bi program radio drugdje da smo promenljiv@bim nazvaliob?

4. Da li mozemo imati dve promenljive sa istim imenom? A da lipemljiva
i konstanta smeju da imaju isto ime?

Odgovor.Ne. U programu ne smeju postojati dva “entiteta” (promealjkonstante
i tome sltno) sa istim imenom. (DodusSe, ponekad i smeju, ali za sakia Imede
ovako, da ne iskomplikujemo previSe odmah nagiku.)

1.2 Glavni deo programa

Glavni deo programa objaSnjavaCumaru Sta treba da radi, korak po korak.
Sta je t&no “jedan korak” objasgemo kasnije. lako ste do sadat\&vi sigurno
pogodili kako radi programdbimKruga, ipak cemo ga malo prokomentarisati.

Pre nego Sto gime da radi, réunar u svojoj memoriji rezervise prostor za pro-
menljive. O prostoru za promenljive mozemo razmi$ljati kammanu sa fijokama
u koje r&unar moze da stavi neki broj, i kojima moze da izmeni sadikako nas
program ima dve promenljive u memorge biti napravljene dve fijoke: jedrie
se zvatir, a drugadbim.

MEMORIJA: program ObimKruga;
const
pi = 3.14;
T var
r, Obim : real;
Obim: begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 » r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



1.2. GLAVNI DEO PROGRAMA 7

Prva naredba ispisuje poruku na monitoru.CReiteln je kovanica iCita se
“write line” ('pajt lajn), a zn&i “ispiSi red (teksta)”. Tekst koji je naveden izae
navodnika u naredliriteln se ispiSe u jednom redu na monitoru.

MONITOR: program ObimKruga;
const

pi = 3.14;
var

r, Obim : real;
begin

Unesi poluprecnik

writeln(’Unesi poluprecnik’);

readln(r);

Obim := 2 * r * pi;

writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

Drugom naredbom se od korisnikéitava neki decimalan broj. Rereadln je
takade kovanica tita se “read line” pi:d lajn), a zn&i “Citaj iz reda”. Kada naie
na ovu naredbu, tainar prekine sa radom i&ka da korisnik otkuca neki deci-
malan broj i pritisne tast¢iEnter]. (U primeru korisnik je uneo broj 25. Obratite
paznju na to da se nakon pritiska na ta na monitoru née pojaviti uokvi-
rena r€ “Enter”; ovo je samo da se podsetimo déauaar née nastaviti sa radom
dok mu pritiskom naEnter| ne stavite do znanja da ste zavrili sa kucanjem.)

MONITOR: program ObimKruga;
Unesi poluprecnik Conét
pi = 3.14;
25 [Enter
r, Obim : real;
begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 * r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



8 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

Ratunar potom smesti uneti broj u promenljivu koja je naved@navom slu-
Cajur), to jest u odgovarafti deo memorije, i nastavi sa radom.

MEMORIJA: program ObimKruga;
const
pi = 3.14;

T 25 var
r, Obim : real;

Obim: begin , ,
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);

Obim := 2 * r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

Sledé€a naredba je naredba dodele.CRaar izr&una vrednost izraza sa de-
sne strane i rezultat smesti u promenlj&ije ime je navedeno sa leve strane. U
programskom jeziku Paskal naredba dodele set@maoperatorom= (dvotatka-
jednako) kako bi se razlikovala od znak&oiji se koristi u matematkom smislu
jednakosti. Nakon naredbe dodele, u fijoku sa imebtm upiSe se broj 157.

MEMORIJA: program ObimKruga;
const
pi = 3.14;

r: 25 var
r, Obim : real;

Obim: 157 begin _ _
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);

Obim := 2 = r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

Ponovo naredbariteln, sada u malo komplikovanijem obliku. Ovom nared-
bom se korisnik obaveStava o rezultatGuaanja. Niz znakova pod navodnicima
je tekst koji se doslovno ispisuje na monitor. Sledi ime peoljive, Sto znai da
¢e na monitoru biti ispisana njena vrednost. Dakle, nanedioiteln se mogu
ispisivati poruke, ali i vrednosti promenljivih.

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



1.2. GLAVNI DEO PROGRAMA 9

MONITOR: program ObimKruga;
. . const
Unesi poluprecnik pi = 3.14;
25_ var
Obim = 1.5700000000E+002 r, Obim : real;
begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 * r * pi;
writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

O Prilikom ispisa, na monitoru see pojavljuju apostrofi!

Primetimo i to da je broj 157 ispisan na neutdjen n&in. Raunar je, zapravo,
ispisao 157- 107 (niz simbola iza slov& predstavlja eksponent). Ovaj specijalitet
kuce temo detaljno razjasniti u narednoj glavi.

Paskal program moZe imati program ObimKruga2;
vie konstanti i vise promenljivih, €onst

. . . Pi = 3.14;
kako to pokazuje primeObim- TPi = 3.141592653589793:
Kruga?2. var ’

Program ne moraimati nikon- 1 opim : real:
stante ni promenljive. Kao primer  TObim : real;
navodimocuveni prograndello-  begin
World koji na monitoru ispiSe writeln(’Unesi poluprecnik’);

samo jednu poruku (ali sa dubokim ~ readln(r);
Obim := 2 * r *« Pi;

smislom). ) )
Ukoliko program ima i kon-  Lopim i=2 * T « TPi;
KO progran writeln(’Obim = ’, Obim);
stante i promenljive, redosled . iie1n(’Tacniji obim = ’, TObim)

navaienja elemenata jestrogo  end.

odreden prvo se definiSu kon-

stante, a potom se deklariSu pro- program HelloWorld;
menljive. Obrnuti redoslediije  begin

dozvolienmada noviji Paskal pre- ~ “riteln(’Hello World:”)
vodioci dopustaju i takve egzibi- "4

cije.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



10 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

| za kraj, pogledajmo joS jednomdemu je razlika izm@u naredbivriteln(Obim)
i writeln(’Obim’):

MONITOR: program WritelnObim;
. var
Obim Obim : real;
1.5700000000E+002 begin
Obim 1.5700000000E+002 Obim := 157;
writeln(’Obim’);
writeln(Obim);
writeln(’Obim ’, Obim);
end.

Prvawriteln naredba ispisuje tek€bim, zato 5to se se u programskom jeziku
Paskal tekst pod apostrofima direktno prepisuje na monidougawriteln na-
redba ispisuje vrednost promenljigdim, a trecawriteln naredba ispisuje prvo
tekst, a onda vrednost promenlji@bim, sve u istom redu.

Kviz.

1. Ozn&iti deklaracije promenljivih koje su ispravne:

O var [ var

a, b : real; a; b : real;
O var [ var

a, b : real, real; 3.14 : real;
O var O var

a = 10; a and b : real;
O var [ var

a : real; a : real;

b : real; var

b : real;

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



1.2. GLAVNI DEO PROGRAMA 11

2. Oznd&iti deklaracije konstanti koje su ispravne:

[J const [J const

porez = 0.15; porez = 15%;
O const O const

pi = 4; 2pi = 6.28;
O const O const

2%pi = 6.28; deset = 9;
[J const [J const

DesetPolovina = 5; Deset2 = 5;
O const O const

Deset/2 = 5; pi := 3.14;
O const O const

5=75; a=b=25;
[J const [J const

a=2>5; a=>5;

b = 5; const

b = 5;

Zadaci.

1.1. Napisati po analogiji Paskal program kojttma povrSinu kruga.

1.2. Napisati po analogiji Paskal program kojttma obim i povrSinu pravou-
gaonika. (Uputstvo: Sabiranje se ozaga znakon+ kao $to smo i navi-
kli, mnoZenje ima véi prioritet od sabiranja, a mogu se koristiti i 6be
zagrade téno onako kako smo navikli u matematici.)

1.3. Napisati Paskal program kojiitava temperaturu iskazanu u Celzijusima
(tc) i ispisuje odgovarajeu vrednost temperature u Farenhajtirizg.(Od-
nos je sledei:

tr=ytc+9d

gde jey = 1.8, ad = 32. Pri tome Koristiti konstante i obratiti paznju da
na raspolaganju nemamatga slova kao ni indekse.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



12 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

1.4. Napisati Paskal program kojtitava temperaturu iskazanu u Farenhajtima
i ispisuje odgovarajtu vrednost temperature u Celzijusima.

1.5. Napisati Paskal program kojiCitava cenu nekog proizvoda u koju nije
uratunat PDV, i ispisuje cenu istog proizvoda sadunaatim PDV. Uzeti
da PDV iznosi 18%.

1.6. Napisati Paskal program kojtitava cenu nekog proizvoda sa twaatim
PDV, i ispisuje cenu istog proizvoda bez PDV. Uzeti da PD\W&irn8%.

1.7. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava realan broj i potom

ra(:urlla i Stampa zapreminu loptgi polupretnik je r koristeti formulu
3
V= :—))r TL.

1.8. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava realne brojeve i H,
nakoncega r&una i Stampa povrsinu i zapreminu pravilnog uspravnog
valjka ciji polupretnik jer, a visinaH Kkoristeti formuleP = 2rri(r +H) i
V =r?mH.

1.3 O razmacimai stilu

Paskal prevodilac (kompajler) ne vodiCtma o broju razmaka koji se poja-
vljuju u programu (osim, naravno, onih koji se pojavljuju arpkama korisniku).
TaCnije, ne pravi razliku izmdu jednog i trideset sedam razmaka. Bitno je samo
da na nekim mestima postoji bar jedan razmak. Na primer,ovggda se izmau
const i pi = 3.14; nalazi bar jedan razmak (ili da je ovaj drugi deo u novom
redu) zato Sto je nemoga utvrditi Sta bi téano zn&ilo constpi=3.14;. Prevodi-
lac ne bi imao druge, nego da pretpostavi dagastpi jedna ré&.

Ova lepa osobina (da broj razmaka nije bitan) se koristi da biaznéila struk-
tura programa. Ostavljanjem nekoliko razmaka négpku reda, ali na sistematski
i lukav n&in, program dobija naitkosti.

Program ObimKruga koga program ObimKruga; const
smo analizirali u prethodnom pi = 3.1415; var r, Obim
odeliku se moZe napisati i ovake : real ; begin writeln (

’Unesi R ->’) ; readln(

r); Obim := 2 * r » pi ;

writeln(’Obim = ’, Obim)
end.

ali teSko da bi neko pri zdravom
razumu ovako zapisan program
smatrao privlanim.

Postoje preporuke o tome kako se nazubljuje program da Bildgd i “ Ci-
tak”. Osnovna ideja je da se definicjenst odeljka, deklaracijear odeljka i sve
naredbe izméu begin i end uvuku za nekoliko razmaka (rig<e 2, 3 ili 4).

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



1.4. VRSTE REI— LEKSIKA PROGRAMSKOG JEZIKA 13

1.4 Vrste reCi — leksika programskog jezika

Mada je Paskal vestai jezik, i on, po ugledu na prirodne jezike, ima vrste
reci, pravila interpunkcije i gramatiku. Spisak propisa kejguliSu vrste réi, pra-
vila interpunkcije (i joS neke poslove) zove keksikajezika. Spisak propisa koji
reguliSu gramatiku jezika zove staksajezika.

Rezervisane ré&i opisuju odeljke programa ili neke specijalne programske
konstrukcije. Do sada smo videli sldéaerezervisane & programskog jezika Pa-
skal:

program const var begin end

Evo i spiska svih rezervisanihgePaskala:

and array  begin case const div do
downto else end file for function goto
if in label mod nil not of
or packed procedure program record repeat set
then to type until var while with

Imena. Pored rezervisanih éepostoje josS neke & koje su “rezervisane” time
Sto imaju unapred oddeno znaenje, ali za njih ipak ne kazemo da su rezervisane
reCi. To su imena tipova i standardnih procedura i funkcija. 9ada smo se sreli
sa tipomreal i standardnim proceduramzadln i writeln. Ove re&i ne zove-
mo rezervisanim @ma zato $to mozemo da im promenimo @eaje. Evo primera

besmislenog programa koji de- program BesmislenoAliRadi;
klariSe promenljivu sa imenom var
readln, dodeljuje joj neku vred- readln : real;
nost, koju potom ispisuje. lako begin

. , . . readln := 1.14;
su ovakve stvari mode, niko pri- i

. writeln(readln)

seban to ne radi, uglavhom zato end.

Sto tada gubimo prethodno &
nje reci.

Druga vrsta imena koja se mogu javiti u Paskal programu smankeja pro-
gramer daje programu, konstantama, promenljivim i ostatarima koje se mogu
pojaviti u programu.

Ime je niz slova i brojeva koji mora poceti slovom.

Primeri ispravnih imenaobimKruga, programbrojl4, string2real, alb2c3

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana
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Primeri neispravnih imena:

20bim
Obim@Kruga
Obim Kruga

GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

ime mora da péinje slovom,
pojavljuje se znak koiji nije ni slovo ni broj,
u imenu ne sme da se pojavi razmak

Velika i mala slova nemaju nikakav uticaj (osim unutar p@rorisniku).
Kadacita imena i rezervisane @& prevodilac ne obi@ paznju na vetinu slova,
pa je za njeg&rogram, pRoGrAm i proGRAM isto Sto iprogram. Takade jePi, pI

i PI isto Sto ipi.

Znaci interpunkcije razdvajaju razliite delove programa, ili manje delove
unutar ve&ih delova. Do sada smo se sreli &atiri znaka interpunkcije: &a,

zarez, dvotéka i te&€ka-zarez.

TacCka se javlja na kraju pro-
grama i kod zapisa decimalnih bro-
jeva kao decimalna &a. Ona se
koristi i za neke druge poslove, ali
oni na red dolaze kasnije.

Zarez razdvaja argumente u
pozivu funkcije i procedure.

Dvotacku koristimo u de-
klaraciji raznih stvari da bismo
istakli njihov tip. Za sada nam
se ova situacija javila samo kod

program ObimKruga;

const
pi = 3L4;

var
r, Obim [:] real;

begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);
Obim := 2 = r * pi;
writeln(’Obim = ’[] Obim)

end[]

deklaracije promenljive, a jabe se kasnije kod gie o procedurama i funkcijama.

TacCka-zarez ima  dvojaku

ulogu. Pri davanju imena pro-
gramu, definisanju konstanti i
deklaraciji promenljivin téka-

zarez se javlja kaoterminator
oznd&ava kraj definicije/deklara-
cije. U glavnom delu programa
taCka-zarez ima ulogseparatora
razdvaja naredbe. Zato iza po-
slednje naredbe ne piSemo- iza

program ObimKruga[]

const
pi = 3.14[]
var
r, Obim : real[]
begin
writeln(’Unesi poluprecnik’)[]
readln(r)[]
Obim := 2 * r = pi[]

writeln(’Obim = ’, Obim)

. . - en
nje nema naredbe od koje bi je
trebalo razdvoijiti. (Sreom, ako iza poslednje naredbe i napiSemuece se nista
loSe desiti: Paskal prevodila® shvatiti da smo je razdvojili ograzne naredbe

koja, naravno, ne radi nista.)
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1.4. VRSTE REI— LEKSIKA PROGRAMSKOG JEZIKA 15

Komentari predstavljaju poslednji element leksike koggmo pomenuti. Ko-
mentar je tekst koji je namenjdioveku i zato ga Paskal prevodilac ignorise. Ko-
mentar se navodi izndiel vitiCastih zagradd i 3, ili izmedu “specijalnih” zagrada
(=i =) i moZe se nalaziti bilo gde u programu, osim unutar porukéhkidu.

Komentare ostavlja programer ili zato da bi sebi objasrageshteo da postigne
nekim delom programa, ili da pomogne onom ko posle njega Bitde program
u Zelji da shvati Sta se tu deSava. Prava uloga komentara m®ie dobro videti
na malim primerima. Kasnije, kada budemo pisafier@rograme, videemo da su
dobri komentari klj@ni za razumevanje programa.

Programski jezik Paskal ne podrzava ugnjezdene komentare.

Komentari u primeru koji sledi svakako nisu primer dobrirmlentara. Ono
¢emu treba teziti je dobro komentarisan program, a ne pnuigaai komentari.
IZivljavanje u primeru je bilo neophodno da bi se pokazatw\8§e mog@énosti
komentara.

{ Na pocetku programa se cesto navodi sta program
radi, ko je autor itd }
program ObimKruga;

(* Najcesce se u celom programu koristi ista vrsta zagrada
za komentare, da bi se ona druga vrsta mogla koristiti
prilikom debagiranja =)

const

pi = {na dve decimale} 3.14;

var
r {poluprecnik}, Obim : real;

begin
writeln(’Unesi poluprecnik’);
readln(r);

{ Koristimo poznatu formulu }
Obim := 2 * (% jesmo 1i vec pomenuli da * oznacava

mnozenje? %) r * pi;

writeln(’Obim = ’, Obim)
end.
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16 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

Kviz.

1. U sled&oj tabeli oznaiti rezervisane ré&

[Jand [Jbeginning [Ifile
[JConst [Jgoto [Jcases
[JReservedWord [Jrecord [J than
end [Jgo to [INot
[Jthen [J RezervisanaRec [J Ende
[JXfiles [J cont [Jrecords
Cwith [Jreset [Oreal
Oset O without Onil

2. U sled&oj tabeli oznaiti one konstrukcije koje se mogu Koristiti kao imena
(promenljivih, konstanti itd):

[JVojvodina [11234A [JTorta

[JA=b [JNeSme [INe Sme
[1A1234 [J Program O $xyz
[1555-2313 [JEND [J1end

[Jenda Jwriteln [Oreal
[JDon’t [ Dont [] ime+prezime
[1AAA [JA1B2C3 [J1a2b3c

3. Ako promenljivax ima vrednost 3, a promenljivavrednost 5, koju vrednost
imaju sledéi izrazi:

x{+vy}=

x{+}-vy=

(* x %) y=

2 (# x %) +3 (xy =)=

X % (¥ X *) X=

3{x}r{+3}{4}=

{-}tx=xy=

5% (xy * %) X=

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



1.5. REZIME 17

4. Na koliko razlEitih naCina se moze zapisati ime promenljigdim, a da
prevodilac niSta ne primeti? (Napomena: jedina stvar kogvqdilac née
primetiti je razlika u velina sloval)

1.5 Rezime

Leksika programskog jezika predstavlja spisak propisa koji reégulirste réi,
pravila interpunkcije i komentare.

Recprogramskog jezika Paskal je niz slows b, ¢, ..., z, A, B, C, ..., Z)
i cifara (0, ..., 9) koji poCinje slovom. Na primemprogram, begin, end, Obim i
q12 su r&i programskog jezika Paskal. Sv&irprogramskog jezika Paskal se dele
u tri grupe:

e rezervisane 1@,
e standardna imena, i
e Ostala imena.

Rezervisane re@pisuju odeljke programa ili neke specijalne programske ko
strukcije. Rezervisane ¢eprogramskog jezika Paskal su:

and array  begin case const div do
downto else end file for function goto
if in label mod nil not of
or packed procedure program record repeat set
then to type until var while with

Standardna imenau imena koja Paskal prevodilac dodeljuje unapred defini-
sanim procedurama i funkcijama. Na primeriteln i readln su standardna
imena (a ima ih joS)Ostala imenasu re&i koje programer dodeljuje elementima
svog programa. Na primebpim, pi i r su imena koja nisu standardna imena.

Znaci interpunkcijeazdvajaju raztiite delove programa, ili manje delove unu-
tar vetih delova. Do sada smo se sreli &etiri znaka interpunkcije:. (tatka),

, (zarez),: (dvotatka) i ; (taCka-zarez).

Operatori predstavljaju akcije koje treba izvrSiti nad nekim pronjigith ili
konstantnim vrednostima. Operatori koje smo do sada srelj s, =, =i :=.

Literali predstavljaju konstantne vrednosti koje navodimo u prograTipican
primer literala su brojevi koji se javljaju u algebraskinmazima. Na primer3.14
ili =57 su literali.

Komentarje tekst koji je namenjedoveku i zato ga Paskal prevodilac ignoriSe.
Navodi se izmdu viticastih zagradd i }, ili izmedu “specijalnih” zagrad&« i +)

i moze se nalaziti bilo gde u programu, osim unutar porukéshkiu. Programski

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



18 GLAVA 1. PRVI PROGRAM U PASKALU

jezik Paskal ne podrzava ugnjezdene komentare koji sudegrastim zagradama.
Dozvoljeno je, mdutim, da se unutar komentara jedne vrste (recimo.. })
nalazi komentar druge vrste (u ovom&iu (+ ... *)).

Sintaksaprogramskog jezika je spisak propisa koji reguliSu grakugjgzika,
odnosno, nén na koji re&€i, znaci interpunkcije, operatori, literali i ostali lekki
elementi mogu da se kombinuju u ispraveéenice

Evo sada kako se formalno moze opisati fragment programiglziigp Paskal
sa kojim smo se do sada upoznali:

(Paskal program = program (ime) ;
[(Definicije konstanti]

[(Deklaracije promenljivih]
(Glavni deo programa

(Definicije konstanji = const
(imep) = (vrednost);
(ime) _ (vrednost) ;
(Deklaracije promenljivih = var
(Spisak) : (Tipz);
<Spisaig-> 1 (Tipk) ;
(Spisak = (ime) | (Niz imena
(Nizimena = (ime)), (ime), ..., (ime)
(Tip) = real |...(imaih joS mnogo!)

(Glavni deo programa= begin
(Naredba);

(Naredbg)
end.

(Naredba = (Naredba dodelg| ... (imaih joS mnogo!)

(Naredba dodele = (ime) := (izraz)

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



Glava 2

Algebarski izrazi,
“If” kontrolna struktura

U ovoj glavi upoznaemo se sa riaom na koji se u programskom jeziku Pa-
skal formiraju algebarski izrazi. Problem sa formiranjdgebarskih izraza nastaje
zato Sto Paskal ne poseduje specijalne simbole kao §§;/o_jei zato Sto algebraski
izraz mora biti “spakovan u liniju”. Zato moramo biti pa¥ljkada neki algebar-
ski izraz zapisujemo u wini programskih jezika ukljéujuci i Paskal: ponekad je
potrebno dodati zagrade koje se u izrazu podrazumevaju!

Sled&i problem nastaje na semaikom nivou: algebraske operacije nisu de-
finisane za sve vrednosti koje se mogu pojaviti kao njihoguarenti. Na primer,
ne mozemo deliti nulom, niti u skupu realnih brojeva moZerdeediti koren iz
negativnog broja. Potrebno je, dakle, kontrolisati tokgpama i tako razdvojiti
sluCajeve u kojima je vrednost algebarskog izraza definisarsguddjeva u kojima
algebarski izraz nije odden. Tome sluzi “if” kontrolna struktura. Upoztemo se
i sa blokom kao sa posebnim&aom da se niz naredbi programskog jezika Paskal
grupise u jednu sintaksnu celinu.

2.1 Realni brojevi
Promenljiva tipareal moZe da zapamti jedan realan broj. Realan broj se za-
pisuje kao decimalan broj, koji moZze biti i pozitivan i nagah. Primeri realnih

brojeva:
1.4142 -0.618 2341.0 -26

Primetite joS jednom da se decimalni brojevi piSu koristigcimalnu tatku prema
engleskom pravopisu, a ne decimalni zarez kako nalaze ea®pis!

19



20 GLAVA 2. ALGEBARSKI IZRAZI, “IF" KONTROLNA STRUKTURA

U fizici i tehnici se veoma&esto javljaju brojevi u tzveksponencijalnopotaciji,
kao 5to su, recimo brojevi-0.61-107 i 0.2- 10~ 13. U programskom jeziku Paskal
se “... puta deset na ..."” piSe

pomcu jednog e (od ekspo- Matematika —  Paskal

nen). Primeri su dati pored. 1.45.10%2 _ 1.45012
—0.61-10’ —  -0.6le7
0.2-10°13 —  0.2e-13
—1265-108 - -12.65e-6

2.2 Algebarski izrazi

Programski jezik Paskal poznaje slédalgebarske operacije nad realnim bro-
jevima:

Operacija Objasnjenje Primer

+ sabiranje x + 1.14

- oduzimanje x - 1.14
promenaznaka -x + 2

mnozenje X * Y

/ deljenje x / 1.036

sqrt kvadratni koren sqrt(x / vy)

sqr “na kvadrat” sqr(x + 1)

abs apsolutna vrednost abs(x - 2)

Ime funkcijesqrt potiCe od engleskogaquare root = kvadratni koren; ime funk-
cije sqr potite od engleskogauared= kvadrirano (na kvadrat); ime funkcipbs
potice od engleskogbmlute value= apsolutna vrednost.

Kao i u matematici, operacije i / imaju veti prioritet od operacija i -. To
zn&i dace se prvo izvrsiti operacije mnozenja i deljenja, pa tekaoogeracije
sabiranja i oduzimanja. Evo primera:

Paskal izraz Odgovargjumatemattki izraz
X
1-x/vy 1—-
y
X *y - 4 xy—4
X
1.12 +x /vy -3 * z 1.12—}—;/—32
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2.2. ALGEBARSKIIZRAZI 21

Operacije sabiranja i oduzimanja imaju isti prioritet, f@a oCekivano i ovo ne
dovodi docudnih situacija. Operacije mnozZenja i deljenja imaju thkésti priori-
tet, Sto je i @ekivano,ali ovo moze da dovede do cudnih situaciNa primer:

Paskal izraz Téno Pogresno
X X
X / V * Z N4 -
y y-z

X

y _X X
x/v/z z Tz y
z

Zagrade se koriste kao u matematici. Ako nismo sigurni kakdaskal pre-
vodilac shvatiti neki izraz, postavljanjem zagrada mozerhezbediti da se izraz
racuna t&no onako kako Zelimo. Na primer:

Paskal izraz Odgovaraumatemattki izraz
1-x
1T-x)/v —
y
x * (y - 4) x(y—4)
112+x
(1.12 + x) / (y - 3 = z) -3z
X
x / (y * 2) vz

Problem sa svim programskim jezicima je u tome Sto algebraskz mora biti
“spakovan u liniju”. Zato moramo biti pazljivi kada neki @lgarski izraz zapisu-
jemo u programskom jezikiponekad je potrebno dodati zagrade koje se u izrazu

podrazumevajuPrimeri:

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana
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GLAVA 2. ALGEBARSKI IZRAZI, “IF" KONTROLNA STRUKTURA

Algebarski izraz

OdgovarapiiPaskal izraz Pogresno

x
=

N
x

ke

1-2

3z-2

(x-1) / (2 - %) x-1/2-x

x / (3 * z) X/ 3 * 2z

(1 -x/v) / (B*z - 2) 1-x/y / (3*z - 2)

Pogledajmo joS nekoliko primera upotrebe funkeifss, sqr i sqrt:

Algebarski izraz

Odgovarajii Paskal izraz

=N

1-24
/]x 1

sqrt(l - x/y) + z

sqrt(abs(x - 1) / (x + 1))

(2 - x) / sqr(y)

(2 -x) / sqr(y - 1)

sqrt(2 - x) / abs(y - 1)

Programski jezik Paskal poznaje joS neke standardne maidadunkcije

nja.

koje cete iti kasnije. Zato sada navodimo samo spisak bez detaljpjhSoje-
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2.2. ALGEBARSKIIZRAZI 23
Paskal Matematika Ime
sin(x) sinx sinus
cos(x) COSX kosinus
tan(x) tgx tangens
arctan(x) arctgx arkus tangens
exp(x) e (e=271...)
In(x) Inx prirodni logaritam
Primer. Napisati Paskal pro- program Izrazl;
gram koji r&&una vrednost izraza var
X, y, rez : real;
Xty begin
X—y’ writeln(’Unesi x i v’);
readln(x, Vv);
gde SUX i yrealni brojevi. rez := (x + v)/(X - V);
writeln(’Rez = ’, rez)
end.
Primer. Napisati Paskal pro- program Izraz2;
gram koji r&una vrednost izraza  var
X, YV, Z, rez : real;
1_x begin
—2X+ — = writeln(’Unesi x, vy, z’);
y(Z*+2) readln(x, vy, z);
rez := -2 * x + sqrt( (1 - x)/

gde sux, yi zrealni brojevi.

(y = (sqr(z) + 2)) );
writeln(’Rez ', rez)

end.

Primetimo da je moguce jednom naredboeadln ucitati viSe vrednosti.

Ponekad se u wem izrazu neki maniji izraz javi nekoliko puta. Rad programa
se ubrzava ako se taj podizraz iwaa posebno i smesti u neku potna promen-
ljivu, koju potom pozivamo u veem izrazu.
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24 GLAVA 2. ALGEBARSKI IZRAZI, “IF" KONTROLNA STRUKTURA

Primer. Napisati Paskal pro- program MaliTrik;

gram koji r&una vrednost izraza  var
X, V, z, d, rez : real;

— (X +xy+Yy?) +2z begin
x24—xy4—y2——z writeln(’Unesi x, v, z’);
readln(x, v, z);
gde suwx, yi zrealni brojevi. d = sqr(x) + x * y + sqr(y);
rez := (-d + 2 » z)/(d - z);
writeln(’Rez = ’, rez)
end.

2.3 Formatirani ispis realnih brojeva

Ako izvrSimo program nave- program RuzanIspis;
den pored, orte ispisati vrednost var
promenljivex ovako: x 1 real;
begin
-3.666666666666667e+0000 x = -11/3;
writeln(x)
Sto je korektno, ali ruzno. Zato u end.

programskom jeziku Paskal postojiGia da se realni brojevi ispisuju na lepSi i
Citkiji nacin.

Naredbawriteln dozvoljava da se iza realne promenljive dodaju modifikatori
koji kazu prevodiocu kako da formatira broj prilikom ispidapis realne promen-
liive sa modifikatorom izgleda ovako:

writeln(x : w : d)

gde w predstavljaSirinu polja, odnosno, ukupan broj mesta koji sme biti zauzet
za ispis broja, a je broj decimalnih mesta. Unutar polja Sirimebroj e biti
poravnat po desnoj ivici. Dakle, ukoliko j veCi od stvarno potrebnog broja
mesta, prazninée biti dodate sleva. Brdje biti zaokruZzen na dati broj decimalnih
mesta.

Na primer, ako Zelimo da ispiSemo broj -11.4135824 uz patnan{modifika-
tor)yw=12,d = 4, to mozemo &initi komandom

writeln(-11.4135824 : 12 : 4)

Na monitorucemo dobiti (naravno, sve pré&estrelice i tarabe se oe videti):

L | | | I_Illll-l4lll3l6l

—a—

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



2.3. FORMATIRANIISPIS REALNIH BROJEVA 25

Evo joS nekoliko primera. Sleda tabela pokazuje kako izgleda ispis vrednosti
promenljivex uz razne modifikatore, nakon komande:= -11/3:

writeln(x) -3.666666666666667e+0000
writeln(x:10:3) ___ -3.667
writeln(x:5:1) -3.7

writeln(x:2:0) -4

writeln(x:1:0) -4
writeln(x:0:0) -3.666666666666667e+0000

Kviz.

1. Koju vrednostte imati promenljivex, m, n nakon izvrSavanja sledi na-
redbi:
(a) x :
(b)m :=35; m :=m+ 1; m :=m - 32

5.5; x := x + 3.5

(c)m :=5; n := 6; m := m#¥n; n := n=m

2. Koju vrednostte imati promenljivea, b, ¢ nakon izvrSavanja sleddn na-

redbi:
a:=1; b :=2; c = 3;
a:=b; b:=c; c:=a

3. Koju vrednostte imati promenljivex, y nakon izvrSavanja sledi naredbi:
X =05,V 1=17;

ti=X; X:=y;vVy:i=t

4. Sta ispisuje program pored kada je program Kviz2;

(a)x =3,y =7; var

(b)x =9,y = 2? .x, y : real;

Sta radi taj program? begin
readln(x); readln(y);
X =X+ V;
Yy =X - Y;
X 1= X - V;
writeln(x); writeln(y)

end.
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GLAVA 2. ALGEBARSKI IZRAZI, “IF" KONTROLNA STRUKTURA

Napisati Paskal program koji ¢ana rastojanje dve ¢&e u ravni. Ako
taCka A ima koordinate(xy,y1), a t&€ka B koordinate(xy,y,), onda je ra-
stojanje tdakaAi B dato sa

d(AB) = \/(Xl —X2)2 4 (Y1 —Y2)?.

Napisati program koji rauna intenzitet sile privigenja dva tel&ije mase
sumy i mp, a koja se nalaze na rastojanju Dakle, od korisnika treba
uCitati realne brojeven,, my i r i izracunatiF koristeti se poznatim Njut-

novim obrascem
mymp

rz ’

F=vy

gde jey = 6.67- 10! (nekih jedinica).

Napisati Paskal program koji¢ana vrednosti sle@é algebarskih izraza:

@ 5 © sy YD
1 (X+Y)(y+2)(z2+X)

I (¢
— + —
Xy
Napisati Paskal program kojtitava realne brojevey, by, c1, as, by, Co i
potom r&una i ispisuje reSenjai y sled&eg sistema linearnih jedéiaa

(2x=y)(3y—2)(4z—x)

aix+byy = ¢
axX+ b2y = Cp.

(Uputstvo: sistem prvo resiti “peSke”, srediti dobijeneaize, i onda samo
napisati program koji i@una reSenja po dobijenim obrascima.)

Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sledeg izraza:

— l y . /X2_|_y2_|_1.

@yl Riyil

Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sledeg izraza:

(X —y2?+/1-x2+yz
X —y7+1
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2.4. “IF" KONTROLNA STRUKTURA 27

2.7. Kvadratna jedn&na je jedndina oblikaax? + bx+c =0, gde sta# 0, b
i ¢ proizvoljni realni brojevi. Svaka kvadratna jedir@a ima dva reSenja
koja se ré&unaju ovako:

o — P b? — 4ac o P b2 — 4ac
e 2a 2= 2a '

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava relane brojeve, b, ci
ratuna reSenja kvadratne jedirze.

2.4 “If” kontrolna struktura

Podsetimo se Paskal programa program Izrazl;
koji raCuna vrednost izraza var
X, Y, rez : real;
X+Yy begin
X—y’ writeln(’Unesi x’);
readln(x);
gde sux i y realni brojevi (videti writeln(’Unesi y’);
pored). Ako swx i y razli€iti, pro- readln(y);
gram radi lepo i rauna sve kako rez := (x + V)/(x - v);
treba. writeln(’Rez = ’, rez)
end.

Medutim, ako programu damo

. . . s o ._ MONITOR:
isti broj zax iy, prilikom raCunanja _
vrednosti promenljiverez dolazi | Unesi x
do deljenja nulom. Raunar tada 3

L « . Unesi vy
prijavljuje greSku (un time errol 3
' preklda_sa radom. U Zargonu ?e Runtime error 107: division by zero
kaZze da je program “pukao”. Pri-
mer jednog “pucanja” je dat pored.

Nijedan Pravi Programer ne sme da dozvoli da mu program pZa&s svaki
programski jezik ima né@n da se proveri da li je ispunjen uslov za izvrSenje neke
operacije. U naSem giaju, pre réunanja vrednosti promenljiveez treba prove-
riti da li je x=y. Ako jeste onda programer treba da se pobuni, a ako nije anda s
moZze préi na r&unanje. Taj mehanizam se zdWe kontrolna struktura.
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“If” kontrolna struktura se moZze javiti u raznim oblicima,na c¢emo krenuti
od najjednostavnijeg. Osnovni oblik “if” kontrolne struike izgleda ovako:

(If naredba — osnovni obljk=
if (usloy then

(naredba) 1 @ =
else
(naredba); (naredba) (naredba)
a tok programa koji sadrzi “if” predstav-
lien je slikovito pored.
Kada nadle na “if": l

e program prvo proveri uslov;

e ako je uslov ispunjen, izvr§inaredby ), preska@i (naredby) i nastavi sa
radom;

e ako uslov nije ispunjen, pres&b(naredby ), izvrSi (naredby) i nastavi sa
radom.

Ovo se zove kontrolna struktura zato Sto kontroliSe tok r@uo@: ako je ispunjen
uslov, program radi na jedan nacin, a ako uslov nije ispangsda program radi
na drugi nacin.

Sadactemo programIzrazl program Ponovolzrazl;

napisati posSteno. U novoj vari- var
janti se nista nije promenilo. Jedi- X, y, rez : real;
na novina je da funanje radimo begin _

. . writeln(’Unesi x’);
onda kada to ima smisla. U osta-
. . .. . readln(x);
!lm_ sluc?JeV|mapr09ram sanpri- writeln(’Unesi y’);
javi gresku, a ne fanar od koga readln(y);
smo zatraZili da deli nulom. Kada rez := 0;

ucitamox i y, prvo cemo proveri-
ti da li su jednaki. Ako jesu, pri-

if x = y then
writeln(’GRRRESKA! ")

javicemo da nesto ne valja i ispi- else

sati bilo 3ta kao rezultat, a ako nisu rez := (x +y)/(x - v);
. . , . writeln(’Rez = ’, rez)
jednaki, izr&unaemo vrednost iz- end

raza.

Ono $to nam malo kvari ste u ovom trenutku jéinjenica da program svakako
ispisuje neki rezultat, nezavisno od toga da li je izraz d&dim za unete vrednosti
ili ne. Sa ovim problemontemo se ubrzo uhvatiti u kostac!
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2.5 Jednostavni uslovi

Uslov koiji se javlja u “if” moze biti jednostavan ili slozeda sade&emo kori-

stiti samo jednostavne uslove.

Jednostavnim uslovima u “if”
kontrolnoj strukturi proveravaju se
jednostavniji odnosi nau velici-
nama: da li su dva broja jednaka,
razlicita, da li je neki od njih maniji
ili ve€i od onog drugog, maniji ili
jednak, veéi ili jednak. Tabelica je
data pored.

Primer. Napisati Paskal pro-
gram koji r&una vrednost slede
funkcije:

1-x+x3, x<5

=3 inate
X—5"

f(x) =

Za ispis rezultata koristiti ukupno
10 mesta, a rezultat zaokruziti na
dve decimale.

Primer. Napisati Paskal pro-
gram Kkoji odreuje i Stampa
minimum dva realna broja.

Zadaci.

Matematika Paskal Primer
= = x-vy=0
#+ <> X <>y
< < X <5
> > y> X+ 2
< <= X <=5
Z >= y >= X + 2

program KomplikovanaFja;
var

x, £ : real;
begin
readln(x);
if x <= 5 then
f =1 - x + x#x*x
else
fi= (2xx - 3)/(x - 5);
writeln(’f(x) = ’, £:10:2)
end.

program MinDvaBroja;
var
a, b, min :
begin
readln(a, b);
if a < b then

real;

min := a
else

min := b;
writeln('min = ’, min)

end.

2.8. Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sledé funkcija:

@ oy ={

X2+ Y2,

|X| +[y] — 6xY,

X<Y,
inace;
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2.9. Napisati Paskal program kojitana vrednost slede funkcije:

min(x,y) + 0.5
1+ min(x,y)? "’

min(x,y) + 0.5

@ 1+ max(x,y)?"

(b)

2.10. Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sled@e funkcije:

f(xy) =

max(x?,|y|), inate.

2.11. Napisati Paskal program koji od korisnikéitava tri realna broja i odrije
i Stampa njihov minimum.

2.12. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava Cetiri realna broja i
odreduje i Stampa njihov minimum.

2.6 Blok

Cesto imamo potrebu da u jednoj ili

obe grane “if” kontrolne strukture izvr- T @ L
Simo viSe naredbi. Ta situacija je pri-

kazana na slici pored kada u &hju da
uslov nije t&an Zelimo da izvr§imo dve | (naredba) gﬂg:ggggi
naredbe. Mehanizam programskog je-
zika Paskal koji nam to omoguje zove
seblok. ]
Blok je niz komandi razdvo- (Blok) = begin
jenih tatka-zarezima kome na po- (Naredba);
Cetku stoji rezervisana tebegin, (Naredba);
a na kraju rezervisana Geend. :
Ovu konstrukciju smo ve kori- (Naredba)

stili, samo Sto nismo znali da se to
tako zove! Blok smo do sada videli
mnogo puta, na primer, glavni deo
svakog programa je jedan blok.
Kao usputnu napomenu mozZzemo

end

(Paskal program =
program (ime);
[(Definicije konstanti]

sada r(’?i da Paskal program, za- [(Deklaracije promenljivih]
pravo, ima strukturu koja je opi- (Blok) .
sana pored-
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Blok se moze pojaviti i u “if” kontrolnoj strukturi kada je uitar jedne “grane”
potrebno izvrsiti viSe naredbi. Opstiji oblik “if” kontrak strukture izgleda ovako

(If naredba — opstiji oblik =

if (usloy then — @ —
else P Q
gde svaki odP i Q moZze da bude I

ili tatno jedna naredba ili blok

Primer. Napisati Paskal pro- program Primer;

gram koji r&una vrednost izraza  V@F
X, YV, S, rez : real;

begin
readln(x, v);
s := sqr(x) - sqr(y) + 1;
if s < 0 then
writeln(’Koren iz neg broja!’)

X+yvV/x2 —y2+1

gde sux i y neki realni brojevi.

else
begin
rez := X + y * sqrt(s);
writeln(’Rezultat: ’, rez)
end
end.

Naredbe koje se javljaju u program Primer;
bloku mogu, naravno, biti proi- var
zvoljne naredbe, pa i druge “if” ¥, V, S, T€z : real;
kontrolne strukture. Na taj G PS80

. he pe e readln(x, Vv);
se moze podti finija kontrola pro- if x = y then

grama étci_:emo Koristiti za rauna- writeln(’Deljenje nulom!’)
nje komplikovanijih izraza. else

begin
Primer. Napisati Paskal pro- s 1= (x+Vy)/(x -V);

if s < 0 then

gram koji r&€una vrednost izraza , \ , ,
writeln(’Koren iz neg br!’)

1se
X+ €
1+ Xy begin
X=y rez := 1 + sqrt(s);
gde suxi y neki realni brojevi. engrltdn( Rez: 7, rez)
end

end.
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Ovo nam je trebalo joS od samoggatka prée o “if” kontrolnoj strukturi kada
smo pisali programzrazl! ProgramPonovoIzrazl je malo popravio stvari tako
da viSe nije postojala opasnost da pLei, ali nije bio elegantan zato Sto je uvek
ispisivao nestogak i u slifajevima kada izraz nije bio definisan. Ono Sto smo
Zeleli od samog petka je zapravio prograivajzadIzrazl koji je dat na SI2.1

Zadaci.
2.13. (a) Sta te program ispod ispisati (b) Koju vrednostte imati pro-
ako mu se kao vrednost zaunese  menljiva x nakon sledeeg pro-

9? A ako se unese8? gramskog fragmenta:
program MojPrviBlok; x :=1; y := -5;
var if abs(y) > 2 then

X, V, Z : real; begin
begin if vy < 0 then
writeln(’Unesi x’); x =0
readln(x); else
if x > 0 then X 1= 2
begin end
y := sqrt(x); else
z =2xy -1 X :=1;
end
else
zZ = 3 % X;
writeln(z)
end.

2.14. Napisati ponovo program koji éana reSenja sistema dve linearne jedna-
Cine sa dve nepoznate (Zadatak). ReSenja sistema ispisati na tri deci-
male.

2.15. Napisati ponovo program koji ¢ana reSenja kvadratne jedivee (Zada-
tak 2.7). Prilikom ispisa reSenja zaokruZziti na dve decimale.

2.16. Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sledeg izraza:

N

2 —
Xty () 2+, 2422
X+y y—

(@)

N

(b) 14+x—y2 (d) /Xx+¥y
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Verzija koja puca:

program Izrazl;
var
X, y, rez : real;
begin
writeln(’Unesi x’);
readln(x);
writeln(’Unesi v’);
readln(y);

rez := (x + y)/(x - v);

writeln(’Rez=’, rez)
end.

Neelegantna verzija:

program Ponovolzrazl;
var
X, y, rez : real;
begin
writeln(’Unesi x’);
readln(x);
writeln(’Unesi v’);
readln(y);
rez := 0;
if x = y then

writeln(’GRRRESKA! ")

else
rez := (x + y)/(x - y);
writeln(’Rez = ’, rez)
end.

Pravo reSenje:

program NajzadIzrazl;
var
X, Y, rez : real;
begin
writeln(’Unesi x’);
readln(x);
writeln(’Unesi v’);
readln(y);
if x = y then
writeln(’GRRRESKA! )
else

begin
rez := (x + y)/(x - ¥);
writeln(’Rez = ’, rez)
end

end.

X+y

Slika 2.1: Tri verzije programa koji taina izraz——=

XMO19 9¢

€€
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2.17. Napisati Paskal program kojitana vrednost slede funkcije:

2X

X2+ 4Ax, X< X vt x>0
(@ f(x) = (b) 9(x) =

%, inaCe 1+v—X inate

X— X X1 6

2.18. Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sled@e funkcije:

min(x + y, /%) + 2y
16— maX(X,y)z

2.7 Razni oblici “if” kontrolne strukture

Osim osnovnog oblika, “if” kontrolna struktura se moze favu drugim obli-
cima koji nastaju ili skréivanjem osnovnog oblika, ili nadovezivanjem jednostav-
nijih oblika.

Skraceni oblik “if” kontrolne strukture iz-

gleda ovako:
T @ 1

if (usloy then
P s P

Kao i ranije, P moZe da bude ili teno jedna
naredba ili blok. Kada nde na “kratki if”, pro-
gram se ponasa na sléileatin: l

e proveri uslov;
e ako je uslov ispunjen izvr¥? i nastavi sa radom;
e ako uslov nije ispunjen, preskoP i nastavi sa radom.
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Visestruki “if” u osnovnom obliku je
prikazan pored. Sval je ili tacno jedna ko-
manda ili blok. Evo kako radi viSestruki “if”.
Ratunar proveri prvi uslov. Ako je on ispu-
njen, izvrSiPy, presk@i sve ostalé?-ove, pre-
skcti Q i nastavi sa naredbom iza “if"-a. Ako
prvi uslov nije ispunjen, proverava se drugi
uslov. Ako je on ispunjen, izvrsi sB, pre-
skate se ostalP-ovi, presk@i seQ i nastavi
se sa izvrSavanjem naredbe iza “if"-a. | tako
dalje. Ako nijedan uslov nije ispunjen, izvrSi

seQ.

ViSestruki “if” u skra ¢enom obliku je
prikazan pored. Prilikom izvrSavanja ove ko-
mande raunar se ponaSa na istiGia kao u
prethodnom sléaju. Jedina razlika je u tome
da ukoliko nijedan uslov nije ispunjen, ne iz-
vrSi se nista, ve se nastavi sa radom od na-
redbe koja je iza “if"-a. Tok programa prili-
kom izvrSavanja ova dva oblika “if” kontrolne
strukture prikazan je na S2.2

35

if (uslov) then

H

else if (uslow) then

H

else if (usloy) then

else

4 b

'—I
H
T~
[
%28
Q
=<
S~
t
-
D
-

H

else if (uslow) then
P

l

else if (usloy) then

H

Primer. Napisati Paskal pro- program PrimerVisestrukogIf;
gram koji r&€una vrednost slede  var
funkcije: x, £ real;
begin
2115 e
) i if x en
=5 4 f := (2%abs(x) + 1)/(4*x - 5)
5 else if x = 5/4 then
fx) =4 0, X=7 £ 2 0
else
-1 X>§ f := (2+x - 1)/(4#x - 5);
4x—5’ 4 writeln(’£(x) = ’, f)

end.

2.8 “Dangling else”

Postojanje kratkog “if”-a je veoma korisno, ali dovodi ddie anomalije koja
zahteva da se posebno prodiskutuje i da se reguliSe posgauitom. Taj feno-
men se na engleskom zodangling elsé.

lvisece else, ili else-visuljak
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uslovy T P ~ uslovy il Py ~
1 1
uslow uiN P, Y uslow aiN P, B
1 il
usloy aiN P usloy aiN P
. . }JJ
Q
)
ViSestruki “if” u osnovnom obliku Visestruki “if” u skratenom obliku
Slika 2.2: ViSestruki “if” u osnovnom i ski@nom obliku
U kratkom “if” se nakon Kklj&- if a > 0 then
ne r&i then moZe pojaviti jedna na- if b > 0 then
redba koja ponovo moZze biti kratki “if”. if ¢ > 0 then
Ako ugnezdimo nekoliko takvih krat- writeln(’P’)
kih “if"-ova i zavrS§imo jednim potpu- else
nim “if"-om, dobijamo jednu kompli- writeln(’Q’);
kovanu naredbu. Primer jedne takve na-
redbe je dat pored.

Sada se postavlja pitanje: kom “if"-u pripadase na kraju? Gornja naredba
se moze interpretirati na raznetiree, recimo:

if a > 0 then if a > 0 then if a > 0 then
if b > 0 then if b > 0 then if b > 0 then
if ¢ > 0 then if ¢ > 0 then if ¢ > 0 then
writeln(’A’) writeln(’A’) writeln(’A’)
else {za 3. if} else {za 2. if} else {za 1. if}
writeln(’B’); writeln(’B’); writeln(’B’);

Naravno, Paskal prevodilac ne moZe da kirojazmake pogodi Sta je programer
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imao na umu! Zato sdangling elsdenomen reguliSe posebnim pravilom:

0 U ovoj situaciji, else pripada poslednjem (njemu najblizenmj-u.

Dakle, u prethodnom primeru ispravna interpretacija jeapkod kojeelse
pripada tréemif-u.

Kviz.

1. Posmatrajmo program pored. Sta
Ce program ispisati ako mu se kao
vrednost zax unese 9? A ako se

unese—47?

. Koju vrednostte imati promenlji-
va x nakon izvrSenja programskog

fragmenta koji je dat pored?

. Stace ispisati sleds programski

fragment kada promenljive, v, z,

u imaju sledée vrednosti, redom:

(a)0,3,5,7,

(b) 2, -1, 6, 6;
(c
(
(

program MojPrviKratkiIf;
var
X, V, z : real;
begin
readln(x);
if x > 0 then
begin
y
X :
end;
zZ = 3 % X;
writeln(z)
end.

sqrt(x);
2 +y -1

X :=10; y := -4;
if abs(y) > 3 then

begin
if vy < 0 then
X =3
end;

if x > 1 then
if y > 0 then
if z < 5 then
if u > 3 then
writeln(’A’)
else
writeln(’B’);
writeln(’C’);
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38

Zadaci.
2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

GLAVA 2. ALGEBARSKI IZRAZI, “IF" KONTROLNA STRUKTURA

Slede&i programski fragment napisati pogwsamo jednef naredbe:
if a > b then ¢ := 1;
if a > b then d := 2;
if a <= b then ¢ := 3;
if a <= b then d := 4;
Napisati Paskal program koji¢ana vrednost slede funkcije:

4
2 K>
22
X2 — 4y
f(xy) = W7 x| < y]
— - inate
V31+x2+y?

Napisati Paskal program koji¢ana vrednost slede funkcije:

8—xy x—1
0
Xx—1’ 1—y>
1-y
5X, y=1
a(x.y) =
2_y7 X:l>y7él
8—xy x-1
— <0
I—x 1-y
1-y

Napisati ponovo program koji €éana reSenja kvadratne jedirze
(Zadatak2.7). Ako je b? — 4ac < 0 ispisati poruku “Re3enja nisu realna”.
Ako je b? — 4ac= 0 tada su oba reSenja jednaka. Ispisati poruku “Resenja
su jednaka” i potom ispisati vrednost re3enja. Akbje- 4ac > 0 ispisati

oba reSenja. U svim shajevima reSenja zaokruziti na dve decimale.

(Progresivno oporezivanje) U jednoj drzavi se porez nadeacdr&unava

na sledéi n&in: na godiSnje zarade koje su manije ili jednake od donje
granice @gr) se ne plaa nikakav porez; na godiSnje zarade koje su strogo
veCe od donje granicelgr) i manje su ili jednake od gornje granicgst)
obra&unava se porez po nizoj kamatnoj staig), ali samo na deo koji je
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2.24.

iznaddgr; a na godiSnje zarade koje sutesod gornje graniceggr) porez
se obr&unava tako Sto se na deo zarage — dgr porez obr&unava po
nizoj kamatnoj stopirtks), dok se na deo zarade koji je iznggr porez
obra&unava po viSoj kamatnoj stopiKs).

Preciznije, ako je godiSnja zarada, onda se pogeabradinava ovako:

e ako jez < dgr onda jep =0;
(z—dgr) *nks

100 '
(ggr —dgr) xnks + (z — ggr) * vks

100 ’

Napisati Paskal program koji od korisnik&tava parametre poreskog si-
stemadgr, ggr, nks i vks, potom zaradu na godiSnjem nivaunekog
radnika, i onda réuna i Stampa iznos porepa

e ako jedgr < z < ggr onda jep =

e ako jez > ggr onda jep =

Napisati Paskal program koji od korisnik&@itava realan brok i racuna
vrednost funkcijef (x) koja je data grafikom:
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2.9 Slozeni uslovi

Cesto je potrebno ispitati da li vaze dva uslova istovrememonego $to se
prede na rg@unanje vrednosti nekog izraza. Da se ne bismo petljali sgeadenim
“if"-ovima, postoji n&in da se od dva ili viSe jednostavnih uslova napravi jedan
sloZeni uslov: jednostavni uslovi se stave u zagrade i poseZogckim veznicima
and, or ili not. Pogledajmo par primera:

Matematika Paskal

XxX<5Ay>0 (x < 5) and (y >= 0)

X<5vx>9 (x < 5) or (x> 9)
—(x>3)Ay=5 not(x > 3) and (y = 5)

(X<2Ay=4)V(X>3Ay>3) ((x<2) and (y=4)) or ((x>3) and (y>3))
(X<2VYy=4)A(X>3Vy>3) ((x<2) or (y=4)) and ((x>3) or (y>3))

Logicki veznici u programskom jeziku Paskal imaju raité prioritete. Veznikiot
ima najvisi prioritet zato 5to je on unarni operator (napsai®o jedan izraz). Osim
toga, veznikand ima visi prioritet od veznikar (and se ponaSa kao neka vrsta
mnozenja, ar se ponasa kao neka vrsta sabiranja). Ako Zelimo da promenimo
redosled dejstva logkih veznika, slobodno mozemo da koristimo zagrade, kako
je to pokazano u poslednjim primeru iz prethodne tabele.

Posebno treba obratiti paznju na sleglesituacije, kod kojih se (mateméki
korektan) produZeni zapis mora predstaviti u obliku kokgije dva prosta izraza:

Matematika Paskal ispravno Paskaispravno
X=y=12 (x =vy) and (y = z) X =V =2
1<x<5 (1 <x) and (x < 5) 1<x<5

Primer. Napisati Pa- program Izraz;

skal program koji rduna  var

vrednost izraza X, v, z, rez : real;

begin
VX=3++/lyl -z writeln(’Unesi x, v i z’);

readln(x, v, z);

gde sux, y i zrealni brojevi. if (x-3 >= 0) and (abs(y)-z >= 0) then

begin
rez := sqrt(x-3) + sqrt(abs(y)-z);
writeln(’Rezultat: ’, rez)
end
else

writeln(’Izraz nije definisan’)
end.
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Primer. Dali su sledéa dva programska fragmenta ekvivalentna, odnosno, da li
se za iste ulazne vrednosti ponaSaju na istinfa

readln(x); readln(x);
readln(y); readln(y);
rez := 0; rez := 0;
if y <> 0 then if (y < 0) and (x/y >= 0) then
if x/y >= 0 then rez := sqrt(x/v);
rez := sqrt(x/y); writeln(rez);
writeln(rez);

Odgovor: NE! Kada jey <> 0 oni se zaista ponasSaju na istiGiva Medutim,
kada jey = 0, drugi program puca nezavisno od vrednostdok prvi program
radi besprekorno. Drugi program puca ga= 0 zato Stoce Paskal prevodilac
pokuSati da izréuna oba izraza u slozenom uslovu pre nego Sto primeni veznik
and, pace pwi kada pokuSa da utvrdi da li je/y >= 0 (deljenje nulom). To Sto
je prvi izraz netéan, tji.y = 0, neCe ga spréiti da nastavi sa nanjem drugog
izraza.

R&unar je ipak samo jedna masSina koja reainoono $to joj je réeno da
uradi. Ako korisnik zZeli da proveri uslogy <> 0) and (x/y >= 0) raCunarce
doslovno ispoStovati njegov nalog, pa makar i po cenu saratvalh

Ako treba proveriti neki komplikovani uslov koji u sebi sadieljenje, korenovanije,
ili neku drugu “opasnu” operaciju koja moZe da izazove pyeaprograma, tri
puta razmisliti da li se moZze upotrebiti sloZeni uslov,glnmozda ipak bolje koristiti
ugnjezdene “if"-ove!

Zadaci.
2.25. Napisati Paskal program kojitana vrednost sledeg izraza:

(@) V(x=5)(y—-3)+vz+9 (b) /(x=5(4—y) ++/(9—x)yz

© VRNV (@ \N LR J PR

X +xy+y? Vx4 xy+y?

2.26. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava tri realna brojaa, b i
¢, i utvrduje da li postoji trougao kome su to merni brojevi duzZinarstr
ca. Ukoliko takav trougao postoji, izZtenati njegovu povrsinu koriste
Heronov obraza® = /s(s— a)(s— b)(s— c) gde jes poluobim trougla.
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2.27. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava tri realna brojaa, b i
¢, i utvrduje da li postoji trougao kome su to merni brojevi duzZinarstr
ca. Ukoliko takav trougao postoji, odrediti da li je taj tgao oStrougli,
pravougli ili tupougli.

2.28. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava koordinatex,y) do-
njeg levog temena kvadratge stranice su paralelne koordinatnim osama,
duzinua stranice kvadrata kao i koordinatpx, py) tacke P, i utvrduje da
li se te&€ka P nalazi u unutrasnjosti kvadrata.

2.29. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava koordinate(x,y) do-
njeg levog temena kvadratge stranice su paralelne koordinatnim osama,
duZinu a stranice kvadrata kao i koordinat@x, py) tacke P za koju se
zna da se nalazi izvan kvadrata, i adinge rastojanje ke P od kvadrata.
(Rastojanje téke od kvadrata se tana tako Sto se da ta&€ka Q na rubu
kvadrata koja je najbliza &i P, pa se izrauna rastojanje &akaP i Q.)

2.30. Napisati Paskal program koji od korisnikaitavacetiri realna broja i po-
tom ratuna i ispisuje najv@ od njih.

2.10 Rezime

U ovoj glavi smo uveli blok kao posebnu konstrukciju progskog jezika Pa-
skal koja omogtuje da se niz naredbi organizuje u jednu celinu:

(Blok) = begin
(Naredba ) ;
(Naredba) ;

(Naredba)
end

Klju€ne ré&i begin i end sluze kao zagrade koje oghgju niz naredbi bloka. Blok
moze da sadrzi i samo jednu naredbu¢dk i da bude prazarbégin end). Blok
moZze da se pojavi samo na strogo ain@im mestima u programu. Na primer,
glavni deo programa nije niSta drugo do blok, tako da stmakRaskal programa
moZe da se opiSe i na sla@i@acin:

(Paskal program = program (ime) ;
[(Definicije konstanti]
[(Deklaracije promenljivih]
(Blok) .
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Osim bloka uveli smo jo$ jednu vaznu sintaksnu konstrukciiti kontrolnu
strukturu. “If” kontrolna struktura ima sledeoblik:

(If-naredbg = if (usloy then
(Blok ili Naredba

[else
(Blok ili Naredba]

(Blok ili Naredbg = (Blok) | (Naredba

Primetimo da su ovim jednostavnim pravilom obubeai svi specijalni sléajevi
“if” kontrolne strukture koje smo pominjali u tekstu.
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Glava 3

Celobrojni tip, “for” ciklus

Pred nama je glava koja otvara vrata ka pravom programiraldjujoj prvo
uvodimo celobrojni tip podataka, nakd@ega sledi prva cikiika struktura sa ko-
jom €emo se sresti u kursu: “for” ciklus. Udenje “for” ciklusa nam omogtuje
da se po prvi put uhvatimo u koStac sa ozbiljnijim prograrkiensproblemima:
odredivanje delilaca datog broja, Gananje suma i proizvoda, i¢ananje eleme-
nata rekurzivno zadatih nizova. U ovoj glaa@mo detaljno upoznati i standardne
procedure za ispis poruka korisnikwr@ite i writeln).

3.1 Celobrojnitip

Osim realnih brojeva, programski jezik Paskal poznaje ¢ ¢ebjeve kao po-
seban tip. Celi brojevi postoje kao poseban tip zato Stoireja manje mesta u
memoriji i zato sto se sa njima lakSe i brzéuaa.

Postoje dva celobrojna tipa: jedan se zawkeger, a drugilongint. Pro-
menljiva tipainteger moZze da zapamti jedan ceo broj iz skupa

{-32768, ...,-1,0,1, ..., 32767},

dok promenljiva tipalongint moZze da zapamti jedan ceo broj iz skupa

{-2147483648, ...,-1,0,1, ..., 2147483647}.
Odgovarajge promenljive se de- var
klariSu na uolajeni n&in (videti X @ integer;
primer pored). N : longint;
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Programski jezik Paskal poznaje slédeperacije nad celim brojevima:

Operacija ObjaSnjenje Primer
+ sabiranje X + 14
- oduzimanje x - 27
- promena znaka -X + 2
mnozenje X %y
div celobrojno deljenje x div 7
mod ostatak pri deljenju x mod 7
sqr “na kvadrat” sqr(x)
abs apsolutna vrednost abs(x - 2)
odd da li je broj neparan? if odd(n) then...

Operacijadiv daje koltnik, a operacijanod ostatak pri celobrojnom deljenju.
Funkcijaodd se koristi uglavhom unutar “if” konstrukcije, kako je to ikazano.
U stvari, odd ne r&una niSta ve ispituje da li je broj neparan. Takve funkcije se
zovu testovi Imena operacijaliv, mod i odd poticu od sledéih engleskih réi:
divide (podeli), modulo (po modulu) iodd (€udan; neparan).

Primer. Napisati program Kkoji program Posl3Cif;

od korisnika @itava pozitivan ceo var

brojni potom r&una i Stampa zbir n, z : integer;

poslednie tri cifre brojan. €0, cl, c2 : integer;
begin

U programu koristimo da je

posleqlnja Cif- — nmod 10
ra brojan

brojnbez poy_ 4 19
slednije cifre

Sled€a tabela ilustruje rad
programa kada ja = 15384

n 2 ¢l c0
15384 — — —
1538 - — 4
153 - 8 4
15 3 8 4

writeln(’n = ’);
readln(n);
if n <= 0 then

writeln(’Greska’)

else
begin

{ poslednja cifra }
cO := n mod 10;
n :=n div 10;
{ pretposlednja cifra }
cl := n mod 10;
n :=n div 10;
{ treca s kraja }
c2 := n mod 10;

cO + cl + c2;
)

z =
writeln(’zbir je
end

end.
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Primer: Prestupne godine. Godine 1582. papa Grgur XllI je odiio da modifi-
kuje kalendar jer je prinfeno da tadasnji kalendar, koga je bio ustanovio jos Julije
Cezar, nije viSe precizan. Tada je dogovoreno da se zadravosprincip julijan-
skog kalendara, a da se samo promegimatunanja prestupnih godina. Naime,
po julijanskom kalendaru svakatvrta godina je bila prestupna. Ispostavilo se da
je to previSe, jer je julijanski kalendar za nekih 1500 gadkoliko je bio na snazi
pozurio oko 14 dana. Tako je dekretom kalendacgraunatrag i ustanovljeno je
novo pravilo za rédunanje prestupnih godina:

e ako je godina deljiva sa 400 prestupna je;

e ako nije deljiva sa 400, ali je deljiva sa 100, onda nije ppss,;
e ako nije deljiva sa 100, ali je deljiva sa 4, onda je prestupna
e a ako nije deljiva sa 4, onda nije prestupna.

Na primer: 2000. i 1968. godina su prestupne, dok 1900. i 18i69.

Napisati program koji od korisnikaCitava ceo broj iz skup&1582...,9999;
i utvrduje da li je odgovarajta godina prestupna prema pravilu zéwaanje pre-
stupnih godina u gregorijanskom kalendaru.

ReSnjeDa bismo napisali program potrebno je proveriti da li je reda broj deljiv
nekim drugim celim brojem. Seem, to se lako moZze proveriti:

X je deljivo say ako i samo ako jegmod y = 0.

Program izgleda ovako:

program PrestupnaGod;
var
g : integer;
begin
writeln(’Unesi godinu’);
readln(g);
if g < 1582 then
writeln(’Greska’)
else if g mod 400 = 0 then
writeln(’Prestupna’)
else if g mod 100 = 0 then
writeln(’Nije prestupna’)
else if g mod 4 = 0 then
writeln(’Prestupna’)
else
writeln(’Nije prestupna’)
end.
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Primer: Razmena novca. Na  Program RazmenaNovca;

raspolaganju imamo kovanice od var _
iznos, k : integer;

1, 5i 10 dinara. Program od .

korisnik .. i ... begin
orisnika Citava neki pozmvan writeln(’Iznos?’);

ceo broj koji predstavlja katinu readln(iznos);
novca, i “ispl&€uje” mu taj iznos if iznos <= 0 then
koristeti najmanji mogai broj ko- writeln(’Greska’)
vanica. else
begin
Kviz. { prvo apoeni od 10 din }
k := iznos div 10;
1. Kako program radi za sle- iznos := iznos mod 10;
dece iznose: 43, 96, 158, if k > 0 then
189? writeln(k, ’ po 10 din’);
{ potom apoeni od 5 din }
2. Koliko najviSe kovanica od k := iznos div 5;
1 din mozZze biti “ispl&eno™? iznos := iznos mod 5;
Navesti primer. if k > 0 then
writeln(k, ’ po 5 din’);
3. Koliko najviSe kovanica od { apoeni od 1 din }
5 din moze biti “ispl&eno”? if iznos > O then
Nawestiprwnen writeln(iznos, ’ po 1 din’)
end
end.

3.2 Algebarski izrazi i konverzija tipova

Videli smo da Paskal poznaje rdite vrste brojeva: realne brojeve (tipal)
i cele brojeve (tipoviinteger i longint). Njihov odnos je isti kao odnos celih i
realnih brojeva u matematici:

integer C longint C real

i zato unutar izraza mozemo meSati cele i realne brojeve.

Prilikom rada sa celim brojevima zagrade se koriste na &finnkao pri radu
sa realnim brojevima. Operatofj div i mod imaju isti prioritet, i on je véi od
prioriteta koga imaju+ i -, a isti je kao prioritet operacija (mnoZenje realnih
brojeva) i/ (deljenje realnih brojeva).
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Ukoliko se u nekom algebarskom izrazu javljaju i realni i @ebjevi, svi bro-
jevi se automatski konvertuju u realne brojeve, i rezubtajalan broj. Primeri:

Izraz Tip rezultata

10 « 2 + 9 integer

10 « 2 + 9.12 real

12 = 3.71 real

12 / real (primenjeno je deljenje realnih brojeva)
12 div 4 integer

360 / 10 + 5 real

11 + 0 integer

11 + 0.0 real

sqrt(9) real (sqrt uvek vra&a realan broj)
abs(-9) integer

abs(-9.0) real

Promenljivoj realnog tipa mozemo dodeliti i realne i celajhe vrednosti. Pri
tome, celobrojne vrednostie biti automatski konvertovane u ekvivalentan realni
zapis. Meautim, celobrojnoj pro-
menljivoj ne moZzemalodeliti rea- program POGRESNO;
lan broj. Pored se nalazi jedare- var
korektan primer!

Prilikom prevaienja, Paskal
prevodilacte na ovom mestu pri-
javiti greSku (neuskideni tipovi).

Razlozi za prijavljivanje greSke su jasni: prevodilac na %ta da radi sa deci-
malama. Da li da ih otse, ili da zaokruzi broj? S obzirom da ne sme da dopusti
da dale do gubitka informacija, od programera sekuje da navede koji oblik
konverzije Zeli.

Zato su u programski jezik Paskal uve-

k : integer;
begin

k := 3.75
end.

. ) Izraz Rezultat

dene funkcijetrunc i round (od engle-

skih rei truncate — otseci, iround — zao- trunc(3.14) 3
kruzi). One uzmu jedan realan broj, a vrate trunc(3.99) 3
ceo broj koji se od polaznog broja dobija  trunc(-3.01) -3
otsecanjem decimala, odnosno zaokruZziva-

njem na najbliZi ceo broj. Primeri se mogu round(3.14) 3
neti u tabeli pored (rezultat je uvek tipa round(3.99) 4
integer)_ I‘ound(—S.Ol) -3
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Primer: Potpun kvadrat. Ceo program PotpunKvadrat;
broj n je potpun kvadratako po- var
stoji ceo brojk takav da je n, k : integer;
begin
n—= k2. writeln(’Unesi n’);
readln(n);

k := round(sqrt(n));
if sqr(k) = n then
writeln(’Jeste’)
else
writeln(’Nije’)
end.

Napisati Paskal program koji od
korisnika Eitava ceo brojn i
utvrduje da li jen potpun kvadrat.

Kviz.

1. Izratunati vrednosti sledéh izraza:
(@ (19 div 6) *« 4 div 5 + 1

(b) (25 div 3) mod (25 mod 3)
(c) 96 div 7 = 7
(d) 426 div 10 div 6 mod 3

2. Izratunati vrednost sle@éh izraza i odrediti tip rezultata:

(&) trunc(360 / 7) mod 11

(b) round(412 / 9) / 5

(¢) round(19 / 4) / trunc(19 / 4)
(d) round(19 / 4) div trunc(9 / 4)

3. (Da/Ne pitalice) Neka jé& celobrojna promenljiva, a realna promenljiva.
Za koju od sledéih naredbice prevodilac prijaviti greSku?

Naredba Prevodilac se buni?
k :=14 « 3 -6 I Da I Ne
r :=14 « 3 -6 0 Da I Ne
k :=15 / 3 + 15 div 6 0 Da I Ne
r : =15/ 3 + 15 div 6 [0 Da I Ne
k := trunc(15 / 3) + 15 div 6 I Da O Ne
r := round(15 / 4) [0 Da I Ne

Zadaci.
3.1. Jedan molekul sumporne kiselinel,§Q,) se sastoji od dva atoma vo-
donika, jednog atoma sumpor&etiri atoma kiseonika. Napisati Paskal
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

program koji od korisnika titava cele brojevéi, NS i NO, koji predsta-
vljaju broj atoma vodonika, sumpora i kiseonika, tim reddji nam
stoje na raspolaganju, i potomtuma i Stampa maksimalan broj molekula
sumporne kiseline koji se mogu formirati od datih atoma.

Molekul etanola ima formul@,HsOH. Napisati Paskal program koji od
korisnika (Eitava cele brojevelC, NH i NO, koji predstavljaju broj atoma
ugljenika, vodonika i kiseonika, tim redom, koji nam stoj nraspolaga-
nju, i potom r&una i Stampa maksimalan broj molekula etanola koji se
mogu formirati od datih atoma.

Sudbinski bropsobe je jednocifreni broj koji se gana na osnovu godine
njenog ralenja na sleds natin: saberu se sve cifre u godinidenja; ako
se dobije broj koji ima viSe od jedne cifre, ponovo se sabéra dobije-
nog broja, i tako dalje, dok se ne dobije jednocifren broj.pxener,
1+9+9+0

1990 19 19, 10 20, 1
1984 LHo+8+4, 5o 242 4,
200020010, >

Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo brop, 1000< g <
9999, koji predstavlja godinu denja neke osobe i potoma@na i ispisuje
sudbinski broj te osobe.

(Hronometaj Napisati program koji od korisnika€itava tri cela brojah,
m, s, i proverava da li oni predstavljaju korektno zapisano \edsati, mi-
nuti, sekunde), odnosno, da lite> 0i 0 < m,s < 59. (Paznja: ovo nije
casovnik, vé hornometar, dakle udaj koji meri koliko je vremena pro-
teklo!) Ukoliko se radi o korektno zapisanom vremenditati pozitivan
ceo brojq koji predstavlja neki broj sekundi, i potom ispisati noventre
u oblikuh:m: s koje se dobija tako Sto se naitano vreme dodajuditane
sekunde.

Na primer, ako jeh = 31,m = 58,s = 30iq = 1251, raCunar treba da
ispie32:19:21.

Ugao meren stepenima moze se predstaviti gamoi celobrojne pro-
menljived, m, s, gded sadrzi broj stepenm broj minuta, as broj sekundi.
Ovakve tri promenljive predstavljaju korektan zapis megtawako je 0<

d <359, 0<m<L59i0<s<h9.

(a) Napisati Paskal program koji od korisnikéitava dva uglax i 3 me-
rena stepenima i oddeje a + 3. Svi podaci su uneti u korektnom formatu
i to ne treba proveravati.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.
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(b) Napisati Paskal program koji od korisnik&itava dva uglax i  me-
rena stepenima i oddeje a — 3. Svi podaci su uneti u korektnom formatu,
zna se da jer > 3 i to ne treba proveravati.

Napisati program koji od korisnikacitava tri cela brojad, m, g, i prove-
rava da li oni predstavljaju korektan datum, @eimu jed redni broj dana,
m redni broj meseca, @aredni broj godine. (Uzeti da je 1582g < 9999.)

Na primer, zad = 26, m = 12, g = 1735 raCunar treba da prijavi da se
radi o korektnom datumu, dok zd = 31, m = 4, g = 2001 i

d = 30,m = 2, g = 1848 treba da prijavi da se radi o nekorekthom da-
tumu.

Napisati program koji od korisnika€itava tri cela brojagd, m, g, za koje se
zna da predstavljajkorektandatum, i utvrditi redni broj tog dana u godini.

Naprimer,zad = 1,m = 1,g = 1875 program treba da ispiSe 1, dok za
d =7,m = 10, g = 2000 program treba da ispiSe 281.

Milutin Milankovit je 1923. godine predloZio pravilo za odreanje pre-
stupnih godina koje bi garantovalo da kalendar ostane zapaharednih
43000 godina. Milankowevo pravilo glasi ovako:

e ako godinanije sekularna(tj. nije deljiva sa 100), ona je prestupna
ako je deljiva sa 4, kao i kod julijanskog i gregorijanskodekalara;
na primer, 2004. godina bi bila prestupna, a 2005. ne bi bia p
stupna;

e sekularna godinge prestupna akbroj vekovau toj godini pri delje-
nju sa 9 daje ostatak 2 ili 6; na primer

Broj Ostatak pri
Godina vekova deljenjusa9 Prestupna?

2000 20 2 da
2100 21 3 ne
2400 24 6 da
2700 27 0 ne

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brop, g > 1923, i
proverava da li je ta godina prestupna prema Milangevom pravilu.

Napisati Paskal program koji¢ana vrednost
(a) funkcije koja je data na SB.1 (a);
(b) funkcije koja je data na SB.1 (b);
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(c) funkcije koja je data na SB.1(c).

Sve tri funkcije su definisane samoxa 0. Program zato treba d&ita
neki realan brox > 0, izra€una vrednost funkcije za toi potom ispiSe
dobijenu vrednost. U stiaju da jex < 0 program treba da ispiSe poruku o
greski.

3.10. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava neki realan broj i potom
odreaduje i Stampa prve dve decimale tog broja.

3.3 “For” ciklus

Cesto se tokom programiranja javlja potreba da se jedardestiprograma
izvrSi viSe puta (20 puta, il puta, gde jen vrednost neke promenljive). Kontrolne
strukture koje omogtuju da se program zavrti zovu slusiili petlje Programski
jezik Paskal poznaje nekoliko vrsta ciklusa i s@@ano se upoznati sa jednom od
njih.

“For” ciklus je konstrukcija programskog jezika Paskal&®@jam omogtuje
da jedan deo programa izvrSimo unapred zadat broj puta.ojeadte varijante
“for” ciklusa: rastwei “for” ciklus, i opadajici “for” ciklus.

Rastuci “for” ciklus sistematski uveava vrednost neke celobrojne promen-
ljive u zadatom intervalu i za svaku maguvrednost izvrSi dati spisak instrukcija.
Opsti oblik rastaeg “for” ciklusa izgleda ovako:

for v := a to B do

P ]

gde jey neka celobrojna promenljivay i B su neki celobrojni izrazi, o P |
tatno jedna naredba ili blok. Celobrojnu promenljiyaovemokontrolna promen-
ljiva, izrazia i B sugranice ciklusadok| P |zovemotelo ciklusa
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2 *—
1 *—
O | 1 =2 3 =4 X

(c)
Slika 3.1: Funkcije iz Zadatka.9
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Primer. Program koji 10 puta is-
pisuje “Hello” moZe se napisati
ovako:

program RastuciFor;

var
i : integer;
begin
for i := 1 to 10 do
writeln(i, ’ Hello’)
end.

i ekvivalentan je programu poree

Prethodni program na monitor
10 puta ispisuje 'Hello’, kako je to
pokazano pored.

Ako u rastucem “for” ciklusu

for vy := a to B do

imamoa > 3, onda se ciklus nete
nijednom izvrsiti!

Primer. Napisati Paskal pro-
gram koji od korisnika Gitava
prirodan brojn i potom ispisuje
prvih n kvadrata.

program RaspisanRastuciFor;

var
i : integer;
begin
i :=1; writeln(i, ’ Hello’);
i := 2; writeln(i, ’ Hello’);
i := 3; writeln(i, ’ Hello’);
i :=4; writeln(i, ’ Hello’);
i := 5; writeln(i, ’ Hello’);
i := 6; writeln(i, ’ Hello’);
i :=7; writeln(i, ’ Hello’);
i := 8; writeln(i, ’ Hello’);
i :=9; writeln(i, ’ Hello’);
i := 10; writeln(i, ’ Hello’)
end.
MONITOR:
1 Hello
2 Hello
3 Hello
4 Hello
5 Hello
6 Hello
7 Hello
8 Hello
9 Hello
10 Hello
program Kvadrati;
var
k, n : integer;
begin
readln(n);
for k :=1 to n do
writeln(sqr(k))
end.
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Opadajuci “for” ciklus , analogno rasttoj varijanti, sistematski umanjuje vred-
nost kontrolne promenljive u zadatom intervalu i za svakguga vrednost izvr-
Sava dati spisak instrukcija. Opsti oblik opadagg “for” ciklusa izgleda ovako:

for y := o downto 3 do

P ]

gde jey neka celobrojna promenljiva koja se zdkentrolna promenljivaa i 8
su neki celobrojni izrazi granice ciklusaa| P |je telo ciklusa $to moze biti
tatno jedna naredba ili blok.

Primer. Program koji 10 puta is- MONITOR:
pisuje “Hello” moze se napisati i 10 Hello
ovako: 9 Hello
o 8 Hello

program OpadajuciFor; 7 Hello
var 6 Hello
i : integer; 5 Hello
begin 4 Hello
for i := 10 downto 1 do 3 Hello
writeln(i, ’ Hello’) 2 Hello

1 Hello

end.

Sada odbrojavanje ide od 10 do 1,
a program je ekvivalentan progra- program RaspisanOpadajuciFor;

mu pored— var
i : integer;
O Ako u opadajucem “for” ciklusu begin

i := 10; writeln(i, ’ Hello’);
i ; writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’);
writeln(i, ’ Hello’)

for y := o downto 3 do

imamoa < B, onda se ciklus nete
nijednom izvrsSiti!

(R T = T R S R S S A
Il
P NWD IO N o ©

end.
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Kviz.

1. Sta radi svaki od sled&é programa?

program X; program Y;
var var
i, n : integer; i, n : integer;
begin begin
readln(n); readln(n);
for i := -n to n do for i := n downto 1 do
writeln(i) if odd(i) then
end. writeln(i)
end.
program Z;
var
X, n : integer;
begin
readln(n);
for x := -n to n do
if sqr(x) + 3*x - 10 = 0 then
writeln(x)
end.

2. Koliko putacte svaki od narednih ciklusa ispisatéréHello” na monitoru:

(a) for i := -1 to 1 do (d) for i := 1 downto -3 do
writeln(’Hello’) writeln(’Hello’)

(b) for i := 10 to 20 do (e) for i := 10 downto 20 do

writeln(’Hello’) writeln(’Hello’)
(c)a :=1; b := 7; (fa :=9; b := -3;
for i := a+l to b-a do for i := a+b downto -a-b do
writeln(’Hello’) writeln(’Hello’)

Zadaci.

3.11. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava cele brojevey;, g i
ako je 1582< g1 < g2 < 9999 ispisuje sve prestupne godine u intervalu
[01,02]. U ostalim sl&ajevima ispisuje poruku o greski.

3.12. Napisati Pascal program koji od korisnik&itava dva cela brojai, go
tako da je 200K g1 < g2 < 9999 i potom Stampa sve godine iz intervala
[01,02] kojima je 1. januar ponedeljak. Zna se da je 2001. godinenliaja
bio ponedeljak.
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3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

13.22.

GLAVA 3. CELOBROJNITIP, “FOR” CIKLUS

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj i
ispisuje sve njegove pozitivne delioce.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava cele brojeval > 0 i
n > 10, i potom odrduje i Stampa sve brojeve iz skupa0,11,...,n} Ciji
zbir poslednje dve cifre je jednak da

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava ceo brop > 1, potomn
celih brojeva i odrduje najve&i od njih. Na primer, zan = 5 i za brojeve
2,7,2,9, 7 program ispisuje 9.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava ceo brop > 1, potomn
celih brojeva i odrduje najmanji od njih. Na primer, za= 5 i za brojeve
2,7,2,9, 7 program ispisuje 2.

Napisati Paskal program kojiCitava pozitivne cele brojeven, ni k, i
potom ispisuje kotinik brojevami n nak decimala.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo brop i
potom odréuje pozitivne cele brojevai b tako da to budu duZine stranica
pravougaonika najmanjeg obindga povrsina jep.
Napisati Paskal program koji $tampa sve trocifrene brogbeza koje je
abc= (ab)? — ¢?. Na primer, 147= 14* — 72,
Napisati Paskal program koji Stampa sietvorocifrene brojevabcd za
koje jeabcd= (a+ b+ c+d)2
Napisati Paskal program kaoji trazi sve ma@gun&ine da se deSifruje jed-
nakost

(s *)2 = %00 x*,

gde zvezdice ozitavaju proizvoljne cifre. Pritome, prva cifra u broju nije
nula.

Napisati Pascal program koji ispisuje sve mogun&ine da se desifruje
sabiranje

B O R
+ B O R
S UM A

gde razIEitim slovima odgovaraju radite cifre, i pri tome S£0i B # 0.
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3.4 BrojaC

Brojac je celobrojna promeniljiva koju u programu koristimo da pogino ne-
Sto, na primer, delioce nekog broja, ili parne brojevadmbrojevima koje je uneo
korisnik. Broja& se deklariSe kao i svaka druga celobrojna promenljiva.siake
upotrebe broja mora da sénicijalizuje — postavi na péetnu vrednost, nég€e O.
Vrednost brojéa se potom moze ugati prema potrebi. Ako Zelimo da brgjk
uveCamo za 1, recimo, to moZemd@initi naredbormrk := k + 1.

Primer. Napisati Paskal pro- program BrojDel;
gram koji od korisnika Gitava var

pozitivan ceo brojn i potom d, n, br : integer
odreduje i ispisuje broj njegovih begin

delilaca. Eeadln(()n) ;

Resenje je dato pored. Pro- fzr.d - 1 to n do
menljivabr broji delioce brojan i if nmod d = O then
to je broj&. br := br + 1;

writeln(br)
end.

Pogledajmo sada detaljnije kako program radi. Prvo kdcisimese vrednost
promenljiven, neka je to 4 za potrebe ovog primera, a onda se vrednost pliprae
br postavi neD.

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d := 1 to n do
br: 0 if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.
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Sada kréemo sa izvrSavanjem “for” ciklusa. Vrednost promenlji/se postavi
nal zato Sto je to péetna vrednost ciklusa:

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: 1 begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d :=1 to n do
br: 0 if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

Potom proverimo da li jé delilac brojan:

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: 1 begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d :=1 to n do
br: 0 if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

Posto to jeste skaj, vrednost promenljiver se uv€a zal:

MEMORIJA: program BrojDel;
var

d, n, br : integer
d: 1 begin

readln(n);
n: 4 br := 0;

for d :=1 to n do

1 if n mod d = 0 then
br:
br := br + 1;
writeln(br)

end.
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Sada se vigamo na poetak “for” ciklusa i tom prilikom promenljivad dobija

sled&u vrednost u nizu:

MEMORIJA:
d 2
n 4
br: 1

program BrojDel;
var
d, n, br :
begin
readln(n);
br := 0;

for d := 1 to n do

if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

integer

Posto jed delilac brojan, promenljivabr se opet uvea zal:

MEMORIJA:
d 2
n 4
br: 2

program BrojDel;
var
d, n, br :
begin
readln(n);
br := 0;
for d := 1 to n do

if n mod d = 0 then
br := br + 1;

writeln(br)
end.

integer

Zato Sto nismo dostigli gornju granicu “for” ciklusa, pormose vr&amo na njegov
pocetak i promenljivad dobija narednu vrednost:

MEMORIJA:
d 3
n 4
br: 2

program BrojDel;
var
d, n, br :
begin
readln(n);
br := 0;
for d := 1 to n do
if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

integer
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Ovaj put promenljivad nije delilac promenljiven, pa se naredba dodele izhen
ne izvrSava:

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: 3 begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d :=1 to n do
br: 2 if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

Povratak na peetak ciklusa i sled= vrednost zd:

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: 4 begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d :=1 to n do
br: 2 if n mod d = 0 then
br := br + 1;
writeln(br)
end.

Promenljivad ponovo deli bez ostatka promenljivili zato se vrednost promenljive
br uveta zal:

MEMORIJA: program BrojDel;
var
d, n, br : integer
d: 4 begin
readln(n);
n: 4 br := 0;
for d :=1 to n do
if n mod d = 0 then
: 3 1
br br := br + 1;
writeln(br)
end.
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Posto je sadd jednako san, gor-
nja granica ciklusa je dostignuta i
ciklus se zavrSava. Na kraju ispi-
Semo vrednost promenljivier.

Napomenimo joS da program
BrojDel radi korektno za pozi-
tivne cele brojeve, dok za ostale
cele brojeve ispisujé (zasto?).

Primer. Od programaBrDel se
malom modifikacijom lako dobija
program koji ispituje da li je dati
broj prost. Podsetimo se: poziti-
van broj je prost ako ima &ao dva
delioca.

ProgramProst koji je nave-
den pored broji delioce broja i
proverava da li je dobijeni broj jed-
nak 2. Ovo je najsporiji moguci
nacin da se proveri da li je broj
prost. Znatno bolji algoritarbemo
videti u Glavi5.

Primer. Napisati program Kkoji
od korisnika @itava ceo brop, po-
tom n celih brojeva i utvduje ko-
liko je medu njima parnih.

program BrojDel;
var
d, n, br :
begin
readln(n);
br := 0;
for d := 1 to n do
if n mod d = 0 then
br := br + 1;

integer

writeln(br)

end.

program Prost;
var
d, n, br :
begin
readln(n);
br := 0;
for d :=1 to n do
if n mod d = 0 then
br := br + 1;
if br = 2 then
writeln(’Prost’)
else
writeln(’Nije prost’)
end.

integer

program Parni;
var
k, n, a, br :
begin
readln(n);
br := 0;
for k := 1 to n do
begin
readln(a);
if not odd(a) then
br := br + 1
end;
writeln(br)
end.

integer
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Zadaci.
3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.

3.31.

GLAVA 3. CELOBROJNITIP, “FOR” CIKLUS

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn i potom
utvrduje kolikon ima delilaca koji su oblika K+ 1.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava cele brojevey;, g i
ako je 1582< g1 < g2 < 9999 odréuje broj prestupnih godina u intervalu
[01,02]. U ostalim sl&ajevima ispisuje poruku o greski.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn, potomn
celih brojeva i utvduje koliko je melu njima neparnih.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn, potomn
celih brojeva i utvduje koliko je melu njima deljivih sa 3, koliko deljivih
sa b5, a koliko nije deljivo ni sa 3 ni sa 5.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brop > 1, potom

n celih brojeva i odrduje najve€i od njih, kao i koliko puta se on pojavio
u nizu. Na primer, za = 6 i za brojeve 2, 9, 2, 9, 7, 9 program ispisuje 9
i 3.

Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo brop > 1, potomn
celih brojeva i odrduje najvé&i od njih, kao i

(a) mesto na kome se on prvi put pojavio u nizu (na primem za6 i za
brojeve 2, 9, 2, 9, 7, 9 program ispisuje 9 i 2);

(b) mesto na kome se on poslednji put pojavio u nizu (na primen,-z#®
i za brojeve 2, 9, 2,9, 7, 9 program ispisuje 9 i 6).

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brop > 1, potom
n celih brojeva i odrduje najmanji i najvéi od njih, kao i koliko puta su
se najmaniji i najvél broj pojavili u nizu. Na primer, za = 6 i za brojeve
2,9,2,9,7,9 program ispisuje 2, 2, 9, 3 zato Sto je 2 najntanjiu nizu
i pojavljuje se 2 puta, dok je 9 najdiebroj u nizu i pojavljuje se 3 puta.

Dresirani zabac se nalazi na livadi. Kada dobije komandudil'ski
1m na sever; kada dobije komandu “2” gkdlm na istok; kada dobije
komandu “3” sk@i 1m na jug; a kada dobije komandu “4” s&olm na
zapad.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn, potomn
komandi (dakle, brojeve iz skupd, 2,3,4}) i utvrduje da lice se nakon
tog niza komandi zabac @ieu polaznoj t&ki.

Na na beskorénoj, idealno ravnoj platformi nalazi se robot koji razume
slede&e tri komande:
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e 1 — okreni se levo za 90u mestu,
e 2 — okreni se desno za 90 mestu,
e 3 —idinapred in.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn, potomn
komandi i utvduje dali se robot posle izvrSenitkomandi naSao na mestu
na kome je stajao pre petka izvrSavanja komandi.

3.5 Sume i proizvodi
Veomacesto se u programiranju javlja problem da sedarea suma
A +ax+...+ay

ili proizvod
ai-adp-...-adn
gde sua; neki brojevi. Na primerim&emo pokazati kako se to radi. Préemo

videti najjednostavniju ideju, a potom i jedan mali trik konjse sume i proizvodi
ponekad mogu inteligentnije iztanati.

Primer. Pored je dat program

program PrvaSuma;

koji ratuna sumu

1242240321 42

Tokom rada programa na pograu
promenljivusum polako dodajemo
sabirke jedan po jedan. Na kraju,
promenljiva sum sadrzi vrednost

cele sume.

var
i, n, sum : integer;
begin
readln(n);
sum := 0;
for i :=1 to n do
sum := sum + sqr(i);

writeln(’suma = ’, sum)

end.

Program radi korektno samo ma> 0. (Sta program ispisuje za< 07?)
Evo kako se menja stanje promenljiwem u raznim fazama rada programa:

Pre ulaska u petlju:
1. prolaz koz petlju:
2. prolaz koz petlju:
3. prolaz koz petlju:

n-ti prolaz koz petlju:

sum=0
sum = 12
sum = 12 + 22

sum = 12 422 4 32

sum=12+224+324+ ... +n?
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Primer. Napisati Paskal pro-
gram Kkoji za dati prirodan braof
racuna

nN=123-...-n

(Napomena: i ovaj program radi
korektno samo za > 0.)

Primer. Napisati Paskal pro-
gram koji za dati realan brox i
dati prirodan brop racunax”.

(Napomena: i ovaj program
radi korektno samo za > 0.)

Zadaci.

program PrviProizvod;
var
i, n : integer;
fakt : longint;

begin
readln(n);
fakt := 1;
for i :=1 to n do
fakt := fakt = i;
writeln(’n! = ’, fakt)
end.

program Stepen;
var
i, n : integer;
X, p : real

begin
readln(x, n);
p i=1;
for i :=1 to n do
P =D X
writeln(’xAn = ’, p)
end.

3.32. Napisati Paskal program koji¢ana vrednost sledeg izraza:

(@) FB+424+534.. . +n
(b) 12+4+32+52+...+(2n—1)2

(c) (Xfll—)—l()<XT12_XT11>""'<xin_X—(i—1)>

(xje realan broj > n)
3.33. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava prirodan brop, potom
nrealnih brojevaay, ...,a, i racuna
at+a+...+an,

(@) njihovu aritmet€ku sredinuA = N :

(b) njihovu kvadratnu sredini = \/a§+a§+ ..ta3

(c) njihovu harmonijsku sredinkl = n

1 i
e ST S
a & an
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3.34. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava prirodne brojevai ki
potom ispisuje sumu poslednjihcifara brojan.

3.35. Za prirodan brojn sa g(n) ozn&avamo sumu svih brojeva iz skupa
{1,2,...,n—1} koji su delioci brojan. Napisati Paskal program koji od
korisnika (Eitava ceo brop i ako jen > 3 ratunaoc(n).

3.36. Prirodan broj je savrSerako jen = g (n) (videti Zadatak3.35). Napisati
Paskal program koji od korisnikeCitava ceo brop > 3 i utvrduje dali je
on savrsen.

3.37. Prirodni brojevimi n su prijateljski brojeviako jen = g(m) i m= ag(n)
(videti Zadatak3.35). Napisati Paskal program koji od korisnik&itava
cele brojevem,n > 3 i utvrduje da li su oni prijateljski brojevi.

3.38. Napisati Paskal program koji ¢anax” za sve realne brojevei sve cele
brojeven. Imati u vidu da 8 nije definisano, da jg° = 1 zax+# 0 i da za
negativnen imamox" = i

xInl

3.39. Za prirodan brojn, broj n!! se definiSe ovako: ako ja paran, onda je
n!! proizvod svih parnih brojeva od 2 dg ako jen neparan, onda jg!!
proizvod svih neparnih brojeva od 3 ao Na primer, 8!!=2-4-6-8,
alil=3.5.7-9-11.

Napisati Paskal program kojtitava ceo brop i ako jen > 0 Stampan!!.
Ako je n < 0 program ispisuje poruku o greski.

3.40. Verizni razlomak je razlomak 1
koji ima oblik koji je nazngen &+ 1
pored, gde say neki realni bro- -1+ 1
jevi. Napisati Paskal program -2+
koji od korisnika &itava n, i
onda r&una verizni razlomak za a -+ 1

niz realnih brojevay, . . . ,a, koji se tim redom gitavaju od korisnika. Pri
tome korisnik vodi réuna da svi razlomci budu definisani.

3.41. U kombinatorici se veoméesto javlja sled& broj:

n\ nn-1)-(n-2)-...-(n—k+1)
()=
koji predstavlja broj néina da se iz skupa od objekata odaberk-ele-
mentni podskup. Napisati Paskal program koji od korisnikiiana cele
brojeveni k, iako jen>k>1 raéuna(ﬂ), dok u ostalim slGajevima
prijavljuje gresku.
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3.6 Sume i proizvodi malo inteligentnije

Da bismo napisali Paskal pro- program LukavaSuma;
gram koji r&&una vrednost izraza var
i, k, n : integer;
U+214+3+...+nl suma : longint;
begin
potrebno nam je jedno malo lukav- readln(n);
stvo koje se sastoji u tome da sle- suma := 1;
deti sabirak ré&unamo na osnovu k =15
. for i := 2 to n do
prethodnog. U ovom siiaju je to begin
mogLEe zato Sto je K := k * i;
suma := suma + k
kKl=k-(k—=1)-(k—2)-...-1 end;
=k-(k—1)L. writeln(’suma = ’, suma)
end.
ProgramLukavaSuma racuna Su-
mu faktorijela na lukav n@n.
Evo kako lukavstvo radi:
Pre ulaska u petlju: k=1! sum=1!
1. prolaz koz petlju za = 2: k=2!, sun=1+2!
2. prolaz koz petlju za = 3: k=3!, sun=1+2!+3!

3. prolaz koz petlju za = 4: k=4l sum=1+2!+3!44!

posledn;ji prolaz koz petlju za=n: k=n!, sum=1+2!+3!+...+n!

[0 OpSta preporukaKada treba izracunati sumwa-a; + ... + a, pogledati prvo da
li se ac moze jeftino dobiti odja1. U tu svrhu proveriti da li je neki od ova dva

izraza & —ak_1 ili aki lep i jednostavan. Ako jeste, onda se moze Koristiti metod
—1
lukavog sumiranja. Ako nije, onda nam nema spasa.. ..
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Zadaci.
3.42. Napisati Paskal program koji¢ana proizvod:

1 1 1 1

V222 o ar | \ar. V2

gde se u poslednjem razlomku znak za koren javipaita.
3.43. lzraCunati:

(@ nt—n?4+nd—. .. +(=1)kInk (niksu neki prirodni brojevi
(b) ay+ap+...+a, gdejea=(k+3)>—k

| | | |
(c) % + % + % +...+ %, gde suni mneki prirodni brojevi
(d) ag—ap+...+(—1)"ta,, gdejeax=1°+3%+...+(2k—1)?

(e agt+a+...+ de je —1+1+ +l
18t an, gUeJea =g T oy

3.44. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava nenegativan ceo broj
n > 0, potom Eitava realan brok i realne brojeveag, ay, ..., a, i nakon
toga r&una i Stampa vrednost izraza

ap+ X+ apx + ... +anx".

3.7 Rekurzije

Zaniz brojeveay, a, as, . .. ,an, ... kazemo da je zadetkurzivnoako je, osim
prvih nekoliko¢lanova, svak€lan niza definisan preko nekih prethodnih. Tako, na
primer, za niz brojeva

aa=1 a=3a1-1

imamo: g =1, & =3y —1=2, a3 =3 —-1=5 a4s=3a3—1=14,a5 =
3y —1=41, itd.
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Program koji r&unan-ti ele- program Niz;
ment niza var
i, n : integer;
aa=1 a,=3a,1—-1 a : longint;
begin
dat je pored. Ovu tehniku mo- writeln(’n = );
7emo da koristimo kadgod imamo readln(n);

if n <= 0 then
writeln(’Nije definisano’)
else if n = 1 then

niz kod koga je opstilan definisan
samo preko njegovog prethodnika.

Medutim, ako imamo niz kod koga writelnC’an = ’, 1)
je opésticlan definisan preko viSe else
prethodnih €lanova, odgovarafti begin
program se malo komplikuje. a :=1;
for i := 2 to n do
a:=3=%*a-1;
writeln(’a_n = ’, a)
end
end.

Razmotrimo sledd primer. program Fib;
Fibonacijevi (Fibonacci) brojevi  var

se definidu na sledenatin: i, n : integer;
F1l, F2, F3 : longint;
F=1 k=1, begin
Fn=F_1+F2. writeln('n = ’);
readln(n);
Na primer, if n <= 0 then
writeln(’Nije definisano’)
FR=FR+F =2 else if (n = 1) or (n = 2) then
Fi=F+F =3, writeln(’F_n = ', 1)
Fs=Fs+Fs=5 el
Fe=F+F;=28, gFZ =1
|_7:F6—|—F5:13, F3 = 1;
. .y N for i := 3 to n do
itd. Program koji raunan-ti Fibo- begin
natijev broj dat je pored. F1 := F2;
F2 := F3;
F3 := F2 + F1
end;
writeln(’F_n = ’, F3)

end
end.
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Zadaci.
3.45.

3.46.

3.47.

3.48.

3.49.

Napisati Paskal program koji¢anan-ti ¢lan sledéeg niza:
(@ ag=-1 a=>5 a,=a2 ;—4a

(b) by=1, by=2 bg=3, by=2by 1bn 22 4
(c) aa=1 c=-2, =3, C4=-2, Ch=Cr2—Cn4
(d) d]_:l, d2:—1, dn:dﬁfl—(n—Z)!-dn,z

(Paznja: faktorijel raunati lukavo.)
Niz brojevaa, je definisan ovako:

aa=la=1 ay=ay 2+a 3+...+a.

Napisati Paskal program koji od krisnik&itava prirodan brop i racuna
n-ti element ovog niza.

Paskalov trougage trougaona Sema brojeva koja izgleda ovako:

1

11

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

Primetimo dan-ti red ovog trougla ima oblikjp g1 g2 - . .0n gde jegki1 =
(n—Kk)gk div (k+1). Napisati Paskal program koji ispisuje elememteg
reda Paskalovog trougla.

Niz brojevaa, je definisan ovako:

ah-1t+an-2, nparno

aa=la=1 a= { 3a,_1—2a,_», nhneparno

Napisati Paskal program koji od krisnik&itava prirodan brop i racuna
n-ti element ovog niza.

Niz brojevaa, je definisan ovako:

Nah-1-+ar—2, Nparno

Napisati Paskal program koji od krisnik&itava prirodan brop i raCuna i
Stampa sumu prvih elemenata ovog niza.
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3.8 Ugnjezdeni ciklusi

Telo “for” ciklusa moZe biti for i :=1 to n do
blok ili bilo koja komanda. 1zméu begin
ostalog, u telu jednog “for” ciklusa s
moze se nalaziti neki drugi “for” for j := -m to m do
. . . begin
ciklus, kako je to pokazano u pri-
meru pored. ené;
Za ovako raspoiene cikluse
kaZzemo da sugnjezdeni end

Primer. Napisati Paskal program koji od kori-
snika (itava ceo brojn i potom ispisuje tabelu
brojeva koja je data pored re= 4.

ReSenje.

program Tabelica;

var
i, j, n : integer;

begin
readln(n);
for i :=1 to n do

for j :=1 to n do
writeln(i, * ', j)
end.

Pogledaemo sada detaljno kako program radi
zan=4. U prvom prolazu kroz spoljasnji “for”
ciklus promenljivai dobije vrednost 1:

A BEA DD OWWWDNNMNNNERERREPR
A WONEFPPAAWONFEPR~AONPER~ODNEPR

MEMORIJA: program Tabelica;
var
i, j, n : integer;
i 1 begin
readln(n);
J: for i :=1 to n do
for j := 1 to n do
n: 4 writeln(i, * ’, J)
end.
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nakoncega se izvrSi unutrasnji “for” ciklus koji ispiSe préatiri reda tabele:

MONITOR:

11
12
13
14

program Tabelica;
var

i, j, n : integer;
begin

readln(n);

for i := 1 to n do

for j :=1 to n do

writeln(di,

v J)

end.

U drugom prolazu kroz spoljasnji “for” ciklus promenljidadobije vrednost 2:

MEMORIJA:

program Tabelica;
var

i, j, n : integer;
begin

readln(n);

for i := 1 to n do

for j :=1 to n do

writeln(di,
end.

» J)

nakoncega se izvrSi unutrasnji “for” ciklus koji ispiSe naredtwtiri reda tabele:

MONITOR:

11

NNNNR R
B W NR A wWwN

program Tabelica;
var

i, j, n : integer;
begin

readln(n);

for i := 1 to n do

for j ;=1 ton
writeln(i, ’ °

do
, 3)

end.
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U sled&em prolazu kroz spoljasnji “for” ciklus promenljiva dobije vrednost 3
nakoncega se izvrSi unutrasnji “for” ciklus koji ispiSe j@gtiri reda tabele:

MONITOR: program Tabelica;

21 var .

1, J, n : 1nteger;
22 begin
23 readln(n);
2 4 for i := 1 to n do
31 for j := 1 to n do
32 writeln(d, Yy 3)
33 end.
34

dok se u poslednjem prolazu kroz spoljasnji “for” ciklus,iza 4, ispiSu posled-
nja Cetiri reda tabele:

MONITOR: program Tabelica;
31 var .
1, J, n : 1nteger;
begin
readln(n);
for i := 1 to n do

for j := 1 to n do

B b wWwww
B W NR A wWwN

writeln(i, SN
end.
Primer. Napisati Paskal pro- program SumaStepena;
gram koji od korisnika Gitava var
pozitivne cele brojeva i k i po- n, k, s, p, 1, j : integer;
tom re&éuna i tampa vrednost sle- ~ Pegin
deteg izraza: readln(n, k);
s := 0;
K ok o~k K for i :=1 to n do
1°4+2°+ 3 +...+n". begin
p :=1;
for j := 1 to k do
p=p * 1i;
S :=s +p
end;
writeln(s)
end.
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Da bismo shvatili kako ovaj

75

program SumaStepena;

program radi, primetimo prvo da var
uokvireni fragment réuna i¥ i n, k, s, p, 1, j : integer;
odgovarajéu vrednost upisuje u begin _
promenljivup. ze?ﬁlgfn’ k);
Dalje je lako: zai = 1 uo- for i 1= 1 to n do
kvireni fragment izréuna ¥ i to begin
doda nas; potom zai = 2 uo- - 1
kvireni fragment izrguna i to s {121 to k do
doda nas; i tako dalje. Na kraju, p i=p % 1i;
zai = n, uokvireni fragment iz- s i=s+p
ratunanX i to doda nas. end;
writeln(s)
end.
Zadaci. program X;
3.50. Sta radi program pored? Vari S n s integer:
Sta se deSava ako e 0? begin
readln(n);
for i := n downto 1 do
for j :=1 to i do
writeln(i, ’ 7, j)
end.

3.51.

3.52.

3.53.

3.54.

Prirodan broj je savrSerako jen = o(n) (videti Zadatak3.36). Napisati
Paskal program koji od korisnikacitava ceo brojn > 3 i ispisuje sve
savrSene brojeve iz skug8,4,...,n}.

Prirodni brojevimi n su prijateljski brojeviako jen= o(m) i m= o(n)

(videti Zadatak3.37). Napisati Paskal program koji od korisnik&itava
ceo brojn > 3 i ispisuje sve parove prijateljskih brojeya, b) takve da je
3<a<b<n

Zauraenu trojku(k, I, m) prirodnih brojeva kazemo da Ritagorina trojka
ako jek? + 12 = m?. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava
ceo brojni ako jen > 0 Stampa sve Pitagorine trojkk, |, m) za koje je
k,I,me {1,2,...,n}. Ako je n < O ispisati neku poruku o greski.

Papir je paralelnim linijama izdeljen na jedinie kvadrafie. Nacrtan je
krug sa centrom u preseku jednog para normalnih linija i petnikomr.

Napisati Paskal program koji od korisnikaéitava pozitivan realan braji
ispituje koliko jedinEnih kvadratta potpuno lezi u unutrasnjosti kruga.
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3.55.

3.56.

13.57.

3.9

GLAVA 3. CELOBROJNITIP, “FOR” CIKLUS

Papir je paralelnim linijama izdeljen na jedinie kvadrafie. Nacrtan je
kruzni prsten sa centrom u preseku jednog para normalnja lipolupre-
Cnicimar i R. Napisati Paskal program koji od korisnikéitava pozitivhe
realne brojeve i R, i ispituje koliko jedinEnih kvadratta potpuno lezi u
unutraSnjosti prstena.

Napisati Paskal program kaoji trazi sve ma@gun&ine da se deSifruje jed-
nakost

ook ook ok — ok oskok — ook ok,

gde je svaki od tri broja koji €estvuju u jednakosti palindrom, a zvezdice
ozn&avaju proizvoljne cifre. Pritome, prva cifra u broju nijala. (Broj

je palindrom ako se istoCita i sleva i zdesna. Na primer, 12521 jeste
palindrom, a 1234 nije.)

Napisati Paskal program koji ispisuje sve mogwnaine da se desifruje
sabiranje

B O R
+ B O R
S UM A

gde raz[€itim slovima odgovaraju radlite cifre, i pri tome S#0 i B #
0. U sumi moze dadestvuje i viSe od dva sabirka, a program treba da
pronale sve mogenosti.

Ispis

Osim procedureiriteln, programski jezik Paskal poznaje i proceduri te
koja ispisuje podatke na monitor i koja je veoma&isé procedurivriteln. Ove
dve procedure se razlikuju samo po tomewtdteln ispiSe to Sto treba da ispiSe
i prede u novi red (dakle, ispis slecke poruke korisnikice p@eti u novom redu),
dok write ispiSe to Sto ima i ostane u istom redu, takotdasledéa naredba za
ispis nastaviti od mesta gde je prethodna stala. U tabeldisiata sietiri primera.
Crticom je oznéeno mesto gdée naredna naredba nastaviti ispis.

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



3.9. ISPIS 77

Niz naredbi MONITOR
write(’Dobar ’); Dobar _
write(’dan’) Dobar dan_
write(’Dobar ’); Dobar _
writeln(’dan’) Dobar dan

writeln(’Dobar ’); Dobar

write(’dan’) Dobar
dan_

writeln(’Dobar ’); Dobar

writeln(’dan’) Dobar
dan

Argumenti procedurarrite i writeln mogu da budu poruke korisniku, nu-
mericke promenljive i algebarski izrazi, kao i promenljive ditugipova kojecemo
kasnije upoznati. Ukoliko se kao argument navede algebiask prvo izr&una
vrednost izraza, pa se ona ispiSe. Na primer, akogelobrojna promenljiv&ija
vrednost je 25, tada

Naredba Ispis

write(’Rezultat je ’, n div 2) Rezultat je 12

Iza svakog argumenta procedueite ili writeln mozZe da se navede modi-
fikator. Modifikator za realne brojeve smotvkoristili. Podsetimo se samo da on
izgleda ovako

(izrazy : w : d

gde je(izraz) neki izraz koji kao rezultat daje realan brajje Sirina polja za ispis,
ad je broj decimala. Za sve ostale argumente (Wdjuci i poruku korisniku)
modifikator izgleda ovako:

(arg) : w
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gde je(arg) neki argument proizvoljnog tipkoji nije real, aw je Sirina polja za
ispis. Ako je Sirina polja viea od potrebne, ispise biti poravnat po desnoj ivici.
Na primer, ako Zelimo da ispiSemo bre$13 uz modifikatow = 12 to mozemo
uciniti komandom

writeln(-413 : 12)
Na monitorucemo dobiti:

L | | | | | | | I_I4I1I3I

(Naravno, sve prate strelice i tarabe se oe videti!) SlEno, ako Zelimo da ispi-
Semo poruku Hej!’ uz modifikatorw = 12 to mozemo &initi komandom

writeln(’Hej!’ : 12)

a na monitoruicemo dobiti:

Primer. Slede&a tabela pokazuje kako izgleda ispis vrednosti celobnojomen-
liive x uz razne modifikatore, nakon komamle:= -11:

writeln(x) -11
writeln(x:10) -11

writeln(x:5) -1

writeln(x:2) -11
writeln(x:0) -11
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Primer. Ako jer = 3.14159 neka realna promenljiva, ma = -22 neka celo-
brojna promenljiva, onda naredba

write(’Brojevi’, r:7:3, n:6)

daje
Brojevi 3.141 -22
[« 7 =]+ 6 =
Primer. Napisati Paskal pro- program Trougao;
gram koji od korisnika Gitava ceo var
broj n i potom ispisuje prvihn 1, J, n © integer;
redova sledeeg trougla: begin
readln(n);
for i := 1 to n do
1 .
begin
1 2 for j :=1 to 1 do
1 23 write(j : 3);
1 2 3 4 writeln
1 2 3 4 5 end
..................... end.

O Primetimo da kada se napiSe bez argumenata, naredtizeln samo prée u
novi red!

Zadaci.
3.58. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo brop i potom iscr-
tava sledéi kvadratn x n:

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
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3.59. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo broj i potom ispi-
suje prvihn redova sledeeg trougla:

3.60. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo broj i potom ispi-
suje prvihn redova sledeeg trougla:

3.61. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava paran brop i potom
iscrtava sled@ kvadratn x n (prvih n/2 vrsta je popunjeno nulama, a po-
slednjihn/2 vrsta jedinicama):

0 0 O 0
0 0 O 0
0 0 O 0
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

3.62. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava paran brop i potom
iscrtava sled@ kvadratn x n (prvih n/2 kolona je popunjeno nulama, a
poslednjihn/2 kolona jedinicama):

0 0 0 1 1 1
0 0 0 1 1 1
0 0 0 1 1 1
0 0 0 1 1 1
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3.63. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo bron > 1 i potom
ispisuje kvadrat brojeva formatanZ 2n koji se sastoji odCetiri manja
kvadrata, kako je to pokazano u primerima:

01
10

= OO
O ORr P
PR, PFPOOO
P FR,rPFEPOOO
[ecNelNon N .
OO OoOkr kP

3.64. Napisati Paskal program koiji ispisuje prvilredova sledeeg trougla:

1

2 3

4 5 6

7 8 9 10

11 12 13 14 15

3.65. Napisati Paskal program koji ispisuje pruitredova sledeeg trougla:

3.66. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj i
potom ispisuje kvadrat brojeva kako sledi:

Opsti sli€qj Posebno za=5
1 2 3 ... n=1 n 1 2 3 4 5
2 3 4 ... n 1 2 3 4 5 1
3 4 5 ... 1 2 3 4 5 1 2
R : : 4 51 2 3
n 12 .. n-2 n-1 5 1 2 3 4
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3.67. Napisati Pascal program koji od kori- n=>5
snika Witava pozitivan ceo braj i potom 1 6 11 16 21
brojeve 12,...,n? ispisuje u obliku kva- 2 7 12 17 22
drata dimenzija x nkako je to pokazano 3 8 13 18 23
u primeru pored za = 5. 4 9 14 19 24

5 10 15 20 25

3.68. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo bron > 2 i potom
ispisuje kvadrat formata x n u &ija polja su upisani brojevi 1, 2, ..n2
kako je to pokazano u primerima:

n=2 n=3 n=4
1 2 1 2 3 1 2 3 4
4 3 6 5 4 8 7 6 5
7 8 9 9 10 11 12
16 15 14 13
3.10 Rezime

(Tip) = real | integer | longint ... (ima ih joS mnogo!)

(Naredba = (Naredba dodelg| (If naredba | (For naredba | ...
(imaih joS mnogo!)

(For naredba = (Rastuci foy | (Opadajuci fo

(Rastuti fof = for (ime) := (izraz) to (izraz) do
(Blok ili tatno jedna naredba

(Opadajuti foy = for (ime) := (izraz ) downto (izraz) do
(Blok ili tatno jedna naredba
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Glava 4

Nizovi

Nizovi u programskom jeziku Paskal predstavljaji€inada se efektivno radi sa
velikim brojem promenljivih istog tipa. Na primer, problekoji zahtevaju da se
istovremeno obrduje 10000 brojeva bi se veoma teSko mogli realizovati ta&o
bi se deklarisalo 10000 razltih promenljivih i onda radilo sa njima. U ovoj glavi
upoznajemo se sa nizovima kao strukturom podataka progoaniszika Paskal.

4.1 Deklaracija niza
Evo primera promenljive nizovnog tipa:

var
niz : array [1 .. 10000] of integer;

(array = niz, engl.). Tada imaiz ozn&ava sloZenu promenljivu koja se sastoji od
10000 kica (“malih” promenljivih), a svaka od tih kica moze da primi jedan
ceo broj:

[1] [2] [3] [4] [9999] [10000]

niz:

Promenljiva nizovnog tipadi na ulicu: niz je ime ulice, a [1], [2], itd. su kéni
brojevi. Pojedinani elementi niza (tj. pojedirte kicice) se ponaSaju kao dinie
promeniljive tipainteger, a zovu se ovakoniz[1], niz[2], ...,niz[10000].
Dakle, ime pojedinéne promenljive se formira tako $to se na ime ulice dodanku
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broj kucice. Na primer, ako Zelimo da u e kiticu smestimo broj 5, to radimo
komandom
niz[3] := 5;

i efekt je sledéi:

[1] [2] [3] [4] [9999] [10000]

niz: 5

a nakon naredbe
niz[9999] := 2 * niz[3] - 12;

imamo da jeniz[9999] = -2, 1.

[1] [2] [3] [4] [9999] [10000]

niz: 5 -2

Tip koji se navodi iza kljgne ré&i of moze bitibilo koji tip programskog jezika
Paskal! Primeri:

var
s : array [1 .. 341] of integer;
r : array [1 .. 17] of real;
1 : array [1 .. 1826] of longint;

kao i svaki drugi tip kog&emo &iti kasnije tokom kursa.

Primer. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava niz odn realnih bro-
jeva (1< n< 1000) i odreluje i Stampa zbir elemenata tog niza.

ReSenje.
program ZbirElNiza;
const

MaxEl = 1000;
var
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n, i : integer;
a : array [1 .. MaxEl] of real;
sum : real;
begin
write(’Unesite n’); readln(n);

writeln(’Sada unesite brojeve:’);
for i := 1 to n do readln(al[il);

sum := 0.0;
for i :=1 ton do sum := sum + a[i];
writeln(’Zbir je ’, sum)

end.

Primer. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava niz odn realnih bro-
jeva (1< n < 1000) i odreluje i Stampa najve element tog niza, kao gde se od
javlja u nizu.

ReSenje.

program MaxNiza;
const
MaxE1l = 1000;
var
n, i, poz : integer;
a : array [1 .. MaxEl] of real;
max : real;
begin
write(’Unesite n’); readln(n);

writeln(’Sada unesite brojeve:’);
for i := 1 to n do readln(al[i]);

max := a[l]; poz :=1;

for i := 1 to n do
if a[i] > max then
begin
max := a[i];
poz := 1
end;
writeln(’Najve\’ci je ’, max);
writeln(’Javlja se na mestu ’, poz)
end.
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Primer. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava niz odn celih brojeva
(1< n<1000) iodreuje i Stampa koliko u tom nizu ima neparnih brojeva.

ReSenje.

program BrojNeparnih;

const

MaxEl = 1000;
var

n, i, br : integer;

a : array [1 .. MaxEl] of integer;
begin

write(’Unesite n’); readln(n);

writeln(’Sada unesite brojeve:’);
for i := 1 to n do readln(al[il]);

br := 0;
for i := 1 to n do
if odd(a[i]) then
inc(br);
writeln(’Ima ’, br, ’ neparnih’)
end.

Primer. Nizovi secesto koriste kada je potrebn@temati sa brojevima koji imaju
mnogo cifara ili mnogo decimala. Navodimo primer programg kacuna deci-
male brojart koristeti Spigot algoritam. Nije lako objasniti zasto ovaj algoritam
radi bez dubljeg poznavanja tajni matematike, tako da game detaljno komen-
tarisati. Primetite samo da decimale brajameStamo u nia.

program PiSpigot;

const

maxn = 1000;

maxlen = 3333; {10 * maxn div 3}
var

i, j, k, q, x, n, len, nines, predigit : longint;
a : array[l..maxlen] of longint;
begin
write(’Broj decimala (bar 2, najvise ', maxn - 1, ’) ->’);
readln(n);
if (n < 2) or (n >= maxn) then

1s. Rabinowitz and S. Wagon, A spigot algorithm for the digitst, Amer. Math. Monthly 102
(1995) 195-203.
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begin
writeln(’Uneti broj nije u navedenom opsegu’);
HALT
end;
n :=n+ 1; len := 10 * n div 3;
for j := 1 to len do a[j] := 2;
nines := 0; predigit := 0;
for j := 1 to n do begin
q = 0;
for i := len downto 1 do begin
X := 10=a[i] + qg*i;
a[i] := x mod (2+i-1);
q = x div (2%i-1);

end;

a[l] := q mod 10; q := q div 10;

if @ = 9 then nines := nines + 1

else if q = 10 then begin
write(predigit+1);
for k := 1 to nines do write(0);
predigit := 0; nines := 0

end

else begin
if j = 2 then write(predigit, ’'.’)

else if j >= 3 then write(predigit);
predigit := q;
if nines <> 0 then begin

for k := 1 to nines do write(9);
nines := 0
end
end
end;
writeln(predigit)
end.

4.2 Indeksi niza

Jedna od lepih osobina nizova u Paskalu je to Sto prvi indigesne mora biti
1, vet moZze biti bilo koji broj. Na primer, slede deklaracije su ispravne:

var
a : array [0 .. 49] of real;
b : array [-2 .. 2] of integer;
c : array [-13 .. -10] of longint;
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Niz b izgleda ovako:

[-2] (-1 [0 (1] (2]

a niz c ovako:

[-13] [-12] [-11] [-10]

Medutim, slede€e nije dozvoljeno:

const
Pi = 3.1415;
DvaPi = 6.283;
var

ISNOGOOD : array [Pi .. DvaPi] of integer;
(» NE SME OVAKO! =)

Primer 1. Ucenici Gimnazije “Jovan Jovan@#Zmaj” anketirani su kako bi se
utvrdilo koliko su zadovoljni ukupnim stanjem u Skoli. Svaienik je dobio an-
ketni listic sa skalom
Al S S A A

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! \

na kojoj je trebalo da zaokruZi jedan od navedenih brojevapidhti Paskal pro-
gram koji od korisnika Gitava ceo brojp (broj anketiranih Genika), potorm bro-
jevaiz skupa—5,...,—1,0,1,...,5} iispisuje koliko se puta koji broj pojavio kao
ocena.

program Anketa;

var
BrUcenika, i, k : integer;
frekv : array [-5 .. 5] of integer;
begin
for i := -5 to 5 do frekv[i] := 0;
write(’Unesite broj anketiranih ucenika -> ’);
readln(BrUcenika);
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writeln(’Unesite rezultate ankete:’);

for i := 1 to BrUcenika do
begin
write(’Ucenik ’, i, ’ —> ’);
readln(k);

if (-5 <= k) and (k <= 5) then
frekv[k] := frekv[k] + 1
else
writeln(’Nekorektan podatak -- odbacuje se!’)
end;

writeln(’Frekvencije:’);
for i := -5 to 5 do

end.

writeln(i:3, frekv[i]:5)

Zadaci.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava niz odn realnih brojeva
(1 < n< 1000) i odreluje i Stampa najmanji odcitanih brojeva, kao i
njegovu poziciju u nizu.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava niz odn realnih brojeva
(1 < n<1000) i odreluje i Stampa progmu vrednost elemenata u nizu.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava niz odn realnih brojeva
(21 <n<1000) i utvduje koliko njih je strogo iznad proseka svibitanih
brojeva.

Napisati program koji od korisnika€itavan celih brojeva (1< n < 1000)
i utvrduje indeks i vrednost prvoglana u nizu koji je najblizi proseku
elemenata niza.

Knjizara na zalihama ima naslova, 1< n < 5000. Pri tome, cenitog
naslova ja; dinara, a u magacinu im@primeraka te knjige. Napisati pro-
gram koji od korisnika Gitava ceo brojp, 1 < n < 5000, potorm parova
brojeva(dy, ki), (dz,kz), ..., (dn, kn) koji predstavljaju cene i katine po-
jeding&nih naslova u magacinu, i potomtima i Stampa ukupnu vrednost
robe u magacinu.

Dato jen taCaka u ravniA; (X1, Y1), - - -, An(Xn,Yn) SvVOjim koordinatama,
1< n< 1000. Napisati Paskal program koji odrge duzZinu najduze duZi
Ciji krajevi su neke od ovih taka, kao i redne brojevedaka koje postizu
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4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

GLAVA 4. NIZOVI

ovu duzinu. Rastojanje &akaA(x1,y1) i B(x2,y2) dato je formulom

d(AB) = \/(Xl —X2)2 4 (Y1 —Y2)?.

Dato jen tataka u ravniA;(x1,¥1), - - -, An(Xn,Yn) SVojim koordinatama,

1 < n<1000. Napisati Paskal program koji odtge povrSinu najveeg
trougla sa temenima u ovimdkama i Stampa povrsinu, kao i redne bro-
jeve temena kojtine taj trougao. Ako SU\(X1,Y1), B(X2,¥2), C(X3,Y3)
temena trougla onda je

1
P(AABC) = > |(X2y3 — X3Y2) — (X1Y3 — X3Y1) + (X1Y2 — XoYy1)|.

Napisati program koji od korisnika€itavan celih brojeva (1< n < 1000)
i utvrduje koliko ima brojeva iza poslednjeg negativhog brojaauniAko
su svi brojevi u nizu nenegativni, program ispisnje

Napisati Paskal program kojicitava niz realnih brojeva i potom nalazi
najduzi strogo rasfii segment u tom nizu, i ispisuje duzinu segmenta i
redni broj elementa od koga segmentipge. Na primer, za niz brojeva

112123123412345123456012
3456701

program ispisuje8 22 zato Stoje0 1 2 3 4 5 6 7 najduZi strogo ra-
stuti segment u tom nizu, njegova duzina je 8 iEpge na 22. mestu.
(Napomena: segmeiine uzastopni elementi nekog niza.)

Linearna regresijge jedan metod obriivanja eksperimentalnih rezultata
za koje pretpostavljamo da se ponasaju po linearnom mgdelax+ b.
Pretpostavimo da smo nizom merenja neketiadi u t&kamaxy, xo, ...,
Xn dobili izmerene vrednosiiy, Vo, ..., Yn. Nas interesuje da li se izme-
rene vrednosti grupiSu oko neke prave (u kontaju fenomen mozemo
opisati linearnim modelom) ili ne. Na primer, na slici ispgubdaci levo
se grupiSu oko neke prave, dok za podatke desno to nijajsiu
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Broj koji pokazuje da li se dati podaci ponaSaju po linearmandelu ili
ne zove séoeficijent korelacija racuna se po formuli:

”'E XY — (E N) : <§ yi>
i=1 i=1 i=1
n n 2 n n 2
\/”'.Z X — (.z >Q> : \/n'Z ¥ - (_z Yi>
i=1 i=1 i=1 i=1

To je realan broj iz intervalé—1,1]. Ukoliko jer blizu 1 ili —1, radi se o
fenomenu koji se moZe dobro opisati linearnim modelom @tzar ~ 1
imamo date odgovarajéa prava biti rastta, dok za ~ —1 prava opada),
a u ostalim slgajevima se linearni model ne prepoéuje.

I =

Nezavisno od vrednosti brojg za svaki niz eksperimentalnih podataka
(X1,Y1), - - -, (Xn,Yn) moZemo odrediti jedr&@nu prave koja najbolje aprok-
simira dati niz brojeva. Ona ima oblik= ax+ b gde je

n n n n n
n- > XYi— 3 X >V YYi—a 3y X
_ i=1 i=1 i=1 i _ i=1 i=1
n n 2 n
n- 3 X - < >q>
i=1 i=1

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn (1 < n <
1000), potorm parova realnih brojevéxs,y1), . .., (Xn, ¥n) | potom r&una
i Stampa vekiner, ai b.

t4.11. Na raspolaganju imamio novanica u vrednosti od; dinara,k, novta-
nica u vrednosti ody, dinara, ... ky novcanica u vrednosti ody dinara,
i podaci su tako organizovani dage > a, > ... > ay.

=1 = - =

Napisati Paskal program koji od korisnikéitavaN, 1 < N < 100, potom
parove(ki,a;), - . ., (kn,an) i na kraju pozitivan ceo braj koji predstavlja
koli¢inu novca, a onda “isptaije” korisniku iznos odn dinara koristéi
najmanji mogai broj nowanica.

Ukoliko to nije mogute, isplati korisniku najbolje $to moze, i obavesti ga
0 iznosu koji preostaje.
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t4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

14.19.

GLAVA 4. NIZOVI

Napisati Paskal program kaoji trazi sve ma@gun&ine da se deSifruje jed-
nakost
*okok ok ok ok = ok ok,

gde zvezdice oziavaju proizvoljne cifre, i pri tome se svaka od cifara 1,
2,3,4,5,6,7, 8, 9javlja tmo jednom.

Napisati program koji formira i Stampa nte[1], b[2], ..., b[m] Kkoji
se dobija od niza[1], a[2], ..., a[n] celih brojeva izbacivanjem svih
neparnih brojeva u tom nizu.

Napisati program koji formira i Stampa nif1], b[2], ...,b[m] koji se
dobija od nizaa[1], a[2], ...,a[n] izbacivanjem najueeg elementa tog
niza i svih njemu jednakih elemenata.

Napisati program koji formira i Stampa nif1], b[2], ...,b[m] koji se
dobija od nizaa[1], a[2], ...,a[n] izbacivanjem najveeg i najmanjeg
elementa tog niza i svih njima jednakih elemenata.

Neka je dat niz brojevag, ay, .. .,an. Niz brojeva definisan sa

S=a1+...+a

zove seniz parcijalnih sumapolaznog niza. Napisati program koji od
korisnika Eitava ceo bron (1 < n < 2000), potorm brojevaay, ay, ...,
an, i ratuna i ispisuje niz parcijalnih suma ovog niza.

U redu u samoposluzi se nalazkupaca. Kasirka potro$i vremenskih
jedinica da bi opsluzila kupda k € {1,...,n}. Kupack na raspolaganju
ima fx vremenskih jedinica za kupovinu. Ako zavrSi kupovinu za\asl

fk jedinica, smatréemo da je zakasnio. Napisati Paskal program koji od
korisnika (Eitava ceo brop (1 < n< 100), potonm parova brojevaty, f1),

..., (tn, fn) 1 za svakog kupca tana da lice zakasniti ili ne.

Konvolucija nizova A= (ay,...,a,) i B=(by,...,by) je broj koji se r&una
ovako:
AxB=aibn+abn 1 +agbn2+ ... +ab.
Napisati Paskal program koji od korisnikéitava ceo brop, potom nizove
A= (a,...,ay) 1 B=(by,...,by), i raCuna njihovu konvoluciju.
Katalanovi brojevi(Catalan numbeifssu brojevi definisani na slediena-
cin:
C=1
n—1
Ch= GCh1-i-
2,

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



4.2. INDEKSI NIZA 93

14.20.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava ceo brop (1 < n< 100)
i racunan-ti Catalanov broj.

Amebe se razmnozavaju prostom deobom, Stc&izda se jedna ameba
prosto podeli na dve:

YR

J AT

U jednoj populaciji ameba se nalazameba i znamo da su sve nastale od
jedne jedine amebe. Napisati Paskal program koji od kdw@sntitavan

i odreduje na koliko razEitih naCina se moZe realizovati niz deoba kojim
od jedne amebe nastaneameba. Na primer za = 4 postoji pet razli-
Citih naCina da deobama od jedne amebe nastatiei amebe, kako je to
pokazano na SK.1L

(Uputstvo: Dokazati da se radi o Katalanovim brojevima, @tako zada-
tak svodi na prethodni.)
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Glava 5

Logicki tip, “while” i “repeat”

ciklus

U ovoj glavi temo upoznate dalje moguosti programskog jezika Paskal. Pre
svega uvodimo novi simbdlki tip podataka — logiki tip. Potom uvodimo dve
nove kontrolne strukture — “while” i “repeat” ciklus — i to @koristimo da nau-
¢imo nekoliko izuzetno vaznih algoritama: algoritam kdjindiuje da li je dati broj
prost, Euklidov algoritam za odii&vanje najvéeg zajedrikog delioca dva cela
broja, algoritam za efikasno stepenovanje, RSA algoritarkriptovanije i proSi-
reni Euklidov algoritam kojim reSavamo linearne Diofarggedn&ine.

5.1 Logicki tip

LogiCki tip podataka se zovieoolean, a promenljiva logikog tipa moze da
ima jednu od sled® dve vrednostitrue (ta€no), ili false (net&no). Tipboolean
programskog jezika Paskal je dobio ime po engleskom matéanatDzordZu Bulu
(George Boole), koji je Ziveo u drugoj polovini 19. veka.

Primer pored pokazuje kako se
deklariSe konstanta i promenljiva
logi€kog tipa, kao i da se promen-
ljivoj logi €kog tipa vrednost dode-
ljuje kao i svakoj drugoj promen-
ljivoj.

95

program MaliPrimer;

const
NeedsMoreMoney = true;
var
p, q : boolean;
begin
p := NeedsMoreMoney;
q := false
end.
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Promenljive logtkog tipa koristimo kada treba da registrujemo da li se pojav
neki fenomen ili ne. One se ponekad zowastavicgengl.flag) zato Sto mozemo
da “podignemo zastavicu” kada se desi neki dizgaili da je “spustimo” ako se
dogaiaj nije desio.

Naravno, moramo voditi racuna da se logitkoj promenjjive moze dodeliti broj,
niti se celobrojnoj ili realnoj promenljivoj sme dodelitbgicka vrednost!Dakle,
OVO ne sme:

program NeSmel; program NeSme2; program NeSme3;
var var var
p : boolean; n : integer; X : real;
begin begin begin
p := 13; ‘ n := false; | X := true;
end. end. end.
program NeSme4;
var
p : boolean;
begin
p := 3.14;
end.

Ukoliko pokuSate da logickoj promenljivoj dodelite nekbjbili bilo Sta Sto nije
logicka vrednost, Paskal prevodilac ce prijaviti greSkiakale, ukoliko pokuSate
promenljivoj koja nije deklarisana kao logicka promewdji da dodelite logitku
vrednost, Paskal prevodilac ¢e prijaviti gresku!

5.2 Logicki izrazi

Vreme je da se ponovo podsetimo mateiiailogike. Séate li se pite o
iskaznim formulama i tautologijama? Imali smo iskazna ajoecimop, g, 1, ...,
i logicke operacije\, Vv, -, =, <, pa smo od svega toga pravili iskazne formule
(ili izraze), kao Sto je:

(=pVvV ) Ar=(qAT).

Vrednosti logékih promenljivih mogu da budd ili L, pa kada nam neko zada
konkretne vrednosti za, q i r, mozemo lako da izfunamo vrednost bilo kog
logickog izraza.
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Slicnu situaciju imamo i u pro-
gramskom jeziku Paskal. Iskazna Matematika — Paskal
slova su logtke promenljive, dok

. . : p = D
smo logtke operacijeand, or i
. .. o T — true
not upoznali ranije, u nesto dru-
.. . 1L — false
geCijem kontekstu. Logike izraze
. ; o A — and
sada mozemo da pravimo koriste v o or
logiCke promenljive, proste uslove
. .y . - — not
i logiCke veznike.
Matematika — Paskal
(=pVva)Ar — (not p or q) and r

-(pAQ)V—(qQV—p) — not(p and q) or not (g or not p)

Operatori pordenjax, >, =, <>, >=i <= programskog jezika Paskal se ponaSaju
kao logitke operacije. Svaki od njih uporedi date izraze i kao rexuitati true
ako dati izrazi stoje u datom odnosu, odnosfulse ako ne stoje. Tako, sve to
je navedeno u sledej tabeli ima smisla, tno je:

(3 < 5) = true
(2 >= 9) = false
(2 + 2 =5) = false

Da li je vet postalo suviSe apstraktno? Ne bojte séehosS uzbudljivije! [zmdu
true i false je takale uvedeno udenje. Uzima se da j€alse < true (sa
sled&im opravdanjem: laz nosi manje informacija od istine).

Kao Sto znamo joS od fiie sa operacijama na brojevima, nemaju sve operacije
isti prioritet (na primer, mnoZenje brojeva ima visi prietiod sabiranja, tako da
Se u izrazx+ yzprvo r&unayz pa se na to dodg. Pregled prioriteta operacija u
programskom jeziku Paskal je dat u sledtabeli:

Operacija Prioritet
G) zagrade 4
not, - (promena znaka) unarni operatori 3
%, /, div, mod, and multiplikativni operatori 2
+, - (oduzimanje)or aditivni operatori 1
<, >, <=, 5=, <>, = relacioni operatori 0

Operacije viSeg prioriteta se izvrSavaju pre operacij@gdrioriteta. Zagrade
bas i nisu neke operacije, ali njihovo pojavljivanje u tatedba da vas podseti
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da se prvo réunaju izrazi u zagradama nezavisno od prioriteta opexratoji je
u zagradama. Tako se postavljanjem zagrada moZze izmeriitbdpn” redosled
izvrSavanja operacija.

Sada je jasno zaSto se prilikom pravljenja sloZenih uslowsstpuslovi moraju
staviti u zagrade: relacioni operatori su najnizeg pri@ia!

Na primer:
Ispravno Pogresno. .. ... jer bi bilo sivemo kao
(x=3)and (y =4) x=3andy=4 (x= (3 and vy)) =4
not(x = 3) not x = 3 (not x) = 3
not(x = 3) X not = 3 besmislica

5.3 Logicki tip i “if” kontrolna struktura

Kada smo piali o “if” kontrolnoj strukturi, govorili smo da uslov koje na-
vodi iza “if” moZze biti “prost” ili “slozen”. Na primer,

if x < 5 then ... ili if (x < 5) or (y >= 12) then ...
Sada kada smo naili viSe o logickim izrazima mozemo dati opSte pravilo:
Uslov u “if” strukturi moze bitiproizvoljan logtki izraz!

Pravi oblik “if” kontrolne strukture izgleda ovako (i an@oo za ostale varijante):

(Jednostruki “if”) = if (logickiizraz then
(Blok ili jedna naredba
[else
(Blok ili jedna naredba]

Drugim retima, “if” kontrol- var
nom strukturom moZemo proveri- OK : boolean;
ti kakvu vrednost ima proizvoljan begin
logiCki izraz, koga moze&initi i e
samo jedna usamljena Idiga pro- if OK then ...
menljiva, kao u primeru pored. en&:

Evo i prave istine o testadd: radi se o ugralenoj Paskalovoj funkciji koja kao
rezultat vraCatrue ili false.
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Primer. Napisati Paskal pro- program PrimerUpotrebeLogProm;
gram koji od korisnika Gitava  var

pozitivan ceo broj, potomn celih i, k, n : integer;
brojeva i proverava da li su svi be:‘i’rllNEP : boolean;
neparni. readln(n);
. .. SviNep := true;

Problem smo mogli da reSimo for i := 1 to n do
i tako Sto bismo uveli brofakoji bi begin
pamtio broj neparnih brojeva. Na writeln(’Unesi broj’);
kraju bismo samo proverili vred- readln(k);
nost broj&a. Meaiutim, od nas se SviNep := SviNep and odd(k)
nije trazilo da utvrdimo koliko je end;

bilo neparnih brojeva, \iesamo da . .
. da li i bil . if SviNep then

proverimo da li su svi bili neparni. writeln(’Svi su neparni’)
Zato prikazano reSenje smatramo  gjge
“elegantnijim” od onog sa broja- writeln(’Bilo je i parnih’)
cem. end.

(“Elegancija” u programiranju je dosta neuhvatljiv pojgoisanije “elegantnih”
programa seti tako Sto vam neko godinama pokazuje “elegantne” i “nesitge”
programe, i onda vam se odjednom sjasni. Nema boljémag

Kviz.

1. Dali vam proganPrimerUpotrebeLogProm liCi na programe sa sumama?
Objasnite!

2. lzraCunati vrednost izraza (upisatirue ili false):

(a) (true < false) =

(b) (true >= false)

(c) (false <> true)

(d) (false = false)

(e) (true <= true) =

(f) (not true <= true) =
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3. lzraCunati vrednost izraza (upisattrue ili false):

(a) (true < false) and (false = false) =

(b) not(true >= false) or (false < false) =

(c) (false and true) > (false or true)

(d) ((false = false) = (true = false))

(e) (true >= true) and (false or true)

4. U kuticu upisatitrue ili false tako da ceo izraz budedan:

(a) (true and false) < (false = false) =

(b) (true and ( < true)) = true
() (( or false) or ( and true)) = false
(d) >= ) = false

5. Date su sled&e deklaracije:

const
NeedsMoreMoney = true;
Epsilon = 0.001;
Pi = 3.14;
DaysInMarch = 31;
Za svaki od sledgh izraza uvrditi da liima smisla i ako ima odrediti njegovu
vrednost:

not(Epsilon < Pi)

not Epsilon < Pi

Epsilon not < Pi

not (NeedsMoreMoney)

not NeedsMoreMoney

(DaysInMarch - 3 = 28) and (Epsilon > 0)
(DaysInMarch = 31) and NeedsMoreMoney
(DaysInMarch * 31) and NeedsMoreMoney
(DaysInMarch 31) and (NeedsMoreMoney)
DaysInMarch = 31 and NeedsMoreMoney
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(Epsilon = 0) or NeedsMoreMoney
(Epsilon = 0) or not NeedsMoreMoney
(Epsilon = 0) or (not NeedsMoreMoney)

Epsilon = 0 or not NeedsMoreMoney
not(Epsilon = 0) or not NeedsMoreMoney
not Epsilon = 0 or NeedsMoreMoney

6. Dva operatora porenja su posebno interesanteii <=. Njihove tabelice

Su:
= ‘false true <= ‘false true
false | true false ' false | true true
true | false true true | false true.

Koje su to poznate logke operacije?

Zadaci.

5.1. Operacije< i >= su neke logtke operacije. Za svaku od njih napraviti
odgovarajgu Bulovu funkciju i predstaviti je pontm osnovnih logikih
operacija.

5.2. Napisati “pravi oblik” za viSestruki “if”.

5.3. Zapisati sledee naredbe bez upotrebe operatora genga:

(a) if OK

(b) if OK

5.4. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj, a

potom jo3n celih brojeva za koje proveri da li su svi pozitivni. (Ne laiiii
brojate, ve& raditi “elegantno™)

true then ...
false then ...

5.5. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava ceo brojp, a potom jo$
n celih brojeva za koje proveri da li je bar jedarcvéi jednak sa 5. (Ne
koristiti brojete, ve raditi “elegantno)
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5.4 *“While” i “repeat” ciklus

Pogledajmo ponovo program
koji ispituje da li je dati broj
prost upotrebom “for” ciklusa i
pretpostavimo da smo za vrednost
promenljiven uneli 2000 000 000.
Vet u cetvrtom prolazu kroz “for”
ciklus kadad dobije vrednost 4,
promenljivabr ¢e imati vrednost
3 (zato Sto je broj deljivsa l, 2 i
4). To zn&i da smo vé uetvrtom
prolazu kroz ciklus detektovali da
broj nije prost, alice program mo-
rati da se vrti jo§ 1999999 996
puta kroz petlju pre nego Sto uspe
da to i prijavi.

program Prost;
var
d, n, br :
begin
writeln(’Unesi n’);
readln(n);
br := 0;
for d := 1 to n do
if n mod d = 0 then
br := br + 1;
if br = 2 then
writeln(’Prost’)
else
writeln(’Nije prost’)

longint;

end.

Odatle zaklj@ujemo da “for” ciklus nije najpogodnije ode za reSavanje
ovakvih problema. Voleli bismo da imamo neku vrstu ciklus@ knoze da se pre-
kine €im ustanovi da se nesto desibbne da se neumitno vrti svojih 2 000 000 000
puta. Programski jezik Paskal poseduje dve takve konsjeuKavhile” ciklus, i
“repeat” ciklus.

“While” ciklus ima sledéi oblik:

while (usloy do usloy >false
(Blok ili tacno jedna naredba

true

gde je(usloy proizvoljan logtki izraz. Blok ili
naredbu u “while” ciklusu zovemeelo ciklusa Blok
“While” ciklus radi na sledéi nacin:

sve dok je ispunjen navedeni uslov
izvrSavaj naredbe iz bloka
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Primer. Napisati Paskal pro-
gram koji utvduje koliko cifara
ima dati prirodan broj.

Program koristi sledai ideju:
podeliti broj celobrojno sa 10 je
isto Sto i skratiti ga za poslednju
cifru. Zato, sve dok je broj po-
zitivan (tj. sve dok “ima cifara”)
radimo sledée: delimo ga sa 10 i
uvetavamo broja cifara za jedan.
Kadan padne na nulu to zitada
smo mu “otkinuli” sve cifre jednu
po jednu, i zato broja BrCif

103

program BrojCifara;

var
n, BrCif : longint;
begin
writeln(’n = ’);
readln(n);
BrCif := 0;
while n > 0 do
begin
n := n div 10;
BrCif := BrCif + 1
end;
writeln(BrCif)
end.

sadrzi broj cifara broja. Program radi koraktno samo za pozitivne cele brojeve
(State program ispisati ako korisnik unese 0 ili negativan Broj?

“Repeat” ciklus ima sledéi oblik:

repeat
(naredba ) ;
(naredba) ;

(naredba_1);
(naredba)
until (uslovy

niz naredbi

false

uslov

true

gde je (usloy proizvoljan logtki izraz, a
(naredba), ..., (naredba) su proizvoljne nared-

be. “Repeat” ciklus radi na sledenain:

izvrSava se navedeni spisak naredbi
sve dok navedeni uslov ne postanéaia.

Kod “repeat” ciklusa nam ne trebaju “begin” i “end”, zato Stérepeat” i “until”
sluze kao “zagrade”. Ovo je jedino odstupanje od opSteg faaprogramskog
jezika Paskal da svuda gde treba da se izvrSi niz naredbnitaparedbi mora biti

ograden sa “begin” i “end”.
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Primer. Koren pozitivnog real- program KorenNa4Dec;
nog brojaa se moze priblizno izra- var
¢unati Njutnovim iterativnim po- X1, X2, a : real;

stupkom ovako: begin
writeln(’a = ’); readln(a);
a 1 a if a < 0 then
X1=175, Xn41= 5 <Xn+ —> . writeln(’Greska’)

2 2 %n else
Napisati Paskal program koji ovim beg;n__ P
postupkom réuna koren pozitiv- ifepé;ta ’
nog realnog broja na 4 tae de- X1 1= x2:
cimale. To znéi da treba da se X2 i= 0.5%(x1 + a/x1)
vrtimo u petlji sve dok ne dobi- until abs(x2 - x1) < 0.0001;
jemo aproksimaciju, za koju je writeln(’koren = ’, x2:10:4)
IXn — Xn_1| < 1074, Tadax, uz- end
imamo za pribliznu vrednost ko- €nd-

rena.

Osnovna razlika izndu “while” i “repeat” ciklusa je u sledeem:

e kod “while” ciklusa uslov se proverava pre nego Sto izvrSibhok; zato se
moze desiti da se blok ne izvrSi nijednom udgju da je uslov odmah na
pocetku netaan;

e kod “repeat” ciklusa se prvo izvrSe sve navedene naredbegpek onda
proverava uslov; dakle, navedene naredbe se izvrSe banjedn

Paskal poznaje obe vrste ciklusa zato Sto je nekad zgodmijgtiki jedan, a nekad
drugi. Ne postoji spisak pravila koji reguliSe kada se kajstar ciklusa koristi.
StaviSe, postoje problemi koji se mogu resiti i na jedan i ngdnatin. Ukus i

navike programera odiwju kadate upotrebiti koju vrstu ciklusa.

Za razliku od “for” ciklusa koji se sigurno zavrSava, ove duste ciklusa ne mo-
raju da se zavrSe! Na primer, sledeta dva ciklusa

k :=1; k :=1;
while k > 0 do repeat
k :=k +1; k :=k+1
until k = 0;

te se zavrsiti tek kada nestane stuje.

Zato uvek moramo imati nesto Sto raste (ili opada) i tako fdipava uslovu
za izlazak iz ciklusa. To je négEe neka promenljiv&ija vrednost raste (ili se
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smanjuje) u svakom prolazu kroz ciklus. Kadgod napiSeteilaitli “repeat”
ciklus, proverite obavezno dade se zavrSiti. Na primer, u ciklusu

k := 0;
repeat
k :=k + 1;
writeln(k,
until k = 10;

’Hello!’”)

vrednost promenljivék raste u svakom prolazu kroz ciklus. Kako smo krenuli od
nule, cikluste sesigurnozavrsiti.

Primer. Otplata duga primenom konformne kamatne stope se realizkiesto
svakog meseca duznik uplge neki iznos (rata), a kamata se Gbiaava na ostatak
duga. Kada ostatak duga postanje manji od rate, dug se ili&wdjednom. Pri
tome se iznos rate i kamatna stopa reguliSu ugovoromdaninke i duzZnika.
Na primer, ako otpleujemo dug u visini od 150.000,00 din primenom konformne
kamatne stope od 1,83% na m&sem nivou i sa visinom rate od 15.000,00 din,
plan otplate kredita izgleda ovako:

Mesec Staro stanje  Kamata Rata Novo Stanje
1. 150.000,00 2.745,00 15.000,00 137.745,00
2. 137.745,00 2.520,73 15.000,00 125.265,73
3. 125.265,73 2.292,36 15.000,00 112.558,10
4. 112.558,10 2.059,81 15.000,00 99.617,91
5. 99.617,91 1.823,01 15.000,00 86.440,92
6. 86.440,92 1.581,87 15.000,00 73.022,79
7. 73.022,79 1.336,32 15.000,00 59.359,10
8. 59.359,10 1.086,27 15.000,00 45.445,37
9. 45.445,37 831,65 15.000,00 31.277,03

10. 31.277,03 572,37 15.000,00 16.849,39
11. 16.849,39 308,34 15.000,00 2.157,74
12. 2.157,74 39,49 2.197,23 0,00

Vidimo dace dug biti otpléen za 12 meseci i dze banka zaraditi 17.197,23 din
(zarada banke se dobija kao zbir brojeva u kolkbamatg.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava visinu duga, kamatnu stopu
na mesénom noviou i visinu rate, a onda Stampa plan otplate dugéuna za
koliko mesecice dug biti otplaen, kao i kolika je zarada banke.
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program KonformnaOtplataDuga;
var
stanje : real;
mesKamStopa : real;
kamata : real;
rata : real;
zaradaBanke : real;
n : integer;
begin
write(’Visina duga -> ’); readln(stanje);
write(’Kamatna stopa na mesecnom nivou (%) -> ’);
readln(mesKamStopa) ;
write(’Rata -> ’); readln(rata);
zaradaBanke := 0;
n := 0;
writeln(’Mesec Staro stanje Kamata Rata Novo Stanje’);
while stanje > rata do begin
n:=n+ 1;
kamata := stanje * mesKamStopa / 100;
zaradaBanke := zaradaBanke + kamata;
write(n : 4, . ’);
write(stanje : 12 : 2);
write(kamata : 10 : 2);
write(rata : 10 : 2);
stanje := stanje + kamata - rata;
writeln(stanje : 12 : 2)
end;
if stanje >= 0.01 then begin
n:=n+ 1;
kamata := stanje * mesKamStopa / 100;
zaradaBanke := zaradaBanke + kamata;
rata := kamata + stanje;
write(n : 4, . ’);
write(stanje : 12 : 2);
write(kamata : 10 : 2);
write(rata : 10 : 2);
writeln(0.0 : 12 : 2)

end;

writeln(’Dug ce biti otplacen za ’, n, ’ meseci’);

writeln(’Zarada banke iznosi: ’, zaradaBanke : 12 : 2)
end.
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Zadaci.
5.6. (while) Napisati Paskal program koji za pozitivan ceo brodratuje naj-
veti broj k takav da jen deljiv sa X.
5.7. (while) Napisati Paskal program koji za pozitivhe cele bvejn i modreduje
najveti broj k takav da jen deljiv samk.

5.8. (Sirakuza algoritafpZa proizvoljan prirodan braj uradimo sledee:

e ako je paran, podelimo ga sa 2;
e ako je neparan, pomnozimo ga sa 3 i dodamo 1.

Hipoteza teorije brojeva poznata pod imen&inakuza algoritamtvrdi
da cemo nakon kortmo mnogo koraka dw do jedinice, nezavisno od
prirodnog broja od koga smo krenuli. Na primer:

7—22—11—-+34—17—52— 26— 13— 40— 20— 10—
—+5—-516—+8—-4—-2—1;
113— 340— 170— 85— 256— 128— 64— 32— 16— 8 —
—4—-2—-1

(a) Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brojn > 2 i
potom utvduje u koliko koraka se Sirakuza algoritmom dolazi do broja 1
poCev od Eitanog broja.

(b) Nati Sirakuza rekordera do 100 000.

5.9. (repeat) Napisati Paskal program kofitava prirodne brojevai b > 2 i
ispisuje tabelu koja objasnjava postupakne konverzije broja u zapis
sa osnovonb. Na primer, zen= 117 ib = 5 program ispisuje:

1171 2
23|13
44
0

5.10. (repeat) Neka jey = 5, ap = 7, a svaki sled@ element niza se dobija
kao poslednja cifra zbira prethodna dva elementa niza. ddéigPaskal
program koji nalazi brop > 2 sa osobinona, =5ian,1=7.

5.11. (repeat) Da se podsetimo: Fib@iav niz je niz brojeva definisan na sle-
deci n&in: F; =1, = 1i Fy,» = Fy 1+ F,. Napisati Paskal program
koji odreduje kadate se u nizu poslednjih cifara Fibdig@vog niza bro-
jeva ponoviti 1, 1.
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5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

GLAVA 5. LOGICKI TIP, “WHILE” | “REPEAT” CIKLUS

(while & repeat) Napisati Paskal program koji za prirodaqjlori prost
broj p odreduje najvéi broj k takav da jen! deljiv sap¥. Uputstvo: koristiti

B HEE RS

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj i
odreduje sa koliko nula se zavrSava bréj Napomenaniposto ne racu-
nati n!

(repeat) Napisati Paskal program koji nalazi najmanjigotan broj véi
od 1 kaiji je jednak zbiru kubova svojih cifara.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo brof,
potom Eitavan pozitivnih celih brojeva i réduna koliko se puta pojavljuje
svaka od cifara 0, ..., 9 u decimalnim zapisima tih brojeva.

Funkcija sirk se moze priblizno izi@unati ovako:

x B ¥ X ool
SinX~ — — —+———+...+(-1)"—u—.

1 3! * 5 7 ot () (2n+1)!
Pri tome, $to jen vete, to je i vrednost izraza na desnoj strartnig@
(bliza stvarnoj vrednosti). Napisati Paskal program kdjikorisnika (i-
tava realan brok i na opisani néin ratuna pribliznu vrednost broja sin
Sumu r&unati dok ne ddemo do sabirk&ija apsolutna vrednost je manja
od 10°°.

“While” ciklus je izuzetno m@an alat, St&cemo pokazati u nekoliko “teorij-
skih” zadataka.

5.17.

5.18.

Ciklusi “while” i “repeat” nisu nezavisni u sledem smislu: ako imamo
jedan od njih, uvek pontau njega i “if” mozemo simulirati onaj drugi.

(a) Opisati kako se pontw “while” i “if” moze simulirati “repeat”.
(b) Opisati kako se pontw “repeat” i “if” moze simulirati “while”.
Simulirati rad

(a) rasticeg “for’ciklusa

(b) opadajieg “for’ciklusa

pomau “while”petlje.
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5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

5.23.

5.24.

5.5

Simulirati rad “if” kontrolne strukture pontu “while” ciklusa. (Napo-
mena: radimo pod pretpostavkom da uslov “if” kontrolne Istiioe nema
boCnih efekata, Stagod to ztitn.)

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava brojeve iz skupé—10,
...,—1,0,1, ..., 10 i broji koliko se puta svaki od njih pojavio. Kraj
unosa oznéen je brojem 99 koji se, naravno, n€uaa.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava prirodan brof i utvrduje
koliko se puta koja cifra javlja u njegovom zapisu, tj. kalikna nula, ko-
liko jedinica, koliko dvojki, itd, koliko devetki.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo brap,
potom itavan pozitivnih celih brojeva i réduna koliko se puta pojavljuje

svaka od cifara 0, ..., 9 u decimalnim zapisima tih brojeva.pNmer, za
brojeve 12, 354, 121, 10000, 1, 990 dobijamo:

Cifra 0 -> 5 puta

Cifra 1 -> 5 puta

Cifra 2 -> 2 puta

Cifra 3 -> 1 puta

Cifra 4 -> 1 puta

Cifra 5 -> 1 puta

Cifra 9 -> 2 puta

Zaniz(ay,...,a,) kazemo da je periodan ako postoji brop (period niza)
takav da jeai, = & za svei € {1,...,n— p}. Napisati Paskal program
koji od korisnika \Eitava niz realnih brojeva, potom ceo bij proverava
da li je Witani niz periodéan sa periodonp.

Zaniz(ay,...,an) kazemo da je periodan ako postoji brop (period niza)
takav da jegi p =& zasve € {1,...,n— p}. Napisati Paskal program koji
od korisnika @itava niz realnih brojeva i proverava da li je on periadi.
Ako je niz periodéan program ispisuje duzinu perioda, a ako nije ispisuje
porukuNIJE.

Prosti brojevi

Od ovog odeljka pa do kraja glawemo znanje o novim kontrolnimi struktu-
rama upotrebiti kako bismo demonstrirali neke od najvéZijgoritama u istoriji
civilizacije. P&injemo sa algoritmom koji proverava da li je dati broj prost

Za prirodan broj kazemo da je prost ako imérta dva delioca. Jedan ne bas
inteligentan algoritam kojim se proverava da li je broj pramo videli na poetku
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glave. Sad@&emo dati jedan znatno bolji algoritam.

Primetimo, prvo, da ako ja > 2 ondan ima bar dva delioca: 1m. Njih
zovemoatrivijalni delioci brojan. Zato se provera da li je prost svodi na to da se
utvrdi da lin imanetrivijalnog delioca Lako se pokazuje sleda teorema:

Teorema. Ako broj n ima netrivijalni delilac koji je= | /n] onda ima i netrivijalni
delilac koji je< |/n].

Dokaz. Pretpostavimo da ima netrivijalni delilacd takav da jed > |/n]|. Neka
je k=n/d; to je ceo broj zato Sto je delilac brojan, i 1 < k < n zato Sto jed
netrivijalni delilac brojan. Dakle, ik je netrivijalni delilac brojan. Sada se lako
vididaizd > |y/n] sledidajek=n/d < |\/n]. O

Na osnovu toga zaklitujemo da je prilikom provere da li je > 2 prost broj
dovoljno proveriti da li on ima netrivijalnog delioca iz gh@{2,3,...,[\/n]}. Pri

tome je dovoljno proveriti samo

neparne brojeve iz tog skupa, zato program ProstBroj;

Sto parni brojevi véi od 2 nisu pro-
sti, a parnost broja lako provera-
vamo.

Pored je dat algoritam koji
utvrduje da li je dati broj prost.
Vrednost promenljived raste u
svakom prolazu kroz ciklus, tako
dace se progransigurno zavrsiti.
Ciklus se zavrSav&im nademo
na prvi netrivijalni delilac broja
n. Deljivost sa 2 proveravamo pre
ulaska u ciklus, dok u ciklusu pro-
veravamo samo deljivost neparnim
brojevima (pdetna vrednost zd
je 3, a u ciklusu se uwava za
dva). Na kraju, podsetimo se da
jen mod d <> 0 logicki izrazCi-
ja vrednot grue ili false) se u
telu ciklusa dodeljuje logkoj pro-
menljivoj prost.

Zadaci.

var
d, n, L :
prost :
begin
readln(n);
if n < 2 then
writeln(’nije prost’)
else
begin
prost :=
d := 3;
L := trunc(sqrt(n));
while prost and (d <= L) do
begin
prost :=n mod d <> O;
d:=d+ 2
end;
if prost then
writeln(’prost’)
else
writeln(’slozen’)

integer;
boolean;

odd(n) or (n = 2);

end
end.
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5.25.

5.26.

5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

Za prost brojp kazemo da je lep ako postoji prost bopjakav da jep =
2q—1. (Na primer, broj 13 je lep prost broj zato Sto je £32-7— 1.
Broj 17 je prost ali nije lep zato Sto je 2 2-9—1, a 9 nije prost broj.)
Napisati Paskal program kojtitava pozitivan bropn i ispituje da li je lep
prost broj.

Napisati Paskal program koji ispisuje spmstedelioce datog prirodnog
brojan.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo brop takav da je
n> 5 ipotom odréuje i ispisuje sve proste brojeyetakve dap delin, ali
p? ne delin. Ako takvih brojeva nema, program ispisuje porwé@yA. Na
primer, zan = 36 program ispisuj&EMA, dok zan = 60 program ispisuje
brojeve 3i 5.

Za prirodan brojn sa gp(n) ozna&avamo sumu svih prostih brojeva iz
skupa{l,2,...,n} koji su delioci brojan. Napisati Paskal program koji
od korisnika @itava ceo brop i racunaop(n) ukoliko jen > 1.

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava prirodan broj, a potom
joS n prirodnih brojeva za koje proveri da li su svi prosti.

Napisati Paskal program kojtitava ceo bron i ukoliko je n > 2 ratuna
I+ P3+. .+ P

gde supy, P2, ..., Pk Svi prosti brojevi koji pripadaju skupg2,3,...,n}.
Zan < 2 program prijavljuje gresku.

Vreme zapisano u oblikiiH:MM:SSmoZemo da shvatimo kao Sestoci-
freni brojHHMMSS Na primer, 23:15:46 moZzemo da shvatimo kao broj
231 546. Napisati Paskal program koji odiuge kada ima viSe prostih bro-
jeva ovog oblika: pre podne (tj. od 00:00:01 do 11:59:59pdlsle podne
(. od 12:00:01 do 23:59:59).

Napisati Paskal program koji za dati prirodan bmajdreduje njegov naj-
maniji i najveei prost faktor. Na primer, za = 14245 program Stampa
brojeve 5i 37 zato Sto je 142455-7-11-37.

Prosta baza prirodnog brajge prirodan brop koji ima iste proste faktore
kao in, s tim da se svaki prost faktor brajgavlja kao faktor brojastatno
jednom. Na primer, za=56=2%.7 jes=2.7 =14, a zan = 42471=
3%.11%-13jes=3-11-13=429.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava prirodan bron > 2 i
ratuna i ispisuje njegovu prostu bazu. Za brojeve manje od 2G&tg
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baza ne definiSe.

5.34. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava prirodan brop i potom
ispisuje prvihn prostih brojeva od najweg ka najmanjem. Na primer, za
n= 10 program ispisuje

29 23 19 17 13 11 7 5 3 2

5.35. Napisati Paskal program koji od korisnikéitava ceo brop > 2 i utvrduje
da li je on proizvod uzastopnih prostih brojeva. Na primksgiei brojevi
jesu proizvod uzastopnih prostih brojeva:=62- 3, 2341=11-13-17,
23=23, a sledéi nisu; 12=22.3,21=3.7,286=2-11-13.

5.6 Najveci zajednicki delilac dva broja

Sadatemo pokazattuveni Euklidov algoritam za nalazer&D dva prirodna
broja. lako jednostavan, Euklidov algoritam je izuzetndarai predstavlja osnovu
za mnoge druge algoritme teorije brojeva. On jeCajan i istorijski,cak toliko da
se ponekad mozZe sresti i ovakva izreka:

| Euklidov algoritam je pradeda svih algoritamal

Najveti zajednéki delilac (NZD) brojevaa i b je prirodan brod takav da

(NzD1) dla, d|b; i
(NzZD2) ako jes prirodan broj takav dajai s

b, ondas|d.

Uslov (NZD1) zn&i da sed sadrzi i uai u b, dok uslov(NZD2) zn&i da jed
najveti takav broj. Brojevia i b mogu biti i negativni,ali je NZD dva broja uvek
pozitivan broj!

Teorema. Neka su a i b prirodni brojevi i neka su brojevi i takvi da je

a =b+ry, 0<ri<b

b =qri+ry, O<ra<rg

i =0qra+rs, O<rz<ry

o =04rz3+ry, O<rg<rs
N'k-3 = Ok-1"k—2 + k-1, 0<rk1<rgo2
-2 = Oklk—1+ Tk, O<rk<rga
-1 = Ckt1lk, (frks1=0).

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



5.6. NAJVECI ZAJEDNICKI DELILAC DVA BROJA 113

Tada je Kk = NZD(a,b).
Dokaz.Dokazimo da vaze usloyNzZD1) i (NZD2).

(NZD1): 1z poslednjeg reda vidimo da|rx_1. 1z pretposlednjeg onda dobi-
jamo darg|rk_», iz reda pre tog imamo da|rk_s3, itd. Dakle,ry|ra, rg|ri, re|bi
rg/a. Time smo pokazali da g sadrziiuaiub.

(NzD2): Pretpostavimo sada daggrirodan broj takav da jgai g|b. 1z prvog
reda dobijamo da tadsir;. 1z drugog dobijamo dajr; itd. Spustajéi se nanize
dobijamo, redom, ddrg, §ra, ...,Srk-2, §rk-1 i, napokongr.

Dakle,ry je zaistaNZD brojevaai b, ¢ime je dokaz zavrSeiil

Pored je dat Paskal program program Euklid;
koji racuna NZD dva pozitivna var
cela broja. Program pretpostavija a, b, r : integer;
dace korisnik uneti pozitivne bro- begin
. readln(a, b);
jeve.
repeat
r := a mod b;
a := b;
b:=r
until b = 0;
writeln(a)
end.
Zadaci.

5.36. IzraCunati “peSke™NZD slede&ih brojeva:
(a) 89i55 (c) 4371529
(b) 125i75 (d) 330i121
5.37. Napisati Paskal program koji ganaNZD za dvaproizvoljnacela broja.
Voditi raCuna o tome daNZD(0,0) nije definisano, da jNZD(x,y) =
NZD(|x|,|]y|]) ako x i y nisu oba pozitivni, kao i da jeNZD(0,x) =
NZD(x,0) = xzax > 0.

5.38. Zaprirodne brojevai b kazemo da su uzajamno prosti akiNigD(a, b) =
1. Napisati Paskal program koj€iiava prirodne brojeve, pi g, i Stampa
sve prirodne brojeve iz interval@, g koji su uzajamno prosti sa

5.39. Napisati Paskal program koji¢anaNZSprirodnih brojevaa i b. Koristiti
¢injenicu da je
ab
NZSa,b) = NZD@b)
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5.40. (MRAK- Mali RAcionalni Kalkulator) Napisati Paskal program kaogi-
tava cele brojevepl, 01, P2 i Oz i racuna zbir, razliku, proizvod i katinik

razlomaka— i —= Razlomak— koji se dobija kao rezultat treba da bude
2
skreten i |sp|san u oblikw/v. (Na primer, ako je rezultat neke operacije

4
5 racunar treba da ispiSe/3.)

5.41. Za prirodan brojp, Ojlerova funkcijag (n) se definiSe ovakog (n) je jed-
nako broju elemenata skuga,2,3,...,n} koji su uzajamno prosti sa.
Napisati Paskal program koj€itava prirodan brojii raCuna i Stampa (n).

5.7 Efikasno stepenovanje

Program koji odrduje stepen program NaivnoStepenovanje;
nekog realnog broja smo &evi- var
deli, i moZe se rezimirati kao Sto je X, rez : real;
to pokazano pored (i koji radi ko- . n, 1 : integer;
rektno samo za > 0). On je ve- efzgdln(x n):
oma jednostavan i lako se pamti, rez e 1i0; ’
ali nije bas efikasan: ako neki rea- for i := 1 to n do
lan brojx dizemo na stepen, tada rez := rez * X;
se “for” ciklus ovog programa iz- writeln(rez)
vr§avan puta. end.

U ovom pododeljkuitemo pokazatveomaefikasan nén da realan brox dig-
nemo na stepen. Odgovarajga petlja novog programéee se izvrSavati onoliko
puta koliko cifara ima binarni zapis broja Na primer, ako pokuSamo da odre-
dimo x3299 prvi, naivan algoritante se vrteti u petlji 32000 puta, ddle se novi,
efikasniji algoritam vrteti u petlji samo 15 puta!

Recimo da Zelimo da izEanamox'>*. Osnovna ideja novog algoritma se sa-

stoji u tome da se izfanaju svi stepeni brojaoblika X2
X, X, x4, 8, X8 x3 xE4 X8
i da se potom pomnoZe samo oni stepeni koji su ham potrebhi [ea
154=1001101Q,) = 128+ 16+8+2

dobijamo da jex'>* = x128-x16-i<8.x2. Zato algoritam uzastopnim kvadriranjem
ratuna stepene broja oblika X% i u isto vreme konvertuje braj iz osnove 10
u osnovu 2. Pritome, kada & na cifru 1 u binarnom zapisu braja nece je
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ispisati, negae odgovarajti stepen broja domnozitt na promenljivu u kojoj se
polako akumulira rezultat. Tabela pored programa pokazalie algoritam radi za
n= 154 i proizvoljan realan broj.

; Efik St je;
i |rez | x n b Szggram ikasnoStepenovanje
ol 1 x |154| 0 X, re':z: real;
n : integer;
> begin

1) 1ex 1 readln(x, n);

{ if n < 0 then
2| x? x* | 3810 writeln(’Greska: n < 0’)

else

3| xe-x8 19 |1 begin

l rez := 1.0;

10 16 while n > 0 do
4 X 4-x 9 |1 begin

! if odd(n) then
5/ x6 | x2] 4|0 rez := rez * X;

X := sqr(x);
6| x6 | x4 2 |0 n :=n div 2
end;

7| x264.x128| 1 1 writeln(rez)

! end
8 | x154 | 4256 | end.

5.8 Eratostenovo sito i nizovi logEkih vrednosti

Posebno interesantan Gia za pronalazenje svih prostih brojeva iz skupa
{2,3,...,n} pronaSao je starogki naltnik Eratosten. Svi brojevi od 2 do se
ispiSu u niz. Potom neke od njih zaokruZzujemo, a neke pnearia prema jednom
veoma jednostavnom pravilu. Na kraju brojevi koji ostanpreertani su prosti.
Precrtavanje se radi ovako. Elmo prvi broj koji nije zaokruzen. Neka je ta
Zaokruzimok, a svakik-ti broj pocev od njega precrtamo. Evo primerarza: 25.

Na pcetku ispiSemo brojeve od 2 do 25:

Lovo nije ret knjizevnog srpskog jezika, ali nam je u ovom trenutku jagodnal!
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25

Prvi neprecrtani broj, a to je 2, zaokruzimo i precrtamo $dakgi broj paev od
njega:

(2) 3 4 5 6 7 8 9 10 11
¥»v 13 M 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25

Prvi sled&i neprecrtani broj, a to je 3, zaokruzimo i precrtamo svadgitbroj
poCev od njega:

(2) (3 # 5 6 7 8 ¢ 10 1
v 13 14 B ¥ 17 18 19 20 21
22 23 24 25

Slede&i broj je 5, itd. Kao i ranije, dovoljno je raditi samo sa leaima koji su
maniji ili jednaki sa /n|. Na kraju dobijamo:

23 # (5 & 7 8 & 10 1
¥ 13 M 15 w6 17 18 19 20 21
22 23 24 25

Brojevi koji nisu precrtani su prosti, nezavisno od togaidaulzaokruzeni ili ne.
Kako ceo postupakdi na prosejavanje, ovaj algoritam se zdmtostenovo sito
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Elementi niza mogu da budu i latke vrednosti, na primer ovako:

const
MaxEl = 1000;
var
Precrtan : array[2 .. MaxEl] of boolean;

To je ideja koja se koristi za implementaciju Eratostenosibg.

program EratostenovoSito;

const
MaxEl = 1000;
var
N, i, k : integer;
Precrtan : array [2 .. MaxEl] of boolean;
begin
write(’Unesite broj izmedju 5 i ’, MaxEl, ’ -> ’);
readln(N);
for k := 2 to N do Precrtan[k] := false;

for k := 2 to trunc(sqrt(N)) do
if not Precrtan[k] then
begin
(* precrtavanje umnozaka =)
i:=2 % Kk;
while i <= N do
begin
Precrtan[i] := true;
i:=1+k
end;
end;

writeln(’Prosti brojevi su:’);
for k := 2 to N do
if not Precrtan[k] then
writeln(k)
end.
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5.9 RSA kriptosistem

RSA kriptosistem (Ron Rest, Adi Shamir i Leonard Alleman) se pojavio
1978. godine i to je prvi kriptosistem gavnim kljuc¢em. To zn&i da se klji&
za Sifrovanje poruka moze bez brige objaviti u novinamas@na osnovu hjega
ne moze u razumnom vremeodrediti klju¢ za deSifrovanje poruke. On je i da-
nas osnova velikog broja bezbednosnih sistema. Na print&P, @fPretty Good
Privacy) je jedna popularna svima dostupna (open-souropleimentacija RSA
kriptosistema.

Matematika koja radi iza RSA algoritma je péifio komplikovana. Zatéemo
pokazati samo osnovnu ideju algoritma i procedure za kogiredekodiranje po-
ruke, dok se procedurom za generisanjeddjm&emo baviti.

Generisanije klju€apredstavlja prvi korak u radu algoritma. Na&hjan n&in
se odaberu dvaelika (bar osamdeset cifara) prosta brgia g, p # g, i stavimo
n=pqis=(p—1)(q—1). Potom odaberemo br@takav da je I< e< s
NZD(e,s) = 1. Teorija brojeva nam tada garantuje da postdntajedan brod
takav da je k< d < si (e-d)mods= 1, pa izr&unamo i njega.

Sada je par brojevai e javni kljuci on se koristi za kodiranje poruka,daje
privatni klju¢ kogacuvamo u tajnosti i on se koristi za dekodiranje poruka. t&po
ideje RSA algoritma je u tome 5to je jako teSko @rnatid ako znama i e. Zato
ni ene moramo da krijemao!

Kodiranje poruke se potom obavlja tako Sto se poruka, koja séefap sastoji
iz niza slova, prvo na neki unapred dogovorentingrevede u niz brojeva i onda
se kodira broj po broj. Sifra brojam se sada &una veoma jednostavno:

c=mfmodn.

Dekodiranje poruke je takale jednostavno. Ako nam je stigla kodirana po-
rukac, onda se dekodirana porukadobija ovako:

m= c%modn.

Primetimo da se poruka kodira javnim kiem, a dekodira tajnim!

Primer. Nekajep=11iq=23. Tadajen= pgq=253is=(p—1)(g—1) =220.
Broj e biramo tako da bude & e < si NZD(e,s) = 1. Najmaniji takav broj je 3, pa
uzmimoe = 3. Sada treba 1tad tako da je 1< d < si (e-d)mods= 1. Takav broj
d je jednoznano odrelen i u naSem staju jed = 147.

Ako je poruka koju treba prenetn = 19, onda se Sifrovanjem dobiga=
19°mod 253= 28. Obrnuto, dekodiranjem dobijanmo= 28'4'mod 253= 109.

2Rivest R., Shamir A., Adleman LA method for obtaining digital signature and public-key
cryptosystemsCommunications of the ACM21, 2(1978), 120-126
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Implementacija. Dajemo sada implementaciju procedure za Sifrovanjefaesif
vanje RSA kriptosistemom. Posto se i Sifrovanje i deSifnjgaobavljaju na isti
natin, samo sa drugim parametrima, jedan program radi obapd&ravno, mi
temo sada raditi samo 3angint brojevima, a rad sseomavelikim brojevima

ctemo naditi kasnije.

Kakod i emogu bitiveomave-
liki, stepenim®i ¢ se r&unaju ko-
risteci efikasno stepenovanje. Na
primer, akoe ima 80 cifara, na-
ivha procedura za stepenovanije bi
radila vekovima, dok efikasno ste-
penovanje izvrSi oko 250 prolaza
kroz petlju. Osim toga, da bi se
uStedelo na vremenu, ©&mo prvo
izraCunati m®* pa tek onda odre-
diti ostatak pri deljenju sa, nego
temo taj ostatak tanati odmabh.
Zasto ovo smemo da radimo? Ee-
eee, to je zbog opSte lepote mate-
matike!

Da bi se stekao bolji utisak o
tome koliki su brojevi koji mogu
da se pojave prilikom Sifrovanja i
desifrovanja, podsétemo se pret-
hodnog primera gde je bilo po-

program RSA;

var
n, e, el, m, ¢ : longint;
i, duzina : integer;
begin

writeln(’Kljuc n, e —>’);
readln(n); readln(e);
writeln(’Duzina poruke ->’);
readln(duzina);
for i := 1 to duzina do
begin

readln(m);

c :=1; el := e;

while el > 0 do

begin
if odd(el) then
¢ := (¢ * m) mod n;

m := sqr(m) mod n;
el := el div 2
end;
writeln(’= ', c)

end
end.

trebno izr&unati 284"

2847 = 539797174921706948863452353748205241140933546878362
945565517661520981069594833844956907181281868982608
6733019179528746723419536072487090575845526135658388
426958893980399988254762694477342289734362202112

5.10 ProSireni Euklidov algoritam i Diofantove jednaCine

Najveti zajedncki delilac dva broja ima jednu vaznu osobinu: on se moze
izraziti preko ta dva broja. Na primer,
NzZD(33,21) =3 iondaje 3=2-33-3-21
ili

NZD(143121) =11 iondaje 1% —5-143+6-121
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Ovo vazi za svaka dva pozitivna broja: akode= NZD(a,b), onda postoje cel
brojevi a i B takvi da jed = aa+ Bb. Brojevi a i 8 se mogu na Euklidovim
algoritmom, kako to pokazuje sletheteorema.

Teorema. Neka su a i b prirodni brojevi i neka je & NZD(a,b). Tada postoje
celi brojevia i § takvi da je d= aa+ Bb.

Dokaz.Neka sug; i rj brojevi takvi da je

a =0b+ry, O0<ri<b

b =qri1+ry, O<ro<n

i =0qra+rs, O<rz<ry

o =0urz3+ry, O<rg<rs
Nk-3 = Ok-1"k—2 + k-1, 0<rk1<rgo2
Nk—2 = Oklk-1+ Tk, 0<rg<rga

M—1 = Ok+1lk-

Tada je, kao Sto znamogs=d = NZD(a,b). Matemattkom indukcijom pokazuje-
mo da za svakoe< {1,...,k} postoje celi brojevi; i B takvi da jer; = a;a+ Sib.
Zai=1uzmimodajea; =1iB; = —. Tadaiza; = q1b+rq direktno sledi da
jery=aia+ Bib.

Pretpostavimo sada da je denje t&no za sve indekse manje od posma-
trajmo brojr;. Broj r; je odabran tako da zadovoljava

M2 =qili-1+Ti.
Prema induktivnoj hipotezi, postoje brojewi_1 i §_1 takvi da je
r—1=0ai_1a+B_1b.
MnoZenjem ove jednakosti spdobijamo
giri-1=gigi-1a+Gifi-1b,
pa kako jeri_o =qri_1+rj, toje
li2—ri=qai_1a+qgpB_1b.

Sada je
r=—0ai-1a—gfi-1b+ri_z,
odakle na osnovu induktivne hipotezerza dobijamo

r=—qgai_1a—qgBi_1b+ ao_ra+ [_ob.
N——

fi-2
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Nakon srdivanja izraz dobija oblik
= (a2—qgai-1)a+ (B-2—aGBi-1)b

odakle se lako vidi da jg = aja+ Bbzaoi=di_ > —qai_1i B =6_2—qB_1.
Time je dokaz zavrSelf]

Dokaz prethodne teoreme nam
daje i rekurzivne formule na program ProsireniEuklid;
osnovu kojih mozemo da odre- Var _
dimo nizove celih brojevay; i 3 a, b, g, r : integer;

., . . . . alfa0, alfal, alfa2 : integer;
koji ce na kraju dovesti do trazenih Dl ’

. . beta0O, betal, beta2 : integer;
brojevaay i B«:

begin
readln(a, b);
ao =0, if (a <= 0) or (b <= 0) then
a; =1, writeln(’Greska’)
Qi = dj—2 —Gidi-1, else
begin
_ alfal := 0;
BO : L alfa?2 := 1;
Br=—a, betal := 1;
Bi=pB-—2—0Gh-1 beta2 := -(a div b);
. . . while a mod b > 0 do
Formule zaa; i B kao i vrednosti begin
zaay i 31 su preuzete iz dokaza te- r := a mod b;
oreme, dok su vrednosti zg) i o a := b;
odredene tako da formule za i f§; b :=r;
zai = 2 daju Zeljene vrednosti. q := a div b;
alfa0 := alfal;
Euklidov algoritam koga smo alfal := alfa2;
videli u odeljku 5.6 ratunad — alfaz := alfa0 - gralfal;
. beta0 := betal;
NzZD(a,b) za date pozitivne cele betal := beta?:
brojevea i b. Algoritam koji je na- beta2 := beta0 - qsbetal
veden pored osind odreduje joS end;
i cele brojevea i ( takve da je writeln(alfal:12, betal:12)
d = aa+ Bb. Zato se on zovero- end
Sireni Euklidov algoritam. end.

Diofantove jednacinsu jedn&ine sa celobrojnim koeficijentima kod kojih tra-
Zimo samo celobrojna reSenja. Linearna Diofantova jéiiaasa dve nepoznate je
jedn&ina oblika

ax+hby=c

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



122 GLAVA 5. LOGICKI TIP, “WHILE” | “REPEAT” CIKLUS

gde sua, b i c celi brojevi i kod koje trazimo samo celobrojna reSenja. Wrav
odeljkucemo primeniti proSireni Euklidov algoritam da bismo r#ilearne Dio-
fantove jednéine sa dve nepoznate.

Teorema. Neka su a, b, c celi brojevi razliiti od nule i neka je=dNZD(a,b).
Tada jednalina ax by = c ima reSenje ako i samo akadad

Ako jednaCina ax- by = ¢ ima reSenje(xop,Yp), onda ona ima beskonatno
mnogo reSenja i sva reSenja te jednacine su data sa

X:X0+t87 YZYO—tA7

gde je A=a/d, B=Db/d it je proizvoljan ceo broj.

Dokaz. Ako jedn&ina ax+ by = ¢ ima reSenje(Xo, Yo), onda jeaxy + byy = ¢,

pa kakod|(ax + byp), dobijamod|c. Obrnuto, nekal|c i neka jeA=a/d, B =
b/d i C =c/d. Deljenjem jednéine ax+ by = ¢ sad lako se vidi da mora biti
Ax+By=C, kao i da ove dve jeditane imaju ista reSenja. Zato da bismo pokazali
da jedné&inaax-+ by = cima reSenje, dovoljno je da pokazemo da jetimaAx-+
By = C ima reSenje. Zbogl = NZD(a,b) i A= a/d, B=b/d lako se vidi da
je NZD(A,B) = 1, pa prema teoremi o proSirenom Euklidovom algoritmu gesto
celi brojevia i B takvi da jeAa + BB = 1, odakle mnoZenjem ga dobijamo
A(Ca)+B(CB) =C. Dakle,xo =Ca, yp = Cp je reSenje jedriane Ax+ By=C,
paijednd&ine ax+ by = c.

Pretpostavimo sada da §eg + byy = ¢c. Tada je iAx + Byy =C, gde jeA=
a/d,B=b/diC=c/d. Nije teSko proveritida jg=Xp+t-B,y=yo—t-A, reSenje
jedn&ine Ax+ By = C za svaki ceo brof, odakle sledi da jeditina ax+ by = c
ima beskonéno mnogo reSenja. Ostalo je joS samo da se dokaZe da svakjereS
te jedn&ine ima oblikx = xg+1t-B, y =Yg —t-A za neki ceo broj. Neka je
Au+ Bv=C za neke cele brojevei v. Tada je

(Au+Bv) — (Axp+Byy) =C—-C=0

odakle je
B(v—Yo) = —A(U—Xo).

Odatle dobijamo dB|A(u— xg) pa kako jeNZD(A,B) = 1, sledi daB|(u— xp). To
zn&i da postoji ceo brdj takav da jeu — xg = Bt, odnosnou = xg + Bt. Sada je

B(V_ yO) = _ABtv
odakle je nakon stivanjav = yg — At. Time je dokaz zavrSeifl
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Dakle, da bismo odredili sva celobrojna reSenja j&itmsax+ by = ¢, potrebno
je n&id =NzD(a,b), i potom zaA=a/d, B=b/d i C = c/d proSirenim Euklido-
vim algoritmom n&i cele brojevex i B8 takve da jeAa +Bf = 1. Tada jexg =Ca,
Yo = Cf3 jedno reSenje jedi@ine ax-+ by = c, pa sva reSenja ove jedfiae imaju
oblik x =Xy + Bt, y = yo — At.

Zadaci.
5.42.

5.43.

5.11

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava cele brojeve, bi c od

kojih nijedan nije nula, i utwituje da li Diofantova jedri@na ax-+ by = c

ima reSenja. Ako ima, program treba da odredi i ispiSe opifh seSenja
te jedn&ine.

Podsetimo se da je za generisanjedju RSA kriptosistemu (odeljeék9)

pre svega potrebno na shjan n&in odabrati dva prosta broi g, p # g,

onda zan= pqi s= (p—1)(q— 1) odabrati broe takav da je k e < si

NZD(e,s) = 1, i na kraju odrediti jednozgao odrelen brojd takav da je
l<d<si(e-d)mods=1. Ako smo odabralp, qi e na opisani néin,

broj d se moze dobiti reSavanjem Diofantove je¢ina sx+ ey= 1 (koja
ima reSenje zato Sto jdZD(e,s) = 1), i nalazenjem onog reSenyekoje

zadovoljava uslov X y < s. Ta vrednost zg§ je traZzeni brogd.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava cele brojevei s, i po-
tom odreduje i Stampa brogl koji predstavlja privatni kljé RSA kriptosi-
stema za odabrane parametre.

Rezime

(Tip) = real | integer | longint | boolean ... (ima ih jo§ mnogo!)

(Naredba = (Naredba dodelge| (If-naredbg | (Case-naredbga

(For-naredba | (While-naredba | (Repeat-naredba
| ...(imaih joS mnogo!)

(If-naredbgd = if (usloy then

(Blok ili jedna naredba
[else
(Blok ili jedna naredbg]
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124 GLAVA 5. LOGICKI TIP, “WHILE” | “REPEAT” CIKLUS

(Case-naredbp= case (izraz) of
(spisak) : (Blokili tatno jedna naredba
(spisak) : (Blok ili tatno jedna naredba

(spisak) : (Blok ili tatno jedna naredba
end

(While-naredba = while (usloy do
(Blok ili tacno jedna naredba

(Repeat-naredba= repeat
(Naredba ;

(Naredba
until (usloy
(usloy = (logicki izra2
(logicki izraz = (lzraz)
(Izraz) = (Prost izraz | (Prostizraz (Relacioni operator (Prost izraz

(Prost izraz = (Sabirak sa predznakdm
(Sabirak sa predznakonjAditivni operato) (Sabirak
(Aditivni operatol ... (Aditivni operatol (Sabirak

(Sabirak sa predznakdne (Sabirak | - (Sabirak
(Sabirak = (Cinilac) |
(Cinilac) (Multiplikativni operato (Cinilac)
(Multiplikativni operato . .. (Multiplikativni operatol (Cinilac)

(Cinilac) = (Neoznageni brdj| (Ime konstante| (Promenljiva |
not (Cinilac) | ( (Izraz) )

(Relacioni operator==| <> | < | <=| > | >=
(Aditivni operatol =+ | - | or

(Multiplikativni operatop = = | / | div | mod | and
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Glava 6

Tip “char”, “case” kontrolna
struktura

lako su nastali kao maSine za obradu nufieh podataka, f@unari su doziveli
vrhunac svog uspeha kada se shvatilo da oni mogu daiojorésimbolickepo-
datke. Obrada simbdlkih podataka danas predstavlja dominantatimapotrebe
racunara. U ovoj glavEemo upoznati prvi simbdlki tip podataka koji se javlja u
kursu pred vama — tipom “char” koji omoguje rad sa pojedirgmim simbolima.
Osim toga, upozr@mo i “case” naredba koja se koristi kada treba proveritigaon
jednostavnih uslova oblikézraz)=(konstantna vrednosfedan za drugim. U tom
sluCaju je “case” naredba znatno efikasnija od viSestruke ‘@feabe.

6.1 Tip “char”

Tip podatakachar opisuje promenljive u koje moze da se smestntajedno
slovo. Ime potte od engleske & characterkoja zn&i karakter (skup mentalnih
i moralnih osobina neke osobe), alsimbol (npr. Chinese characterssto zné&i
kineski simbolia nekarakteri Kinez.

Na primer, kao vrednost promenljive tighar moZe da se pojavi bilo koji od
simbola’a’ 'b’ ’c¢’...’A’ 'B’ 'C’...°0° 1’ 27 ...°# ’$’ %'+’

7_7 7_4"_7 ’(’ 7]7 7{7 ’!’ ’?’ 7 LI | ’:’ 7 3 YNy 16 7’7’.

Primetimo da odgovarajii simbol mora biti “ogra@len” apostrofima, kao i to
da se simbol (apostrof) piSe kad’ .

Simbol’ (apostrof) se zapisuje kao niz od dva apostrofa, tako dadimre
writeln(’Don’’t panic!’); ispisuje Don’t panic!

125



126 GLAVA 6. TIP “CHAR”, “CASE” KONTROLNA STRUKTURA

Konstante i promenljive tipa program Primerl;
char se deklariSu na uoBajeni const
natin, kako se vidi u primeru DollarSign = ’§’;
var

pored.  Prilikom dodele vred-
nosti promenljivoj takde nema
iznenalenja, tako da program

c, d : char;
money : char;

. ! begin
Primerl ispisuje3$ zato Sto pro- ¢ 1= ’37;
menljiva d nakon dodeled := c d:='e;
ima vrednost’3’, a promenljiva money := DollarSign;
money ima vrednost' $’. d :=c;
writeln(d, money)
end.

Apostrofi oko simbola koji predstavljaju vrednosti tiphar se piSu samo u
programskom kodu, a prilikom ispisa se ne pojavljuju.

Prilikom ispisa se apostrofi ne pojavljuju. Ispisuju se saimboli!

Smisao apostrofa je u tome program Primer2;

da naprave razliku izntls imena var
promenljive i vrednosti tipahar ¢, d, e : char;
kako to pokazujePrimer2. Tu se begin o
promenljivojd dodeljujesimbolc, 3 o
a promenljivoje vrednostpromen- e =
ljive c. writeln(d, e)

U tabeli pored prikazan je rad end.
programePrimer2 naredbu po na-
redbl_J_. _Na_ poetku vrednosti pro- Naredba Promenljiva
menljivih nisu odréene. Posle na- c d e
redbic := @’ id := 'c’ pro- = S S
menljiva ¢ ima vrednost’@’, a f
promenljivad vrednost’c’. Na- c=ves e | 2 | 2
redbae := c kopira vrednospro-
menljive c, tako da posle ove na- d:="'c; e || 2
redbe promenljivae ima vrednost
'@’. Dakle, progranPrimer2 na e 1= ¢; e’ | '’ | e’

kraju ispisujec@ (bez apostrofa!).
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Naravno, moramo voditi na da se promenljivoj tipehar ne moze dodeliti
ni broj ni logicka vrednost'Ovako nesto ne sme:

program NeMozeOvako;

var
c : char;
begin
c := 13; <+ compilation error!
c := true; «+ compilation error!
end.

Ukoliko pokuSate da promenljivoj tipehar dodelite nesto Sto nije slovo ili slovna
promenljiva prevodilace prijaviti greSku. SBno, ukoliko pokuSamo numeékoj

ili logi koj promenljivoj da dodelimo vrednost koja je tighar prevodilacce
prijaviti greSku.

6.2 ASCIl kod

Svakom simbolu je dodeljen neki broj, njegked Ratunar u sustini ne pamti
simbole kao simbole, vepamti i radi sa odgovarajim brojevima — kodovima
simbola. Kodiranje simbola je standardizovano joS sedastitegodina ovog veka
sistemom propisa koji se zove ASCKIrferican Standard Code for Information
Interchangé koji je joS uvek u upotrebi. Sleda tabela sadrzi ASCII kodove onih
simbola koji se mogu odStampagirintable symbols

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2. " # %8 % & C)Y = + , - ./
4810 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?
64/l@ A B C D EF GHTI J K L M N O
80|/ P Q R S T U V W X Y Z [ \ 1 A
9% | a b c¢c d e £f g h i j k 1 m n o

112 |p g r s t u v w X V Z { | } ~

Kod odgovarajaeg simbola se dobija tako Sto se saberu brojevi vrste i kdkojoj
pripada. Na primer, kod simbolaje 65, a simbola je 97. Kodovi 0-31, kao i
kod 127 su rezervisani za specijalne namene (markiranja feda, kraja datoteke
itd).

Za pantenje promenljivih tipachar se ob€no koristi jedan bajt. Stoga nam
na raspolaganju stoje i kodovi 128-255. ASCII standardgmpriedviden sadrzaj
tog dela tabele, tako da razni proiagi raunara tim kodovima dodeljuju razne
simbole.Cesto su to neki grafki simboli.
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128 GLAVA 6. TIP “CHAR”, “CASE” KONTROLNA STRUKTURA

Kako su r&unari postali rasprostranjeni, prigeno je da je ASCII kod su-
viSe anglocenttian (prilagdien je samo engleskom govornom pdgu). Danas
se radi na uvdenju novog standarda, UNICODE, koji bi podrzavao simbuelb s
evropskih jezika, kao i simbole nekih azijskih (bar kineisj@panski set simbola).
Medutim, implementacije programskog jezika Paskal sa kofierao mi raditi jo$
uvek podrzavaju samo ASCII kod.

6.3 Operacije sa promenljivim tipa “char”

Postoje dve standardne funkcije koje omogju konverziju simbola u njihove
kodove i obrnuto. Funkcijard uzima jedno slovo i viga njegov kod, dok funkcija
chr uzima broj i vr&a simbolCiji je to kod. Na primerord(’b’) = 98, dok je
chr(67) = ’C’. Funkcije chr i ord su jedna drugoj inverzne. To Ztiada je
ord(chr(n)) = ni chr(ord(c)) = cza svaki brojn € {0,1,...,255} i svaki
simbolc.

Na skupu svih simbola je uveden poredak ovako:

€1 < Cp ako i samo ako jerd(ci)<ord(cy).
Takoje’a’ < ’'b’ < 'z’ i’'A" < ’Z’ < ’a’.
Postoje joS dve funkcije za manipulaciju simbolimaicc (successor= na-

slednik) ipred (predecessor prethodnik). Na primersucc(’b’) = ’c’, dok
je,pred(’Z’) = 'Y’. Primetimo da je

succ(c) = chr(ord(c) + 1), i pred(c) = chr(ord(c) - 1).

Pri tome vrednostsucc (chr(255)) i pred(chr(0)) nisu definisane.

Zadaci.

6.1. Prokomentarisati slede Paskal programe:
program CpostajeCl; program CpostajeC2;
var var
c : char; c : char;
begin begin
c :="¢c’; c = C;
end. end.

6.2. Dekodirati:
slovo:

ASCII kod: 90 109 97 106
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6.3.
6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

Dekodirati: 83 117 112 101 114 32 70 111 114 99 101
Sta ispisuje sleds naredba:
writeln(succ(’H’), succ(’A’), succ(’L’));

IzraCunati:

(&) ord(succ(’A’)) - 10 =

(b) chr(ord(pred(’0’)) + 15) =

(c) succ(succ(’A’)) >= pred(chr(66)) =

Sa deklaracijonvar ¢ : char; na snazi ozréti korektne naredbe:

O c :=’a’; O c :="7; O c¢ := true;

O ¢ :=7¢’; O c :="7"; [0 c := pred(’a’);
O c :="a"; O c := 65; O c¢ := succ(c);
O c =7 0 ¢ := ord(65); [0 ¢ := pred(c);
O c :=""; O c¢ := chr(65); O c :=12.1;
Napisati Paskal program koji od korisnika&iu

tava brojevep i q takve da je 3 p<q<126 65 A

i Stampa simbolé&iji kod pripada intervalup, q], 66 B
kao i odgovarajoe kodove. Na primer, za brojeve g; g

65 i 68 izlaz je dat pored.

(Hi-Lo Game) Hi-Lo Game je igra u kojoj Eainar pogéda broj koga je za-
mislio korisnik. Korisnik zamisli broj izmeéu 1 i 10000, a réunar poku-
Sava da pogodi o0 kom se boju radi postavljanjem pitanja Kikts Pitanja
su oblika: “Da li je zamisljeni broj v od . .. ?” Na svako pitanje korisnik
odgovara sa “da” ili “ne”. Napisati Paskal program koji idd&Lo igru,

i pogada broj koga je zamislio korisnik sa najvise 14 pitanja. (tdpo:
koristiti binarno pretrazivanje!) Na primer,

Zamislite neki broj izmedju 1 i 10000.
Da 1li je broj veci od 5000 (d/n) -> n
Da 1i je broj veci od 2500 (d/n) -> n
Da 1li je broj veci od 1250 (d/n) -> d
Da 1i je broj veci od 1875 (d/n) -> d
Da 1li je broj veci od 2187 (d/n) -> n
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Da 1i je broj veci od 2031 (d/n) —>
Da 1i je broj veci od 1953 (d/n) —>
Da 1i je broj veci od 1992 (d/n) —>
Da 1li je broj veci od 2011 (d/n) —>
Da 1i je broj veci od 2001 (d/n) —>
Da 1li je broj veci od 1996 (d/n) —>
Da 1i je broj veci od 1998 (d/n) —>
Da 1i je broj veci od 1999 (d/n) —>
Da 1li je broj veci od 2000 (d/n) —>
Sada znam! Zamislili ste broj 2000.

=2 « PR « P « Pl = B o B « PR « Pl o}

6.4 “Case” kontrolna struktura

Pogledajmo program koji od korisnik&itava dva cela broja koji predstavljaju
mesec i godinu, i potom odfleje i Stampa broj dana u tom mesecu:

program BrojDanaUMesecu;
var
m, g, p : integer;
begin
writeln(’Mesec i godina -> ’); readln(m, g);

{ ispitamo da 1li je g prestupna godina }
if (g mod 400 = 0) or (g mod 100 <> 0) and (g mod 4 = 0) then

p =1
else

p = 0;
{ ispisujemo broj dana u mesecu m }
if m = 1 then writeln(31)
else if m = 2 then writeln(28 + p)
else if m = 3 then writeln(31)
else if m = 4 then writeln(30)
else if m = 5 then writeln(31)
else if m = 6 then writeln(30)
else if m = 7 then writeln(31)
else if m = 8 then writeln(31)
else if m = 9 then writeln(30)
else if m = 10 then writeln(31)
else if m = 11 then writeln(30)

else if m = 12 then writeln(31)
else writeln(’Pogresan mesec’)
end.
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Kada treba proveriti mnogo jednostavnih uslova oblika

if (izraz)=(konstantna vrednogt then ...
else if (izraz)=(konstantna vrednogt then ...

else if (izraz)=(konstantna vrednogt then ...

jedan za drugim kao $to je ovde &4j, viSestruki “if” moze biti neefikasno i ne-
pregledno reSenje. Zato Paskal nudi jedan drugi vid grandicgse” kontrolnu
strukturu.

“Case” kontrolna struktura case (izraz) of
ima oblik koji je naveden pored, )
gde je svaki| B | ili tacno (spisalg)
J_edng nar_edpa,vlll_ blok, ésplsgk}_ (spisaks) : [ P |;
je niz pojedin&nih vrednosti ili
intervala oblikap .. q.

P s

II

“Case” kontrolna struktura
radi tako 3to réunar prvo izréduna (spisak1)
vrednost izraza(izraz) i traZi .
spisak u kome se ta vrednost (spisak) i
nalazi. Ako se vrednost nalazi na end
spiskui, tada se izvr§

Koristeti “case” kontrolnu strukturu, program koji ispisuje bra@rth u mesecu
moZe mnogo preglednije da se napiSe ovako:

I;

program BrojDanaUMesecu;
var
m, g, p : integer;
begin
writeln(’Mesec i godina -> ’); readln(m, g);
{ ispitamo da 1li je g prestupna godina }
if (g mod 400 = 0) or (g mod 100 <> 0) and (g mod 4 = 0) then

p :=1
else
p = 0;
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{ ispisujemo broj dana u mesecu m }
if (1 <= m) and (m <= 12) then
case m of
1: writeln(31);
: writeln(28 + p);
writeln(31);
writeln(30);
writeln(31);
writeln(30);
writeln(31);
: writeln(31);
: writeln(30);
: writeln(31);
11: writeln(30);
12: writeln(31)
end
else writeln(’Pogresan mesec’)
end.

© 0N O vl i WN

=
o

ili jo§ krate, ovako:

program BrojDanaUMesecu;
var
m, g, p : integer;
begin
writeln(’Mesec i godina -> ’); readln(m, g);

{ ispitamo da 1li je g prestupna godina }
if (g mod 400 = 0) or (g mod 100 <> 0) and (g mod 4 = 0) then

p :=1
else
p :=0;

{ ispisujemo broj dana u mesecu m }
if (1 <= m) and (m <= 12) then
case m of
1, 3, 5, 7, 8, 10, 12: writeln(31);
2: writeln(28 + p);
4, 6, 9, 11: writeln(30)
end
else writeln(’Pogresan mesec’)
end.
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Postoji nekoliko pravila o kojima moramo voditiGana kada koristimo “case”:

e spiskovi moraju da se sastoje iskljuo od konstantnihvrednosti; promen-
liive i izrazi ne smejuwa se pojave u spisku;

e ukoliko se vrednost izraza ne nalazi ni na jednom od denih spiskova,
raCunarce prijaviti gresku;

e jedna ista konstanta ne sme da se pojavi u dvaditzlspiska, jer u tom
slu€aju ra&unar ne bi znao koju naredbu/blok da izvrsi.

Primer. Napisati Paskal program GodDoba;

program koji \Eitava redni var

broj meseca (broj iznt m : integer;

1i 12) i §ampa godignje  Pesin , ,

doba kojem pripada taj :z;;irllr(lrfl)l\_desec @..12) => "J;

mesec. Jednostavnosti radi, if (1 <= m) and (m <= 12) then

uzimamo da su decembar, case m of

januar i februar zimski 12, 1, 2 : writeln(’zima’);

meseci, mart, april i maj 3..5 : writeln(’prolece’);

prolecni, jun, jul i avgust 6..8 : writeln(’leto’);

letnji, a septembar, oktobar 9..11  : writeln(’jesen’)

i novembar jesenji meseci. end , ,

else writeln(’Pogresan mesec’)

end.

Oznaka3. .5 znaci “od 3 do 5" i ekvivalentna je sa, 4, 5.

Primer. Encyclopaedia program EncyclopaediaHysterica;
Hysterica ima 6 tomova: var
prvi tom obuhvata slova od ¢ @ char;

begin
writeln(’Slovo -> ’); readln(c);
if (A’ <= ¢) and (c <= ’Z’) then

A do Fislovo X, drugi slovo
G, treci slova od H do N i
slovo Y, Cetvrti slova od O

case c of
do S, peti slova T i U, a Sesti 'A’LFY, X : writeln(’I’);
slova V, Wi Z (pri¢emu se Jek : writeln(’II’);
iz nekih nikada razjasnjenih 'H’..°N’, 'Y’ : writeln(’III’);
razloga koristi engleska 0.8’ : writeln(’IV’);
abeceda). Napisati program T, U writeln(V);
koji od korisnika Witava end"’ W7, 7z’ : writeln(VIT)

slovo I.!SpISUJf redni broj else writeln(’Pogresno slovo’)
toma koji sadrzi to slovo. end.
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Videli smo da se “case” kontrolna struktura koristi kadd#&@roveriti mnogo
jednostavnih uslova oblikézraz) = (konstantna vrednosiedan za drugim. M&u-
tim, ako su uslovi “kompli-

kovani”, ili ako su vrednosti readln(n);

koje treba proveriti “jako case n of L
razmaknute”, onda ipak 13 xz:g:g;ggzﬁi
treba koristiti “if’naredbu. ) ’

100 : writeln(’sto’);

Pored je dat primer kada 1000 : writeln(’hiljadu’);
ne treba koristiti “case 10000 : writeln(’deset hiljada’)
zato Sto su vrednosti “jako end
razmaknute”.
Takade, ako jedan spisak

ima “jako mnogo vrednosti”, readln(n);
onda postoji mogenost da ~ case n of _ o
se tokom kompilacije dobije 1 .. 32767 : writeln(’pozitivan’);
neefikasan kod. Tako, ni u 0 : writeln(’nula’);

1 ) ! -32768 .. -1 : writeln(’negativan’)
primeru pored sae prepo- end

ru€uje upotreba “case” kon-
trolne strukture.

U oba ova fragmenta prirodnije je koristiti “if”.

Zadaci.
6.9. (a) Staradi progranZad1?

(b) Sta radi prograniad2 kada korisnik unese slovo 'M'?
(c) Napisati progranZad2 bez upotrebe “case” kontrolne strukture.

program Zadl; program Zad2;
var var
n : integer; ¢ : char;
begin begin
readln(n); readln(c);
case n mod 3 of case c¢ of
0 : writeln(’jeste’); 'A’, ’a’ : writeln(’1’);
1, 2 : writeln(’nije’) 'E’, e’ : writeln(’5’);
end 'I’, i’ : writeln(’97);
end. 07, ’o’ : writeln(’157);
U7, 'u’ : writeln(’21’)
end
end.
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6.10. Sta nije dobro u sle@m programima?

program Zad3;

var
n : integer;
begin
readln(n);
case n + 2 of
2+%n : writeln(’n = 27);
n : writeln(’nemoguce’);
1..99 : writeln(’nije trocifren’)
end
end.

program Zad4;

var
c : char;
begin
readln(c);
case c of
A’ .. 7 : writeln(’veliko slovo’);
a’ .. 'z’ : writeln(’malo slovo slovo’);
'A’, ’a’, 'E’, ’e’, ’I’, ’i’, ’0’, ’o’, 'U’, U’
writeln(’samoglasnik’)
end
end.

6.11. Sledei programski fragment napisati koristé¢case” naredbu:

if k = 0 then
begin
r =1 + 1;
writeln(r)
end
else if k = 1 then
begin
s 1= s + 1;
writeln(s)
end
else if (k = 2) or (k = 3) or (k = 4) then
begin
t =t + 1;
writeln(t)
end
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6.12. Utvrditi vrednosti promenljivihp i d nakon izvrSenja sledeg program-
skog fragmenta ako je korisnik za vrednost promenliueeo

(a) 6; (b) 235; (c) 71, (d) 100.

readln(k);
p:=1; d :=1;

case k mod 10 of

2, 3, 5,7 :d :=k;
1 . .
2 end;
3 end

4, 8 : begin p :
9, 6 : begin p :
d

Q. Q.

I
o O

en

6.13. Napisati program koji €itava tri cela broja koji predstavljaju neki datum,
a potom ispisuje taj datum tako da mesec bude ispiseéimee Na primer
za 3. 11. 2000. program treba da ispiSe novembar 2000.

6.14. Napisati program koji €itava tri cela broja koji predstavljaju neki datum,
a potom ispisuje taj datum prema engleskom standardu kalida mesec
bude ispisan @ma. Na primer za 3. 11. 2000. program treba da ispiSe
November 3rd, 2000.

6.15. Napisati program koji konvertuje dati ceo broj iz skufda2, ...,3999 u
rimski zapis. Na primer:
Unesite broj : 1937
Rimski zapis broja: MCMXXXVII

6.16. (Veciti kalendar) Napisati Paskal program koji za dati datuedgtavljen
pomctu tri celobrojne promenljive, m, g utvrduje koji je to dan u nedelji.
Pretpostavlja se da je datum korektan i dg je 1582. Pri tome Koristiti
sled&u formulu:

p=(d+k+g+gdiv4—2-(vmod 4) — f) mod 7,
gde je

e v=0div 100 broj vekova u godini;

e f =1 ako jeg prestupna godinam € {1,2}, u ostalim sldéajevima
jef=0;

e kje broj koji se dobija od brojan prema sledéeoj tabeli:

m|8|2311/6|9,12|4,7|1,10|5
k|| O 1 2| 3 4 5 6
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Broj p tumaimo ovako: ako jep = 0 taj dan je nedelja, ako jp= 1 taj
dan je ponedeljak, ..., ako = 6 taj dan je subota.

6.5 Rezime

Tip podatakachar opisuje promenljive u koje moze da se smestntajedan
ASCII simbol. Promenljiva tipahar se deklariSe ovako:

var
(ime) : char;

Dve standardne funkcije omoguju konverziju simbola u njihove kodove i obr-
nuto. Funkcijeord uzima jedno slovo i viéa njegov kod, dok funkcijahr uzima
broj i vrata simbokiji je to kod. Pritome jeord(chr(n)) = nichr(ord(c)) = c
za svaki brop € {0,1,...,255} i svaki simbolc. Na skupu svih simbola je uveden
poredak ovako:

C1 < Cp ako i samo ako jerd(c;)<ord(cy).

Funkcija succ vrata naredni karakter u ASCII tabeli, dok funkcipred vrata
prethodni karakter. Drugim é&ma,

succ(c) = chr(ord(c) + 1), i pred(c) = chr(ord(c) - 1).

Pri tome vrednostsucc(chr(255)) i pred(chr(0)) nisu definisane.
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“Case” kontrolna struktura ima sletieoblik:
(Case-naredbg= case (izraz) of

(spisak) : P |;

II

(spisalg) : P, |;

(spisal_1)

Isz

(spisalg) : R
end

gdejesvaki R lilitagno jedna naredba, ili blok, @pisak) je niz pojedinnih
vrednosti ili intervala oblikap .. g. Pritome,

e spiskovi moraju da se sastoje iskijuo od konstantnihvrednosti; promen-
ljive i izrazi ne smejuwa se pojave u spisku;

e ukoliko se vrednost izraza ne nalazi ni na jednom od genth spiskova,
raCunarce prijaviti gresku;

e jedna ista konstanta ne sme da se pojavi u dvaditzlspiska, jer u tom
sluaju ra&unar ne bi znao koju naredbu/blok da izvrsi.
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Glava 7

Nizovi karaktera | tekstualne
datoteke

U ovom poglavljucemo se baviti tehnikama za manipulaciju teksta. Prvo
temo naditi da koristimo stringove, koji predstavljaju specijalnizove karaktera.
Prema standardu, programski jezik Paskal ne podrzavayswendirektno. Veina
implementacija Pascala, whatim, podrZzava stringove kao osnovni tip podataka.
Zato stringovi imaju poseban status u programskom jezilgkd&ta

Kako stringovi imaju relativno ograéénu veltinu (najvisSe 255 karaktera), vi-
decemo i dve strategije za manipulisanjeira tekstovima. Nakon stringov@mo
videti kako se u programskom jeziku Paskal moze upravigktstualnim datote-
kama, Sto su tekstovi pohranjeni na disktuaaraCinacija veliCina je ogrartena
samo veltinom diska, a na krajoemo pokazati kako moZzemo da koristimo nizove
karaktera u radnoj memoriji.

7.1 Stringovi

Sve §to je navedeno u ovom i narednom odatjli@ deo standardai moze se
drasticno razlikovati od implementacije do implemerjelciProgram koji koristi
ove osobine nije prenosiv i moZe se desiti da ispravno radédaoj platformi, a
da se ne moze prevesti ili da nekorektno radi na drugoj!

String je r& knjizevnog engleskog porekfdje osnovno znéenje je “objekti
iste vrste koji su nanizani na nit”. U programskom jeziku Khsstring je niz
karaktera. Na primer, ovo su stringovi:
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’Zdravo! Kako si?’

'Biti il’’

’:_)’

ne biti’

Vidimo da se stringovi piSu tako Sto se izdweznakova apostrofa navede proizvo-
ljan niz printabilnih karaktera. Poslednji primer nam pokje kako izgledgrazan
string, tj. string koji nema nijedno slovo, dok nam drugi primer palje kako
da zapiSemo string u kome se javlja apostrof kao jedan ockklaaea PoSto se
apostrofi koriste kao gragnici za sadrzaj stringa, apostrof koji je karakter u sting
zapisujemo korist@ dva uzastopna apostrofa.

Broj karaktera u stringu se zodelZina stringa DuZine stringova iz prethodnog

primera su, redom, 16, 16, 31 0.

Promenljiva tipa string se
moze deklarisati kako je to
pokazano pored.

var
s : string;

Skoro sve implementacije programskog jezika Paskal pudjdatringove kao
“standardni” tip podataka zato Sto je tada rad sa njima uiflo®tring s se interno
interpretira kao pakovani niz karakteéga maksimalna duzina zavisi od imple-

mentacije, a nde<e je to 255.

Informaciju o duZzini stringa daje nam ugrdena funkcijalength koja vrea
rezultat tipainteger. Pritome, funkcijalength vratarealnuduzinu stringa, a ne
veli€inu prostora koji je za string rezervisan.

Program MaliPrimerl ucCi-
tava string od korisnika i ispisuje
njegovu duzinu. Na primer, ako
kao vrednost promenljives kori-
snik uneseProgramiranje, pro-
gramce ispisati 13.

Stringovi se @Gitavaju stan-
dardnom naredbonread/readln
i ispisuju standardnom nared-
bom write/writeln, kao i sve
ostale promenljive osnovnog tipa.
Stringu se moZze dodeliti neka
vrednost naredbom dodele kao u
MalomPrimeru?2

program MaliPrimerl;
var
S : string;
begin
readln(s);
writeln(length(s))
end.

program MaliPrimer2;

var
s, t : string;
begin
readln(s);
t := 'Hello, ’;
writeln(t, s)
end.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



7.1. STRINGOVI

Literali tipa string se navode

141

program MaliPrimer3;

izmedu apostrofa imoraju poci- var
njati i zavrSavati u istom redu. s i string;

Posto je string zapravo (pako- begin _
vani) niz karaktera, modge je pri- igaiiﬁéiﬁis) > 3 then
stupiti jednom elementu stringa i s[3] := 'x’;
promeniti ga, kako je to pokazano writeln(s)
uMalomPrimeru3. end.

Tip string poseduje sleds operatore koji su “ugdeni” u jezik, gde s i t
promenljive tipastring, ac promenljiva tipachar:

Operacija Znéenje (rezultat je uvek tipa string)

s + t nadovezivanje (konkatenacija)
S + C dodavanje karakterana kraj stringeas
c + s dodavanje karakterana p&etak stringa

Stringovi mogu i da se upodeju. Za pordenje stringova u programskom
jeziku Paskal koristi se sistem koji se zde&sikografski poredakTo je poredak
koji se moZze videti u rénicima (odatle ime), a definisan je na sleideecin. Neka
sus i t razliCiti stringovi.

e Ako je strings prefiks stringat onda jes < t.

e Ako string s nije prefiks stringat, onda krenemo sleva na desno deeo
prvo mesto na kome se stringovi razlikuju. Neka je to pozicijSada, ako
je s[i] < ti], onda jes < t. U suprotnom jes > t.

Na primer,
"bar’ < ’bara’ zato Sto je stringbar’ prefiks stringa’ bara’

’bara’ < 'bas’ zato Sto se stringovi razlikuju na 3. mesturi’ <’s’
"Avala’ < ’ala’ zato Sto se stringovi razlikuju na 1. mestl’ < ’a’

Operator= proverava da li su dva stringa jednaki, dek proverava da li su
stringovi razltiti. Operatori<, <=, > i >= proveravaju da li je prvi string maniji,
maniji ili jednak, ve&i, veti ili jednak od drugog stringa u leksikografskom poretku.
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Operacija Znéenje (rezultat je uvek tipa boolean)

s =t  stringovi su jednaki

s <> t stringovi su razkiti

s <t s je ispredt u leksikografskom poretku

s <= t sjejednako sa ili ispred t u leksikografskom poretku
s >t s je izat u leksikografskom poretku

s >= t sjejednako sa ili je iza t u leksikografskom poretku

Na primer, neka ss i t stringovicCija vrednost jes = ’bar’ i t = ’bara’,
ac promenljiva tipachar €ija vrednost jec = ’i’. Tada:

Izraz Vrednost Tip

S + t "barbara’ string

t +s ’barabar’ string

S + C "bari’ string

c+ s ’ibar’ string

s =1 false boolean
s <t true boolean
t[3] ‘v’ char

Osim ovih, implementacije Paskala nude joS obilje opesd@je nisu “ugrdene”
u jezik, vt se mogu n@ u prat&im bibliotekama.

Primer. Napisati Paskal pro- program Obrnuto;
gram koji od korisnika Gitava var

neki string, i onda ga Stampa u s i §tring;
obrnutom redosledu. Na primer, 1 : 1integer;

. begin
ako kC?I’ISI’]I.k unese write(’Tekst -> ’):
Napisati Paskal program readln(s):

write(’Obrnuto -> ’);
for i := length(s) downto 1 do
write(s[i]);
writeln
end.

programce ispisati

margorp laksaP itasipaN
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Primer. Napisati Paskal pro- program Razmaci;
gram koji utvduje koliko ima var

razmaka u Gitanom stringu. n, i : integer;
s : string;

begin
readln(s);
n := 0;
for i := 1 to length(s) do
if s[i] = ’ ’ then inc(n);
writeln(’Broj razmaka je ’, n)
end.

Primer. Napisati Paskal pro- program Zagrade;
gram koji utvduje da li je u var

uGitanom stringu broj otvore- n, i : integer;
nih zagrada ’(’ jednak broju § : string;

. begi
zatvorenih zagrada) ’. eig dlncs)
n := 0;
for i := 1 to length(s) do
begin
if s[i] = ’(C’ then inc(n);

if s[i] = ’)’ then dec(n)
end;
if n = 0 then writeln(’jeste’)
else writeln(’nije’)
end.

Primer. Napisati Paskal program kojiCitava strings i onda formira i ispisuje
novi string u kome su sva mala slova strirgg&onvertovana u velika. Na primer,
string ’Govori tiho!’ €e biti konvertovan u stringGOVORI TIHO!’

program VelikaSlova;
var
i : integer;
s : string;
begin
readln(s);
for i := 1 to length(s) do
if (’a’ <= s[i]) and (s[i] <= ’z’) then
s[i] := chr(ord(s[i]) - ord(’a’) + ord(’A’));
writeln(s)
end.
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Primer. Napisati Paskal program kojtitava stringas, iz njega izbacuje sva po-
javljivanja karaktera ’ (razmak) i potom ispisuje tako skreni string. Na primer,
ako je je program €itao string’Idi mi  dodji mi’ ispis&eIdimidodjimi.

program IzbaciRazmake;

var
i : integer;
s, t : string;

begin
readln(s);
t := ’’; {prazan string}
for i := 1 to length(s) do

if s[i] <> ’ ' {razmak} then
t =t + s[i];

writeln(t)

end.

Prethodni primer nam pokazuje kako se grade stringovi: é&ma od praznog
stringa, pa na njega nadovezujemo karaktere ili nove steg

7.2 Funkcije koje manipuliSu stringovima

Napomenimo jo§ jednom da sve Sto je navedeno u ovom odgjkdeo stan-
darda i moZe se drastic¢no razlikovati od implementacije do inmaetacije! Funk-
cije za transformaciju stringova koje temo ovde opisatkatakteristicne za Free
Pascal i moze desiti da u drugim implementacijama Paskalsoséoje, ili da imaju
drugaciju upotrebu!

Stringovi su veoma vaZzni u programiranju i zato postoji kietiroj funkcija
koje su namenjene raznim transformacijama stringova. @edw prikazati neko-
liko najzn&ajnijih.

Upcase i lowercase. Funkcija

program ULPrimer;

upcase konvertuje sva mala slova var
stringa u velika slova, dok funk- s, t, u: string;
cija lowercase konvertuje sva ve- begin
. . readln(s);
lika slova stringa u mala slova. Na

. .. . t := lowercase(s);
primer, ako korisnik unese string u := upcase(s);
Pera, program poredce ispisati writeln(t + u)
peraPERA end.
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Str.  Procedura str konvertuje
dati numergki podatak (podatak
tipa integer, longint ili real)
u string. Iza numetkog podatka
moze da se pojavi i informacija o
formatu ispisa, kao kod formatira-
nog ispisa broja. Na primer, pro-
gram pored ispisuje

2

3.14
10

program StrPrimer;
const
N = 10;
pi = 3.14159;
var
S : string;
begin
Str(N, s);
writeln(length(s));
Str(pi : 10 : 2, s);
writeln(s);
writeln(length(s))
end.

zato Sto su 2, odnosno, 10 duzine odgovaidjstringova nakon konverzije, i zato
Sto je prilikom konvertovanja konstantd u string primenjen format 10 : 2
koji za dati realan broj rezerviSe 10 mesta,tegia su poslednja dva decimalna.

Val. Proceduraval konvertuje
dati string u odgovarafti nume-
ricki podatak. Ukoliko je konver-
Zija uspeSna agrumenik Ce na-
kon konverzije sadrzati vrednost 0,
a ako string ne sadrzi zapis hume-
rickog podatka agrumenk ¢e na-
kon konverzije sadrzati celobrojnu
vrednost koja nije 0. Na primer,
program pored ispisuje

3.1400000000000001E+000

4

program ValPrimer;
var
X : real;
n, ok : integer;
begin
val(’3.14’, x, ok);
writeln(x);
val(’125%’, n, ok);
writeln(ok)
end.

Primetimo da je drugi podatak 4, Sto Znaa druga konverzija nije bila uspesna,

kao Sto smo i dekivali.

Delete. Proceduralelete(s, i, n) briSen uzastopnih karaktera stringgpo-
Cev odi-tog karaktera. Na primer, ako @ = ’This is not easy!’ nakon

naredbe
delete(s, 9, 4);

strings ¢e imati vrednostThis is easy!’
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Pos. Funkcijapos(t, s) vraca mesto prvog pojavljivanja stringau stringus.
Ukoliko se stringt ne pojavljuje u stringus funkcija pos vrata vrednost 0. Na
primer,

pos(’bara’, ’barbara’) = 4
pos(’bara’, ’rhubarb’) = 0
Kao joS jedan primer na- program KoseCrte;
vodimo program koji u datom var
stringu zamenjuje svako pojavlji- St ?tring;
vanje simbola\ simbolom/. Ovo . 1 : integer;
je standardna operacija za pro- ei: dlncs):
grame koji treba da rade pod raz- P pos(i\,, 8):
nim operativnim sistemima. Na while i > 0 do
primer, ako korisnik unese: begin
c:\users\dm\test.pas i[fi ﬁ;s({\:, s)
programce ispisati: end;
writeln(s)
c:/users/dm/test.pas end.

Insert. Proceduransert(t, s, i) umete stringt u strings od mestai. Pod-
razumeva se da se karakteri iz stringkoji se nalaze na mestui desno pri tome
pomeraju udesno. Na primer, ako se nakon naredbe

s := ’'Programiranje je tesko!’;
izvrSe naredbe

insert(’ni’, s, 15);
writeln(s);

raCunarce ispisati

Programiranje nije tesko!

Copy. Funkcijacopy(s, i, n) izdvaja iz stringas segment koji pdinje na
mestui i ima duzinun i to vrata kao svoju vrednost. Ako je+-n—1> length(s)
funkcija ce vratiti kr&ti segment koji ide od mestiapa do kraja stringa. Na primer,

copy(’barbara’, 3, 4) = ’'rbar’
copy(’barbara’, 5, 5) = ’ara’
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Primer. Napisati program koji konvertuje temperaturu iskazanu nefaajtima,
te, u Celzijusefc, i obrnuto, imaj@i u vidu da je:

tr = 1.8-tc + 32

Korisnik unosi niz simbola koji predstavlja decimalni zajpiroja odmah iza koga

se nalazi slovc ili F. Ako se niz simbola zavrSava €azn&i da je temperatura
iskazana u Celzijusima i da je treba konvertovati u Fargahaj ako se niz sim-
bola zavrSava s& zn&i da je temperatura iskazana u Farenhajtima i da je treba
konvertovati u Celzijuse. Na primer:

Unesite temperaturu: ili Unesite temperaturu:

92F 12C

92.00F = 33.33C 12.00C = 53.60F
ReSenije.

program CelzijusFarenhajt;
var
s : string;
t, X : real;
k, ok : integer;
jed : char;
begin
writeln(’Unesite temperaturu’);
readln(s);
k := length(s);
jed := s[k];
delete(s, k, 1);
val(s, t, ok);
if ok <> 0 then
writeln(’Greska u zapisu broja’)
else if jed = ’C’ then
begin { konverzija iz Cu F }
X :=1.8 = t + 32;
writeln(t : 6 : 2, 'C ., x 16 2, 'F")
end
else if jed = ’F’ then
begin { konverzija iz F u C }
x := (t - 32) / 1.8;

writeln(t : 6 : 2, 'F =", x:6 :2, 'C")
end
else
writeln(’Nepoznata jedinica’)

end.
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Primer. Napisati Paskal program koji korisnik&itava algebarski izraz oblika
(broj)+(broj)

i racuna njegovu vrednost. Ceo izraz je niz karaktera bez raarkajk se nalazi u
jednom redu. Brojevi koji su havedeni su decimalni brojevi.

ReSenje.

program Zbir;
var
s : string;
k, okl, ok2 : integer;
X, V : real;
begin
write(’Unesite izraz -> ’); readln(s);
k := pos(’+’, s);
if k = 0 then
writeln(’A gde je znak +?’)
else
begin
val(copy(s, 1, k - 1), x, okl);
val(copy(s, k+1, length(s) - k), vy, ok2);
if (okl = 0) and (ok2 = 0) then
writeln(x + y : 16 : 6)
else
writeln(’Greska u zapisu brojeva’)
end
end.

Zadaci.
7.1. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava string i potom formira
i ispisuje novi string koji se dobija dodavanjem jednog rakeiza svake
tacke u stringus.
7.2. Napisati Paskal program koji od korisnikaitava string i potom formira i
ispisuje novi string koji se dobija dodavanjem jednog razaniaa svakog
znaka interpunkcije, ako je to potrebno. Na primer,

"Halo?Da? Ne.Ko je to?’ + 'Halo? Da? Ne. Ko je to?’

7.3. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava string i potom ispisuje
broj reci u tom stringu. (Napomena: ¢ge neprekidan niz slova.)

7.4. Napisati program koji ispisuje ¢éeunetog teksta u obrnutom poretku. Na
primer, ukoliko se unese prethodn&eaica, program treba da ispiSe:
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poretku obrnutom u teksta unetog reci ispisuje koji program
Napisati

7.5. Napisati Paskal program koji od korisnik&itava string i potom ispisuje
poslednju ré u tom stringu. Na primer, ako je korisnik uneo stritij ti
il’ ne biti...’, program ispisuje &biti

7.6. Napisati Paskal program koji proverava da li su otvoréfei zatvorene
)’ zagrade u unetom stringu balansirane. Na primer

a((bc)()+)n jesu

0 nisu
€02I0)) nisu
ab) () nisu

(Uputstvo: zagrade su balansirane ako i samo ako u svakdetrmm
segmentu ulazne linije imamo da je brqgj’ zagrada> od broja’)’ za-
grada.)

7.7. Napisati Paskal program koji proverava da li su u unetomgribalansi-
rane sledee zagrade: (i ’)’,’[7i ], ’<’ i 7> .

7.8. Napisati Paskal program koji utiuje da li je dativeliki broj deljiv sa 30.
Veliki broj je broj sa proizvoljno mnogo cifara koje se unasgdnoj liniji
kao niz karaktera.

Primer 1: Unesite broj: 458273048572304587230924
Nije deljiv sa 30

Primer 2: Unesite broj: 303030300000000030000000030
Deljiv je sa 30

7.9. lIsto kao u prethodnom zadatku, samo $to se proverava dglgeos.

7.10. Isto kao u prethodnom zadatku, samo Sto se proverava dstlgecl].

Kriterijum deljivosti sa 11.Neka jes, suma cifara broja na parnim me-
stima, as, suma cifara tog broja na neparnim mestima. Broj je deljiv sa
11 ako i samo ako jg, — s, deljivo sa 11. Na primer, za broj 190949 je
S =5, =27, —Sp = —22, Sto je deljivo sa 11, pa je i taj broj deljiv
sa 11 (zapravo, 190949 11-17359).

7.11. Isto kao u prethodnom zadatku, samo Sto se proverava dstlgen33.

7.12. Napisati Paskal program koji utuje da li je zbir dva dataelika broja
deljiv sa 3. Veliki broj je broj sa proizvoljno mnogo cifarajk se unose u
jednoj liniji kao niz karaktera.
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17.13.

7.14.
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U slede&oj tabeli data je atomska masa nekih hemijskih elemenata:

H 1.0079| O 15.9990| F 18.9984
He 4.0026| Na 22.9898| Au 196.9665
Be 9.0122| S  32.0600{ Hg 200.5000
C 12.0110| CI 35.4530| Ra 226.0254

Napisati program koji od korisnikatitava hemijsku formulu nekog mole-
kula i oreduje i Stampa njegovu molekularnu masu. Formula molekula se
unosi kao Sto smo na to i navikli, s tim da se brojevi ne piSuikdeksi.

Na primer:C2H50H, NaC1l, H20, H2S04.

Napisati program za igranje igre patgmja ré&i. Prvi igre unese ré koju
drugi igra treba da pogodi. Ranar prikaze na ekranu niz od onoliko
zvezdica koliko slova sadrzi ¢e Drugi igr& onda pogda slova. Ako
uneta ré ne sadrzi slovo, nar uvéa broj& negativnih poena za jedan.
Ako uneta ré sadrzi slovo, réunar prikaze réu kojoj su sva pogtena
slova otkrivena.

Primer:

kK ~x%% Negativnih poena: 0
-> a

wxwwwaxasx+x+x Negativnih poena: 0
-> e

cxwiwasasxe Negativnih poena: 0
-> z

cxxiwasasxe Negativnih poena: 1
-> k

kxk«+aka*+e Negativnih poena: 1
->m

kxk«+aka*+e Negativnih poena: 2
-> 0

kokoxaka*+e Negativnih poena: 2
-> d

kokodaka*+e Negativnih poena: 2
->n

kokodakan#e Negativnih poena: 2
-> 3

kokodakanje Negativnih poena: 2
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7.15.

7.16.

7.17.

7.18.

7.19.

7.20.

Napisati Paskal program koji proverava da li dati niz sloredgtavljapa-
lindrom nakon izbacivanja razmaka, znakova interpunkcije i zamsaa
nja velikih i malih slova. Palindrom je ékoja se ist@ita i sleva i zdesna.
Na primer, za sledm re&enice program treba da prijavi da su palindromi:

Sir ima miris.

Sava zidar radi za vas!

Ana voli Milovana!

Maja sa Nedom ode na sajam.

Napisati Paskal program koji konvertuje iznos iskazan ingvru dolare

i obrnuto, imaji u vidu da u trenutku pisanja ovog teksta 1 dolar vredi
1.05 evra. Korisnik unosi niz simbola koji predstavlja zayalute tako Sto
prvo unese oznaku valute, “$” za dolare ili “E” za evre, a otz toga

i iznos. Na primer:

Unesite iznos: ili Unesite iznos:
$210 E136
$210 = E200.00 E136 = $142.80

Napisati program koji iz dva uneta stringa izdvaja njihoydodi zajed-
nicki podstring.

Napisati program koji iz unetog stringa uklanja sve podgove koji se
nalaze izmdu zagradd i ), kao i zagrade. Zagrade mogu biti ugnjezdene
i zna se da, ako ih ima, onda su izbalansirane.

Za potrebe ovog zadatka, broj decimala nekog decimalnog ke su
navedene u njegovom decimalnom zapisucevaopreciznosttog broja.
Tako, broj 123430 ima preciznost 4, bre}17500 ima preciznost 2, dok
broj 75 ima preciznost OPreciznost niza brojevg najmanja preciznost
broja u tom nizu. Na primer:

Niz Preciznost
125660 —1.726656 9300 3
139483 55 4300 14963432 0

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava string koji sadrzi niz
decimalnih brojeva razdvojenih bar jednim razmakom i potaduna i
Stampa preciznost tog niza.

(MIKA - Mali Integralni KAlkulator) Napisati Paskal progm koji kori-
snika (Eitava algebarski izraz oblika

(broj) (operacijg (broj)
i racuna njegovu vrednost. Ceo izraz je niz karaktera bez razrkajk se
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nalazi u jednom redu. Brojevi koji su navedeni su pozitiveli rojevi
koji mogu da stanu dongint, a (operacija je jedan od ovih karaktera:
+ (sabiranje);- (oduzimanje);» (mnozenje),/ (celobrojni kolEnik — div),
% (ostatak pri celobrojnom deljenju — mod).

Primer 1: Izraz: 123%45
5535

Primer 2;: Izraz: 1247%13
12

Primer 3: Izraz: 1247/13
95

7.3 Tekstualne datoteke

Datoteka je proizvoljno dugak niz podataka istog tipa koji se nalazi u spo-
liaSnjoj memoriji, nae£e na disku. Postoje razne vrste datoteka, aeno sada
pokazati kako Paskal radi sa jednom posebnom vrstom dattgk se zovuek-
stualne datotekéi tekstovi

Tekstualna datoteka je niz karaktera koji je smeSten naidisl svoje ime.
Na primer, kada u nekom ASCII editoru kao Sto je Notepad akuw neki tekst
i “snimimo” ga, operativni sistem ga smesti tekstualnu t¢o na disku. Pro-
gramski jezik Paskal ima 8a da pristupa takvim datotekama, da ih kreira i da ih
menja. Podacima iz neke tekstualne datoteke se iz Paskahpna pristupa preko
promeniljive tipatext Cija deklaracija izgleda ovako:

var
f : text;

U programskom jeziku Paskal se podaci iz datoteke mogu rficsétati, ili
je mogle samo upis u datoteku. Nije moggiistovremeno i pisati Gitati iz iste
datoteke. Pre gietka rada sa datotekom potrebno je vezati promenljivu ka ne
fizicku datoteku (koja se na@&e nalazi na hard disku) i naglasiti programu dzeli
podaci biti sam@itani iz datoteke ili samo upisivani u datoteku. Dodelatkzi da-
toteke promenljivoj nije standardizovana, tako da svakglementacija nudi svoje
reSenje. Implementacija Paskala koju mi koristimo ima posekomandwassign
koja vezuje datoteku promenljivu za neku konkretnu datoteku na disku.
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Ukoliko Zelimo da pr@itamo program TekstDat;
sadrZaj datotekepisak. txt koja var
se nalazi na disku, mozemo je ve- £ o text;
begin

zati za promenljivuf naredbom
assign kako je to pokazano u pri-
meru pored. ond.

Naredbareset priprema datoteku zaitanje, a naredbaewrite priprema
datoteku za upisivanje. Kada se rad sa datotekom zavr§ehpat ju je zatvoriti
naredbontlose. Primeri tipne upotrebe ovih naredbi su:

assign(f, ’spisak.txt’);

program CitajIzTekstDat; program PisiUTekstDat;
var var
f : text; f : text;
begin begin
assign(f, ’spisak.txt’); assign(f, ’spisak.txt’);
reset(f); rewrite(f);
close(f) close(f)
end. end.

Upis u tekstualnu datoteku se obavlja naredbamete | writeln, kao ispis
na ekran, s tim da se kao prvi argument ovih naredbi javljateekta promenljiva.
Na primer:

writeln(f, ’Na kraju smo dobili N = ’, 2%k : 10);

zn&i dace u tekstualnu datotekfi biti upisan odgovarajti tekst. Sva pravila
ponasanja naredbirite i writeln koja smo do sada néili vaZze i za pisanje u
tekstualnu datotekusve je isto, samo se umesto na ekran piSe u datoteku!

Slicno, Citanje iz tekstualne datoteke se obavlja naredlreatdln, s tim da se
i ovde kao prvi argument javlja datd@lea promenljiva. Na primer:

readln(f, n, a, b);

zn&i da ce iz tekstualne datotek® biti proCitane vrednosti promenljivim, a i
b. Sva pravila ponaSanja koja smo do sadaCiliavaze i zacCitanje iz tekstualne
datoteke:sve je isto, samo se umesto sa terminala Cita iz datoteke!

Standardni testof (end d file) proverava da li su pf@tani svi podaci iz da-
toteke koja je otvorena zé&itanje. TipEni programi kojiitaju podatke iz neke
datoteke ili upisuju podatke u neku datoteku izgledaju ovak
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program CitamIzDat; program PisemUDat;
var var
f : text; f : text;
S : string; a : integer;
begin X : real;
assign(f, ’spisak.txt’); begin
reset(f); assign(f, ’spisak.txt’);
- rewrite(f);
while not eof(f) do -
begin writeln(f, A ="', a);
readln(f, s); writeln(f, X = ’, x : 12 3);
end; close(f)
- end.
close(f)

end.

Dakle, nad datotekama tip@xt mogLte je vrSiti viSe operacija i one su nave-
dene u Tabelv.1

Primer. Kao primer pokaz@éemo program koji odduje duzZinu svakog reda tek-
stualne datoteke ulaz.txt i dobijene brojeve upisuje u datoteku
izlaz.txt, red po red. Na primer,

ulaz.txt izlaz.txt
Biti il’ ne biti, 17
pitanje je sad! 15
Jel’ lepse u dusi trpeti 24
pracke i strele sudbe obesne, 29
ili na oruzje protiv mora bede 30
podici se i borbom 18
uciniti im kraj? 16

ReSenje.
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Operacija Znéenje Primer

assign

reset

rewrite

write

writeln

readln

close

eof

dodela fiz€ke datoteke promenljivoj assign(f, ’p.txt’);

priprema datoteke zétanje reset(f);

priprema datoteke za pisanje (ako darewrite(f);
toteka nije prazna, stari sadrzaj se bri-
Se)

upis u datoteku; prvi argument je dawrite(f, ...);
toteCka promenljiva, a ostali argu-
menti su izrazi proizvoljnog tipa

upis u datoteku i prelazak u novi redwriteln(f, ...);
prvi argument je datofdka promen-

liiva, a ostali argumenti su izrazi pro-

izvoljnog tipa

Citanje podataka iz datoteke; ukolikoreadln(f, ...);
u redu ima viSe podataka nego pro-

menljivih, ostatak reda se ignorise;

prvi argument je datofika promen-

liiva, a ostali argumenti su proizvolj-

nog tipa

zatvaranje datoteke close(f);

proverava da li je su piitani svi po- if eof(f) then ...

daci iz datoteke

Tabela 7.1: Operacije sa tekstualnim datotekama
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Zadaci.
7.21.

7.22.

7.23.

7.24.

7.25.
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program DuzineRedova;

var
f, g : text;
S : string;
begin

assign(f, ’ulaz.txt’); reset(f);
assign(g, ’izlaz.txt’); rewrite(g);
while not eof(f) do
begin
readln(f, s);
writeln(g, length(s))
end;
close(f); close(g)
end.

Napisati Paskal program koji u datoj tekstualnoj datotéeiduje duzinu
najduzeg reda.

Napisati Paskal program koji u datoj tekstualnoj datoteerduje broj
slova koja nisu razmaci i specijalni simboli, brogré broj redova.

Napisati Paskal program koji formira novu tekstualnu detotnadovezi-
vanjem dve tekstualne datoteke.

Napisati Paskal program koji upatgje dve tekstualne datoteke i ispisuje
prvi red u kome je detektovana razlika.

Napisati Paskal program koji od tekstualne datoteke pravurtako Sto
na p&etak svakog reda dopiSe redni broj tog reda. Na primer,

ulaz.txt

Biti il’ ne biti,

pitanje je sad!

Jel’ lepse u dusi trpeti
pracke i strele sudbe obesne,
ili na oruzje protiv mora bede
podici se i borbom

uciniti im kraj?
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izlaz.txt

1: Biti il’ ne biti,

2: pitanje je sad!

Jel’ lepse u dusi trpeti
pracke i strele sudbe obesne,
ili na oruzje protiv mora bede
podici se i borbom

uciniti im kraj?

N O v bW

7.26. Napisati Paskal program koji od tekstualne datoteke pravirtako Sto
na p&etak svakog petog reda dopisSe redni broj tog reda.

7.27. Napisati Paskal program koji od tekstualne datoteke prawiiako Sto na
pocetak svakog reda dopiSe redni broj tog reda kao i ukuparrédojya u
datoteci. Na primer,

ulaz.txt

Biti il’ ne biti,

pitanje je sad!

Jel’ lepse u dusi trpeti
pracke i strele sudbe obesne,
ili na oruzje protiv mora bede
podici se i borbom

uciniti im kraj?

izlaz.txt

1/ 7: Biti il’ ne biti,
2/ 7: pitanje je sad!
3/ 7: Jel’ lepse u dusi trpeti
4/ 7: pracke i strele sudbe obesne,
5/ 7: ili na oruzje protiv mora bede
6/ 7: podici se i borbom
7/ 7: uciniti im kraj?

7.4 Nizovi karaktera i stringova

Kao Sto smo videli, stringovi predstavljaju specijalneavig karaktera. Dobra
stvar u vezi sa stringovima je to Sto programski jezik Pasietira stringove kao
osnovni tip | implementira niz operacija na stringovima.n@doju za to moramo
da platimo je€injenica da je maksimalna duzina stringa ogtana, naje<e na
255 simbola. Ukoliko imamo potrebu da radimo sa duzim nizavkaraktera, po-
stoji mogilenost da ih deklariSemo i koristimo na isti@ia na koji smo deklarisali
i koristili nizove celih brojeva. DuZzina ovako deklarisaniizova je ograriena
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samo kol€inom raspolozive memorije tanara, ali zato gubimo fleksibilnost u
radu koju su nudili stringovi. Deklaracija niza karaktema,primer, izgleda ovako:

var
z : array [1 .. 100] of char;

Dodatni kvalitet u radu sa nizovima karaktera je i to Sto sakizri se mogu poja-
viti i kao indeksi niza. Na primer:

var
cl : array [char] of integer;
c2 : array [’a’ .. ’z’] of integer;
c3 : array ['A’ .. ’Z’] of char;

Promenljivecl, c2 i c3 izgledaju ovako:

chr(0) chr(1) chr(2) [chr(254)] [chr(255)
cl:
[a] [b] [c] [yl [Z]
c2:
LAl N\ 81 N\ AC] [Y] [2]
c3:
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Primer. Napisati program koji od korisnikaCitava jedan red teksta, a onda
utvrduje koliko se puta koji karakter pojavio u tom redu.

program KarakteriURedu;

var
a : array [char] of integer;
¢ : char;

S : string;
i : integer;
begin
for ¢ := chr(0) to chr(255) do a[c] := 0;
writeln(’Unesite jedan red teksta:’);
readln(s);
for i := 1 to length(s) do inc(a[s[il]);
writeln(’Frekvencije:’);
for ¢ := chr(0) to chr(255) do
if a[c] > 0 then
writeln(ord(c):3, a[c]:5)
end.

Programski jezik Paskal podrZzava i nizove stringova. Deklifa niza strin-
gova, na primer, izgleda ovako:

var
ime : array [1 .. 100] of string;

Primer. Napisati program koji Gitava broj iz skupd1,2,...,9999} iispisuje taj
broj reCima na engleskom jeziku. Na primer, za 328 program trebapise:

three hundred twenty eight
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ReSenje.

program SayTheNumber;

var
n, k : integer;
jedinice : array [1 .. 19] of string;
desetice : array [2 .. 9] of string;
begin
jedinice[1l] := ’one’; jedinice[10] "ten’;
jedinice[2] := ’two’; jedinice[11] ’eleven’;
jedinice[3] := ’three’; jedinice[12] "twelve’;
jedinice[4] := ’'four’; jedinice[13] "thirteen’;
jedinice[5] := ’'five’; jedinice[14] ’fourteen’;
jedinice[6] := ’six’; jedinice[15] "fifteen’;
jedinice[7] := ’seven’; jedinice[16] ’sixteen’;
jedinice[8] := ’eight’; jedinice[17] ’seventeen’;
jedinice[9] := ’'nine’; jedinice[18] ’eighteen’;
jedinice[19] 'nineteen’;
desetice[2] := ’twenty’; desetice[6] := ’sixty’;
desetice[3] := ’thirty’; desetice[7] := ’seventy’;
desetice[4] := ’fourty’; desetice[8] := ’eighty’;
desetice[5] := ’fifty’; desetice[9] := ’'ninety’;
write(’Broj od 1 do 9999 -> ’); readln(n);
if (n <= 1) or (n >= 9999) then
writeln(’Izvan opsega’)
else
begin
k := n div 1000;
if k > 0 then write(jedinice[k], ’ thousand ’);
k := (n div 100) mod 10;
if k > 0 then write(jedinice[k], ’ hunderd ’);
k := n mod 100;
if k >= 20 then
begin
write(desetice[k div 101, ’ ’);
k := k mod 10;
end;
if k > 0 then write(jedinice[k]);
writeln
end
end.
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Zadaci.
7.28.

7.29.

7.30.

U slede&oj tabeli oznaiti deklaracije koje su korektne:

] var a : array [1 .. 100] of real;

J var a : array [3 .. 3] of real;
Jvar b : array [-1 .. -3] of real;
J var ¢ : array [2.1 .. 3.3] of real;
J var e : array [char] of boolean;

J var f : array [integer] of char;

[J var g : array [real] of integer;

0 const N = 13;

var d : array [N .. 20] of char;
(] var g : array [boolean] of integer;
] var g : array [false .. true] of char;
[Jvar g : array [’'a’ .. 'z’] of char;

Napisati program koji od korisnikatitava pozitivan ceo brop, potom

n redova teksta, i utduje koliko se puta u tim redovima javlja svako od
slovaa, ...,z nezavisno od toga da li se u redu pojavljuje kao veliko ili
kao malo slovo. Na primer, u reddna voli Milovanase slovoa javlja 4
puta, a slovan samo jednom.

Jedan od najstarijih metoda Sifrovanja poruka sastoji sene tda se svako
slovo poruke na sistematn n&in zameni nekim drugim slovom. Na
primer, ako nam je data tabela zamene:

Slovo ‘abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

Zamena‘ gwertyuiopasdfghjklzxcvbnm
onda porukaSir ima mirispostajeLok odqg dokok Niz od 26 slova
gwertyuiopasdfghjklzxcvbnm
u tabeli zamene zove $&§uc Sifre

(a) Tekstualna datotelel juc . txt sadrZi jedan red teksta koji predstavlja
kljuc Sifre. Napisati Paskal program koji tekst u datoteeruka. txt
Sifruje tim klju¢em i Sifrovanu poruku upisuje u datotekiifra. txt.
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(b) Tekstualna datoteklaljuc.txt sadrzi jedan red teksta koji predsta-
vlja klju€ Sifre. Napisati Paskal program koji deSifruje tekst u tiato
sifra.txt i dobijenu poruku upisuje u datotekuariginal. txt.

Morzeov lod izgleda ovako:

OTMmMmoO >
|

Napisati program koji od korisnikaCitava string koji se sastoji samo od
velikih slova i praznina i kodira ga Morzeovim kodom tako @aizmeaiu
kodova dva slova nalazi jedna praznina, a idme<i dve praznine.

Napisati program koji &itava broj iz skupg1,2,...,2000000000 i is-
pisuje taj broj réima na srpskom jeziku. Na primer, za 328 program treba
da ispise:

tri stotine dvadeset osam

7.5 Sistematizacija

(Tip) = real | integer | longint | boolean | char | text ... (imaih joS)

(Naredba =

(Naredba dodele| (If-naredba | (For-naredba | (While-naredba |
(Repeat-naredba| (Standardna proceduja .. (ima ih joS)

(Standardna proceduta=

(Naredba Citanja | (Naredba pisanja| ... (imaih joS)

(Naredba Citanja =

(Naredba Citanja sa terminajg (Naredba Citanja iz datoteke

(Naredba pisanja =

(Naredba pisanja na termingl (Naredba pisanja u datoteku

(Naredba Citanja sa terminaja=

readln((promenljiva, ..., (promenljiva)
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(Naredba Citanja iz datoteke=
readln((datoteCka promenljiva (promenljivg, ..., (promenljiva)

(Naredba pisanja na termingl=
write((izlazna stavkg, ..., (izlazna stavkg) |
writeln((izlazna stavkp, ..., (izlazna stavkg)

(Naredba pisanja u datoteku=
write((datoteCka prorn, (izlazna stavkg, ..., (izlazna stavkg) |
writeln((datotecka promn, (izlazna stavka, ..., (izlazna stavkg)
(izlazna stavka =
(string) | (izraz) | (celobrojni izraz : (ceolobrojna konstanal
(realan izraz : (ceolobrojna konstanta : (ceolobrojna konstanta

(string) = ’(niz slova’
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Glava 8

Funkcije | procedure

Programski jezik Paskal ima standardnu (“wtgau”) funkcijusqr koja ra&una
kvadrat nekog broja, ali nema funkciju koja ume déu@aNZD dva broja. S druge
strane, mznamada napiSemo Paskal program kojcumaNZD dva broja. Tako se
prirodno postavlja pitanje: Da li je moga Paskal na neki ga “proSiriti” novom
funkcijom NZD?

Dalje, programski jezik Paskal ima standardni t&# koji ume da utvrdi da
li je dati ceo broj neparan, ali nema “uglen” test kojim se moZze proveriti da li je
neki ceo broj prost. Ponovo, mhamoda napiSemo Paskal program koji wtuje
da li je dati broj prost. Da li je mogie Paskal na neki ga “proSiriti” novim
testomProst?

Programski jezik Paskal ima standardnu procedutiteln koja ume da ispise
neki ceo broj u decimalnom sistemu, ali nema proceduru kdjprse dati broj
mogao ispisati l@ma. Da li je mogae Paskal na neki g “proSiriti” novom
komandomSpellOutNumber koja to radi?

Ova tri retortka pitanja, naravno, imajucekivani odgovor: DA. U program-
skom jeziku Paskal postoji Ba da korisnik doda svoje funkcije, testove i ko-
mande kojecesto koristi. Time program postaje kraCitkiji i jednostavniji. Po-
stoji moglenost da se deo programa koji radi jedan nezavisan i smislsaopiz-
dvoji u posebnu celinupotprogram koji se pozove kadgod nam trebaju njegove
usluge. Paskal poznaje dve vrste potprograma: funkcijepéqulure. Funkcije
predstavljaju potprograme koji neSta&teaju i vr&€aju rezultat. Rezultat funkcije
se koristi unutar nekog komplikovanijeg algebarskog tiiiog izraza. Procedure
predstavljaju nove komande programskog jezika.
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8.1 Funkcije

Funkcija je potprogram koji neStoGana i onda vrati neku vrednost. Poka-
zatemo na jednom primeru zasSto je zgodno Kotistiti funkcijea 2 podsetimo,
za prirodan bropn, Ojlerova funkcija¢ (n) se definiSe kao broj elemenata skupa
{1,2,3,...,n} koji su uzajamno prosti sa

Pored je dato jedno reSenje zadatka program OjlerovaFja;
koje je napisano pod pretpostavkom da je var
n> 1. Zato §to je NZI)1, n) = 1i zato $to n, k, phi : integer;
je NZD(n,n) = n> 1 zan > 1, postavili a, b, r : integer;

smo odmalphi na 1, a u “for"-ciklusu begin .
. readln(n);
proveravamo samo brojeve od 2 de- 1. phi := 1;

ReSenje bi bilo veoma jednostavno da for k := 2 ton - 1 do
nema jedne male potesta Euklidov al- begin
goritamuniStava polazne vrednosti svojih a = n:
promenljivih Zato je pre primene Eukli- b := k;
dovog algoritma potrebno iskopirati vred- repeat
nosti promenljivihn i k u pomane pro- r := a mod b:
menljive a i b, i onda pustiti algoritam a := b;
da izr&una NZD brojevaa i b. (Ako bi- b:=r
smo pustili Euklidov algoritam da radi di- until r = 0;
rektno sa promenljivimm i k, vrednosti if a = 1 then
ovih promenljivih bi bile unistene i pro- end_phl r=phi + 1
gram ne bi radio korektno.) Writein(phi)

end.

Evo sada elegantnijeg reSe-program OjlerovaFja2;
nja gde smo uveli novu funkci- var
juNZD. Deklaracija funkcije kaze s k, phi : integer;
Paskal prevodiocu da se nova
funkcija zoveNZD, da prima dva var
cela broja kojice unutar funk- r : integer;
cije biti ozn&eni saa i b ida pegin
ce rezultat funkcije biti ceo broj.  repeat
Funkcija ima i svoju pomanu r := a mod b;
promenljivu r koja se ne vidi u a :=b;
ostatku programa. Poslednjired P =T
u bloku sadrzi specijalnu naredbu ;rzl]gl%_r =05
dodele koja kaze koji izraz treba _ ;.
uzeti kao rezultat funkcije.

function NZD(a, b: integer): integer;
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Izmedu ostalog, vidimo da begin
viSe nema potrebe za kopiranjem readln(n);

promenljivih pre poziva Euklido- ~ Phi :=1;

vog algoritma. Detalje o tome  for k :=2ton - 1 do
kako se téno aktivira funkcija, if NZD(n, k) = 1 then
tj. koje sve aktivnosti preduzima phi := phi + 1;

Paskal prevodilac kada se pozove writeln(phi)
nova funkcija vidéemo u nared- end.
nom odeljku.

Vidimo da je na ovaj na- program OjlerovaFja3;
¢in program postao razumljiviji i var
jednostavniji. Jednom kada smo s k : integer;
uveli novu funkciju, ona se po-
ziva kao i funkcije koje je Paskal var
poznavao od ranije. r : integer;

TreCe reSenje koje nudimo pegin
je jos jednostavnije i elegantnije.  repeat

function NZD(a, b: integer): integer;

Osim funkcije NZD, i ratinanje r := a mod b;
Ojlerove funkcije smo izdvojili a := b;
u poseban potprogram. Funk- b:i=r

cija Phi koristi funkciju Nzp, a Wttt T = 0;

glavni deo programa je postao ond
krajnje jednostavan: nakortita-
vanja brojan ispiSemo vrednosti function Phi(n: integer): integer;
funkcije Phi(n). var

Potprogrami se navode £, k : integer;
izmedu deklaracije promenljivih begin
(var-odeljak) i glavnog dela :

5 - Sy for k :=2 ton -1 do
programa. Moze ih biti viSe, if NZD(n, k) = 1 then
a svaki ima strukturu pravog £ o= £ 4 1:
malog programa. Treba jedino phi := f
obratiti paznju na to da se kao end;
poslednji red u bloku javlja
specijalna naredba dodele kojabegin
kaze koji izraz treba uzeti kao Treadln(n);

rezultat funkcije. en‘(’i"riteln(Phi(n))

= a

=1;

Testje funkcija koja ispituje osobinu nekog objekta i ondatadogitku vred-
nost. Pogledajmo i jedan takav primer. Podsetimo se prvonta za neparan
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prirodan brojp rekli da je je lep program LepProst;

. p-1 . var
prost, ako sipi g = —— prosti p, q : integer;

brojevi. Program koji ispituje da

li je broj lep prost dat je pored.  function Prost(n: integer): boolean;
Prvo smo deklarisali novi var

test, Prost, koga Paskal ranijje ~ d, s : integer;

nije poznavao, a onda smo ga ko-  °k @ boolean;

e . T begin
rlstl_ll da utvrdimo da li je @itani ik = odd(n) or (n = 2); d := 3;
bl’Oj Iep prost. s := trunc(sqrt(n));
Uvodenjem novih funkcija while ok and (d <= s) do
programi postaju ki@, jasniji, begin
prirodniji, “Citkiji". Citkost je ok := nmod d <> 0;
jedna od bitnih osobina pro- d:=d+2
grama. Program koji &i na end;

Spagete bolonjeze se najlakSe
piSe, ali najteze shvata i kasnije en
popravija.  Doista, u f@nar- yqgi,

skom Zargonu i postoji termin  readin(p);

“Spageti programiranje” spag- q := (p - 1) div 2;

hetti programming koji ozna- if not odd(p) or (p <= 2) then
cava zbrda-zdola skarabudzene ~ writeln(’nije prost’)

programe. Postoje standardne ©lse if Prost(p) and Prost(q) then
preporukegijim postovanjem do- writeln(’jeste lep prost’)

. vy else
lazimo do lepih,citkih i prirod- writeln(’nije lep prost’)
nih programa. end.

Prost := ok

Funkcija se poziva (aktivira) tako $to se na odgovdmju mestu u programu
navede njeno ime, a u zagradi se navede vrednost za kojupreberiti da li je

prost broj. Prilikom pozivanja readln(p);

funkcije argument ne mora biti if not odd(p) or (p <= 2) then
samo promenljiva, \&@to moze writeln('nije lep prost’)

biti i ¢itav izraz. R&unarte prvo else if Prost(p) and

izraCunati vrednost tog izraza, pa Prost((p - 1) div 2) then
ce primeniti funkciju na dobijenu writeln(’jeste lep prost’)
vrednost. Glavni deo program else

LepProst smo, dakle, mogli na- writeln(’nije lep prost’)

pisati i ovako—
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Kao sledéi primer, napisa- program Izraz;
ctemo Paskal program kojitana var

vrednost izraza X, lizr : real;
x23 gl 12x° function St(x: real; n: integer): real;
var

koristeti funkciju St koja racuna rez: real;
X1 Funkcija radi korektno za , *: ‘Mte8er:

. . begin
n=> 0. Funk_cuaSTc |r_T_1a dva ar- rez = 1.0;
gumenta,x i n, i njihove de- for i := 1 to n do
klaracije unutar liste argumenata rez := rez * X;
su razdvojene simbolom tka- St := rez
zarez. Kada pozivamo funkciju end;
St, uvek na prvo mesto moramo _
staviti promenljivu ili izraz&iji  Pe8in ,
. write(’x = ’); readln(x);
tip je realan, a na drugo meste—
promenljivu ili izraz Giji tip je | 12T = St(x, 23) - 8#St(x, 11) +
ceo broj. Naravnay pozivu funk- 12/5t(x, 5);

cije St argumenti su razdvojeni  writeln(izr : 20 : 8)
obitnim zarezom end.

| za kraj dajemo primer funk- function max(x, y: real): real;
cije max koja odr@luje maksimum dva begin
broja. U ovom primeru vidimo da na- if x >y then
redba dodele koja imenu funkcije dode- M@ = X
ljuje vrednost funkcije ne mora bifi- d;:lx L
ZiCki poslednja naredba u telu funkcije, end: Y
ali mora bitiposlednja izvrSna naredba

Na osnovu ovih primera mozemo da zakljmo sledée:

o funkcija moze imati viSe argumenata koji mogu, a ne moraijugiog tipa;

e funkcija imatip rezultata, i to moze biti svaki standardpi(real, integer,
longint, boolean, char, string), kao i neki drugi tipovi o kojime&emo
govoriti kasnije;

o funkcija moze imati svoje privatne promenljive;

¢ telo funkcije je blok€ija poslednja izvrSna naredbaora biti naredba dodele
kojom se imenu funkcije simbaho dodeljuje vrednost koja predstavlja re-
zultat rada potprograma.
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Pogledajmo sada korak po korak kako se deklariSu funkcij@keéija je pravi
jedan mali program. Ona ima svoje promenljive, konstanteidrugo sto moze
da ima i program. Naravno, umesto rezervisarde peogram Stoji rezervisana &
function, a izaend u deklaraciji funkcije ne stoji t&ka, vee tatka-zarez.

Prvi red daje funkciji ime. U
ovom sli€aju, funkcija se zove

function Prost(n: integer): boolean;

Prost. Vidimo da ona ima jedan Vag o ]
.. . , S ! 1nteger;

argument koji se zova i mora ok : boolean:
biti tipa integer. Deklaracija pegin
“: boolean” na kraju se zove ok := true; d := 3;
tip rezultata Dakle, ova funkcija s := trunc(sqrt(n));
nesto radi sa promenljivom, i while ok and (d <= s) do
onda vrati logeku vrednost. begin

Tip rezultata funkcije moze gk_: dn+m;d d < 0;
biti bilo koji prost tip. To zn&i end;'
da moze bitiinteger, longint, Prost := ok
real, boolean, char, kao i end;
svaki od prostih tipova sa kojima
¢emo se sresti kasnije.

Potom slede deklaracije pro- function Prost(n: integer): boolean;
menljivih funkcije. Ove promen- | yar
liive se zovulokalnepromenljive d, s : integer;
(za razliku od promenljivilp i q ok : boolean;
koje suglobalng. Promenljived, pegin
s i ok postoje samo u ovoj funk- ok := true; d := 3;
ciji i nigde viSe. Samo ona moze s := trunc(sqrt(n));
da ih koristi, a nedostupne su iz-  while ok and (d <= s) do
van funkcije. begin

Lokalna promenljiva moze gk_i:dn m;d d <> 0;
imati isto ime kao i neka globalna end: =t
promenljiva. Tada lokalna pro-  prost := ok
menljiva “prekriva” globalnu, 0 end;

¢emucemo detaljno govoriti ka-
snije.

Jedna od prvih preporuka je da se imena promenljivih, kamstéunkcija, proce-
dura, ..., biraju tako da podsetaju na ono t¢emu odgovdiagntitet sluzi. Mi
smo mogli funkcijlProst nazvatiF ili G1b i program bi radio jednako dobro, ali
bi Citaocu trebalo mnogo viSe vremena da shvati Sta on zZapradi.
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Posle davanja imena funkciji function Prost(n: integer): boolean;
i raznih deklaracija sledi blok, var
telo funkcije koji objasnjava §ta  d, s : integer;
i kako funkcija r@&una. Telo _ ©k @ boolean;

funkcije je najobtniji blok: spi- | begin
sak naredbi ogdenih saegin i ok := true; d := 3;
end iza koga ide téka-zarez. s i= trunc(sqrt(n));
Jedina razlika u odnosu na Whtl)ieigk and (d <='s) do
ostale blokove koje smo do sada ik = nmod d <> 0;
videli je naredba kojom se govori d:=d+2
koju vrednostte funkcija vratiti. end;
Ta naredba ima oblik: Prost := ok
end;

(Ime funkcije := (lzraz)

irﬂpo§toje ne treba brkati sa na- function Prost(n: integer): boolean;

redbom dodelelme funkcije nije Vagy s : integer;
promenljiva koja se moze kori- ok : boolean;

stiti u procesu racunanjaRaCu-  begin

nanje se mora obaviti sa nekim ok := true; d := 3;
obicnim promenljivim, a na kraju s := trunc(sqrt(n));

se rezultat réunanja koji pred- ~ while ok and (d <= s) do

stavlja vrednost funkcije simbo- begin
lic “dodelivie” i funk ok :=nmod d <> 0;
itno “dodeljuje” imenu funk- dimdaso
cije. end;
Prost := ok
end;

Ako neka funkcijaF ima dva argumentap i g, koji su istog tipa, recimo
integer, onda moZzemo da je deklariSemo ovako:

function F(p: integer; q: integer) : real;
ali, moze i ovako:
function F(p, q: integer) : real;

Naravno, funkcija moze imati i viSe od dva argumenta i oni regaju biti istog
tipa. Funkcija koja ima jedan realan i jedan celobrojni angat deklariSe se ovako:

function F(p: real; q: integer) : real;
dok funkcija koja ima dva realna i dva celobrojna argumentderbiti deklarisana
na bilo koji od ovatetiri n&ina:
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function F(p, q: real; r, s: integer) : real;

function F(p: real; q: real; r, s: integer) : real;
function F(p, q: real; r: integer; s: integer) : real;
function F(p: real; q: real; r: integer; s: integer) : real;

[0 Argumenti funkcije su obicne promenljive koje moZzemo tal@koristimo. Ime
funkcije nije promenljiva, i njega ne moZemo koristiti u toj ulozi! Ime Kaije
se javlja samo na kraju racunanja, kada reimbolicno dodeljujemo vrednost ra-
¢unanja. Ova simboli¢na naredba dodele mora biti posj@dzvrSna naredba u
bloku.

Kviz.

1. Ozn&iti korektno zapisana zaglavlja funkcija:

O function Sredina(x, z);

[J function Veci(x, vy : integer);

[ function NOR(p, q : boolean) : boolean;

[J function DoIt(x : char; c : real) : integer;

2. Svaka od sledgh funkcija bi trebala da vrati ceo deo realnog bmjazna-
Citi one koje su korektno zapisane.

[0 function f(x): integer; [0 function f(x: real): integer;
begin begin
f := trunc(x) X := trunc(x)
end; end;
[0 function f(x); ] function f(x: real): integer;
begin begin
f := trunc(x) trunc (x)
end; end;

[ function f(x: real): integer;
begin
f := trunc(x)
end;
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3. Funkcijamax odreduje veti od dva broja:

function max(x, y: integer): integer;

begin
if x > y then
max := X
else
max :=y
end;

Ozn&iti pozive funkcijemax koji su korektni:

O max(0, 0) O max(y, x)
O max(2, 3, -1) O max(2)
O max(x+1l, 2=a) O max(-5, -52)

O max(max(a, b), max(c, d)) 0O max

4. Kako se sve moZe deklarisati funkcifg . ..): boolean koja ima pet ar-
gumenata: dva tipdnteger, dva tipareal i jedan tipachar, tatno tim
redom?

Zadaci.
8.1. Napisati funkcijusgn (signum— znak, lat.) koja se definiSe ovako:

-1, x<0
sgn(X)=¢ 0, x=0
1, x>0.
8.2. Funkcijaf je data sa
ﬂs zax<0
X244’
1+vx+3
f(x) = i, za0< X< T
1+x
1_—)(2 zax> Tl
1+x27 '

Napisati Paskal program koji od korisnikéitava prirodan brop i raCuna
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8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

8.2.1
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Primetimo da funkcijaProst nije univerzalna. Ona radi korektno ako i
samo ako je broj koji joj je prostien neparan i pozitivan. Napisati, zato,
univerzalnu funkcijuProst koja e raditi zasvakiceo brojn.

Napisati funkcijuBinKo(n, k) koja r&una vrednost binomnog koefici-
jenta

n _ n-(n—1)-...-(n—k+1)
(4

Napisati Paskal program koji za pozitivhe cele brojavem ratuna vred-
nost izraza
5 (i) mv
(m—k)
2 \x

Napisati Paskal program koji za pozitivan ceo bmogCuna vrednost iz-
raza

L%(—mk(z”k)(n—k)!

k=0

Za prirodan broj kazemo da je palindrom ako se i sleva i zdégaaa isti
natin (recimo, 1, 22, 121, 1331, 12521 su palindromi). NapiBastkal
program koji od korisnika €itava prirodan brojp i Stampa sve brojevk
iz skupa{1,2,...,n} takve da su ki k? palindromi.

Napisati program koji ispisuje prvih prirodnih brojeva koji su deljivi sa
tatno dva od brojeva 2, 3, 5, 7.

Napisati program koiji ispisuje prvih prirodnih brojeva koji nemaju prost
faktor veti od 5 (dakle, deljivi su samo slecien prostim brojevima: 2,

3,5).

(C) Napisati program koji utetuje koliko dana je proslo izngiel dva da-

tuma.

Aktivacija funkcije

Pogledajmo na jednom primeru kako se koriste funkcije i géar&unar pre-
Zivljava kada korisnik pozove funkciju. Niz postupaka kogéunar preduzme tim
povodom zove sektivacija funkcije
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Pored je dat Paskal programprogram Izraz;

koji raCuna vrednost izraza var
254 x10 _ gx13. X, izr : real;

Kada startujemo program, u
memoriji Ce biti napravljene dve var
kuCice: jednace S(}E zvatix, a rez: real:
ucitati od korisnika neki realan begin
broj i upisati ga u fijokux. Re- rez := 1.0;

cimo da je korisnik uneo broj 2. for i := 1 to n do
rez = rez * X,
MEMORIJA St := rez
end {St};
X
2 begin
izr: write(’x = ’); readln(x);

writeln(izr : 20 : 8)
end.

Sled€a naredba je naredba program Izraz;
dodele. Njeno izvrSavanije je pri- - .-
lieno komplikovano zbog dva po- begin
ziva funkcijeSt. Sadatemo ko- _ WriteC’x = *); readin(9);

175

function St(x: real; n: integer): real;

izr := 25 + St(x,10) - 0.5%St(x,13);

rak po korak objasniti kako se iz{ izr := 25 + St(x,10) - 0.5%St(x,13);

raunava vrednost izraza na de- writeln(izr : 20 : 8)
snoj strani. end.
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Prvo se raunaSt(x, 10). Nakon poziva, funkcij&t otvori svojecetiri fijoke
u memoriji: dve za argumentei n, i dve za svoje lokalne promenljiugez i i.

MEMORIJA
X: 2 X:
izr: n:
rez:
i:

Promenljive f-jeSt

Potom se vrednost promenljive u pozivu funkcije prepiSe u fijokx koja
pripada funkcijiSt, a broj 10 se upiSe u fijoka funkcije St.

izr := 25 + |St(x, 10)| - 0.5%St(x,13);

function St(x: real; n: integer): real;

var
L real; MEMORIJA
i: integer;
begin - . “
rez := 1.0; X: 2 X: 2
for i :=1 to n do ) .
rez = rez * X; 1zr: n: 10
St := rez -
end {St}; rez:
i:
Promenljive f-jeSt
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Kada je sve ovo oddeno, izvrSi se telo funkcij§t. Time se izrgunax", u
nasem primeru?®, i vrednost upiSe u promenljivtez.

izr := 25 + |St(x,10)| - 0.5%St(x,13);

function St(x: real; n: integer): real;

var
rez: real; MEMORIJA
1: 1nteger;
begin X 2 X: 2
rez := 1.0;
for i :=1 ton do izr: n: 10
rez := rez * X;
St := rez rez: 1024
end {St};
i: 10
Promenljive f-jeSt

Poslednjom naredbom u telu funkcije se imenu funkcije sintbo dodeli
vrednost. To je rezultat rada funkcije kojim se zamenjujeipfunkcije.

{ N
izr := 25 + (1024 - 0.5 * St(x, 13);
function St(x: real; n: integer): real;
var
rez: real;
i: integer; MEMORIJA
begin
rez = 10, X: 2 X! 2
for i :=1 to n do
rez := rez * X; izr: n: 10
St := rez
rez:
end {St}: 1024 |V
i: 10
Promenljive f-jeSt
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Na kraju, funkcija p@isti svoje promenljive
iz memorije. Na isti néin se izr&una vrednost MemoRIJA

St(x, 13) uizrazu

izr = 25 + 1024 - 0.5 * St(x, 13); X 2
Ponovi se ceo proces: funkcija ponovo otvori izr:
svoje Cetiri fijoke, prepiSe odgovaraje vredno-
sti, izrauna rezultat i njime zameni poziv funk-
cije:

izr := 25 + 1024 - 0.5 = 8192;

MEMORIJA
. : . _ X 2

Sada su uizrazu na desnoj strani sve vrednosti po-
znate, rgunar izvrSi naznzene operacije i dobi- izr: -3047
jenu vrednot upiSe u fijokizr.

0 Da rezimiramo, aktivacija (poziv) funkcije se izvrSava koléo koraka:

Funkcija rezerviSe memorijski prostor za svoje argumeltkdalne promen-
liive. Pri tome, neki argument ili lokalna promenljiva smeaja imaju isto
ime kao i neka globalna promenljiva. Kazemo da je u tongalu lokalna
promenljiva sakrila globalnu promenljivu. Funkcija gleda pre svega svoj
memorijski prostor, pa tek ako tu ne uspe dda@romenljivu sa odgovara-
jucim imenom, gleda dalje po memoriji.

Prenesu se argumenati: vrednosti izraza koji se javljajozivp funkcije se
upiSu u fijoke dodeljene argumentima funkcije.

IzvrSi se telo funkcije. Poslednja izvrSna naredba je sintha dodela re-
zultata r&unanja imenu fukcije. Time se funkciji stavlja do znang tseba
vratiti kao rezultat rada.

Poziv funkcije se zameni rezultatomCrmanja funkcije. (Jo$ jedom napo-
minjemo da do fiZtke zamene poziva vredras zapravo ne dolazi, ali da
nam je za sada lakSe da ovako razmisljamo!)

Oslobodi se prostor rezervisan za argumente i privatne @ngive funkcije.
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Zadaci.
8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.15.

8.16.
8.17.

Napisati sledee funkcije:

(a) IsDigit(c : char) : boolean koja proverava da li je cifra, tj.
jdan od karakterao’, ’1’,...,’9".

(b) IsLetter(c : char) : boolean koja proverava da li je slovo,
malo ili veliko.

(c) CAP(c : char) : char koja za malo slovo viga odgovarajce ve-
liko slovo, dok ostale karaktere ne menja.

Za prirodan brok, sao (k) cemo oznéiti zbir svih delilaca brojek koji
su strogo manji od. Na primer,0(8) =1+ 2+4=7. Za par prirodnih
brojeva(a,b) kazemo da surijateljski ako jeo(a) =bi o(b) =a. Na
primer, (220 284) je par prijateljskih brojeva.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo bron > 2 i nalazi
sve parove prijateljskih brojev@, b) takve da jea< biabe {2,...,n}.

Za prirodan bron kazemo da jesuper-slozerako je on rekorder po broju
delitelja, tj. ima viSe delitelja nego bilo koji prirodandjmaniji od njega.

Na primer, 60 je super-slozen broj, zato Sto je to najmaitjp@an broj sa

12 delitelja. Prvih nekoliko super-sloZenih brojeva su4,26, 12, 24, 36,

48, 60, 120, 180.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava prirodan bron > 2 i
Stampa sve super-sloZene brojeve iz sk{(p2,...,n}.

Neka jef (k) broj prostih delilaca broj&. Napisati program koji od kori-
snika (Eitava prirodan brop > 2 i rauna vrednost sume

1 1 1 1

B2 " BE @ T Bm)

Da se podsetimo: za prirodan brgjOjlerova funkcijag (n) ozna&ava broj
elemenata skupdl,2, 3,...,n} koji su uzajamno prosti sa. Napisati
Paskal program koji &itava prirodan brok i nalazi najmaniji brojn iz
skupa{1,2,3,...,214748364F sa osobinomp (n) = k. Ako takav broj
ne postoji, prijaviti da ne postoji.

(C) Uz pom@ ratunara néi Sest reSenja jediime ¢ (n) = 16.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj i
potom r&una@ (di) + ¢ (dz) + ... + ¢ (dk) gde sudy,...,dx svi pozitivni
delioci brojan.

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



180

8.18.

8.19.
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Za brojq kazemo da jgpseudoprostko nije prost, alg|29 — 2. Napisati
Paskal program koji od korisnike€itava pozitivan ceo braj i odreduje
njemu najblizi pseudoprost broj.
Napisati funkciju

function Shorten(s : string; w : integer) : string;

koja formatira strings na duzinuw na sledéi naCin: ako je duzina stringa
s manja ili jednaka sa, ne treba niSta menjati. Ukoliko je duzina stringa
s strogo vé&a odw, onda treba iz sredine stringa izbaciti odgovataproj
karaktera i zameniti taj deo stringa stringom. .’ (tri tatke), tako da
duZzina dobijenog stringa budetteow. Na primer, poziv funkcije

Shorten(’Ajaoj sto je skola zgodna’, 10)
treba da vrati'Aja...odna’. Pretpostavlja se da je> 5.
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8.3 Procedure

181

Procedure predstavljaju drugu vrstu potprograma. Onestaeljhju nove ko-

mande kojima obodgaljemo programski jezik. Ne mogu se pozivati unutar izraza,

Vet se pozivaju kao nezavisne komande.

Deklaracija procedura je ve-
oma sltna deklaraciji funkcija.
Jedina razlika je u tome Sto pro-
cedura ne vrea nikakvu vrednost
(pa nema potrebe za tipom rezul-
tata i dodelom vrednosti imenu
procedure kako je to bio slu-
¢aj kod funkcija), i Sto deklara-
cija, naravno, péinje rezervisa-
nom re&i procedure.

Pogledajmo za gietak jedan
jednostavan primer. Program ko-
ji sledi ispisuje brojeve od 1 do
n tim redom, ali svaki unatraske.
Na primer, broj 127%e biti ispi-
san kao 5721.

Primer.

program IspisiUnatraske;
var
i, n : integer;

procedure Unatraske(k: integer);

begin
while k > 0 do
begin
write(k mod 10);
k := k div 10
end;
writeln
end;
begin
readln(n);
for i := 1 to n do
Unatraske(i)
end.

Napisati program koji ispisuje kalendar za 2000. godinu.

ReSenje.Klju¢ni deo reSenja je proceduiiapisiMesec(d, n) ispisuje kalen-
dar za neki mesec u godini, gde deredni broj dana kojim mesec pmje (1 =
ponedeljak, 2 = utorak, ..., 7 = nedelja)p & broj dana u mesecu.

program Kalendar2000;

integer);

var

mesec : integer;

procedure IspisiMesec(d, n :

var
i : integer;

begin
writeln(’ po ut sr ce pe su ne’);
for i := 1 to d-1 do write(’ )
for i := 1 to n do begin

write(i:3);

if (A1 +d - 1) mod 7 = 0 then writeln

end
end;
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begin
write(’Mesec (1..12) -> ’);
readln(mesec);
if mesec = then IspisiMesec(6, 31)

else if mesec =
else if mesec =
else if mesec =
else if mesec =
else if mesec =
else if mesec =
else if mesec =

then IspisiMesec(2, 29)
then IspisiMesec(3, 31)
then IspisiMesec(6, 30)
then IspisiMesec(1, 31)
then IspisiMesec(4, 30)
then IspisiMesec(6, 31)
then IspisiMesec(2, 31)
else if mesec = then IspisiMesec(5, 30)
else if mesec = then IspisiMesec(7, 31)
else if mesec = 11 then IspisiMesec(3, 30)
else if mesec = 12 then IspisiMesec(5, 31)
else writeln(’Pogresan broj meseca’)
end.

O oo NOY UL WN B

=
o

8.3.1 Argumenti procedura

Procedure takde mogu da vrate neke vrednosti delu programa koji ih je po-
zvao. One, m@utim, za to ne koriste mehanizam koji koriste funkcije¢ woje
specijalne argumente. Argumenti procedure mogu biti

e ulazni, i
e ulazno-izlazni.

Ulazni argumentise deklariSu isto kao kod funkcija:
(ime argumenta : (tip argumenta

Ulazno-izlazniargumenti se deklariSu nagenjem réi var pre deklaracije u listi
argumenata:

var (ime argumenta : (tip argumenta

Na primer, kod sled®e procedure

’ r 1

procedure NadjiMinMax(n: integer; var min, max: integer);

argument je ulazni a argumentinin i max suulazno-izlazni Smisao je sleds:
procedurate kroz ova tri argumenta dobiti neke vrednosti, sa njimaesto izra-
¢unati, i ondate ono Sto se bude nalazilomin i max biti vrateno kao “rezultat”
rada procedure. U telu procedure argumenti procedurea, ikoriste kao oléne
promenljive, Sto oni u stvari i jesu.
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Primer. Napisati program koji od korisnikaCitavan > 5 brojeva i ispisuje naj-
veCi i najmanji od njih.
ReSenije.

program MinMax;
var
n, min, max : integer;

procedure UcitajKolicinu(var k : integer);
begin
repeat
write(’Unesite broj >= 5: ’);
readln(k)
until k >= 5;
end;

procedure NadjiMinMax(n : integer; var mi, ma : integer);
var
i, k : integer;
begin
readln(k);
mi := k; ma := k;
for i := 2 to n do
begin
readln(k);
if k > ma then ma :=
if k < mi then mi := k
end
end;

o

begin
UcitajKolicinu(n);
NadjiMinMax(n, min, max);

writeln(’min = ’, min,
end.

max = ’, max)

8.3.2 Aktivacija procedure

Aktivacija procedure u svemu podsena aktivaciju funkcije. Razlike nastaju
u tome Sto procedura ne @@ nikakvu vrednost, dok, s druge strane, kada me-
njamo vrednost argumentu procedure koji je @arasavar tada zapravo menjamo
vrednost promenljivoj koja u pozivu procedure stoji na torasta. Za razliku
od ulazno-izlaznih, izmenom vrednosti ulaznog argumeestainze promeniti iz-
raz/promenljivaCiju vrednost je argument dobio nadeiku.
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Pogledajmo na primeru jedno- program UT;
stavnog program@1I kako funk-  var
cionidu ulazno-izlazni argumenti ¢, d : char;
procedure. Kada startujemo pro-

. . . d P(a: char; b: ch ;
gram, u memorijce biti napravlje- procedure P(a: char; var char)

L. h , .. begin
ne dve k&ice,c i d. U prvuce biti g =Y
upisan simbol S’, a u drugu’T’, b =Y’
i na monitoruce biti ispisancsT. end;
MEMORIJA begin
c :='S";d:="T;
c: S writeln(c, d);
. P(c, d);
d: T writeln(c, d)
end.

Sledi poziv (aktivacija) proce- begin

dureP, nakontega se u memoriji c:='"S8";d:="T";
otvore ne dve nove kice za argu- writeln(c, d);
mentea i b, nego samo jedna nova| P(c, d);

kutica, i to za argumend. Vred- writeln(c, d)

nost iz ki€icec se prepiSe u kticu  end.
a, dok promenljivab zauzima isti
memorijski prostorkao i promen-

ljiva d.
P(T, ?);

Y
procedure P(a: char; var@: char);

begin

a = "’X’; MEMORIJA

b = 'Y’ |
end; c: S S|:a

Promenljive proc-&

(© 2016 Dragan Masulog@j sva prava zadrzana



8.3. PROCEDURE 185

Nakon prenosa vrednosti argumenatatkrao sa izvrSavanjem tela procedure.

procedure P(a: char; var b : char);

begin
a = ’X’: MEMORIJA
b :="'Y’ c S X|:a
end;
Prva naredba dodele u &igu d: T :b
a upisuje simbol’X’.
Promenljive proc-@

procedure P(a: char; var b : char);

begin
a = 'X’; MEMORIJA
b := 'Y’
C S X|:a
end;
Druga naredba dodele u kui  d: Y :b
cicu b upisuje simbol’Y’. No,
promenljiveb i d dele isti memo- Promenljive proc-@

rijski prostor!

Kada r&unar izvrSi sve naredbe procedwenjene promenljive se uklone iz
memorije, i hastavi se sa izvrSavanjem glavnog programime®mo da je vred-
nost promenljivec ostala nepromenjena, dok je promenljivalobila novu vred-
nost. Zato se ovaj put na monitoru pojavlj§e.

begin MEMORIJA
c :=7°S’;d :="T;
writeln(c, d); c: S
P(c, d);
d Y

writeln(c, d)

end.

O Da rezimiramo, aktivacija (poziv) procedure se izvrSavakotiko koraka:

e Procedura rezerviSe memorijski prostor za svoje argumielalealne pro-
menljive. Pri tome, neki argument ili lokalna promenljivae&ju da imaju
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isto ime kao i neka globalna promenljiva. Kazemo da je u tamagl lo-
kalna promenljivasakrila globalnu promenljivu. Procedura gleda pre svega
svoj memorijski prostor, pa tek ako tu ne uspe ddengromenljivu sa odgo-
varajltim imenom, gleda dalje po memoriji.

e Prenesu se argumenti:

— zaulazneargumente: vrednosti odgovaréaji izrazakoji se javljaju u
pozivu procedure se upiSu ud&oe dodeljene argumentima procedure;

— zaulazno-izlaznergumentepromenljivekoje se javljaju u pozivu pro-
cedure seeZzuza odgovarajte argumente procedure; time se izmenom
vrednosti argumenta zapravo menja promenljiva iz pozieaguture.

Dakle, u pozivu procedure, na mestu ulaznog argumenta niajgi proi-
zvoljan izraz, ali na mestu ulazno-izlaznog argumenta seamavestipro-
menljival

e lzvrsi se telo procedure.

e Oslobodi se prostor rezervisan za argumente i privatne @ntjive proce-

dure.

Navedimo joS i primer programa koji ispisuje prvihiteracija Newtonovog

iterativnog postupka za pribliznoGananje korena pozitivhog realnog brajaNe-

wto

nov iterativni postupak se svodi na slédeekurentnu relaciju:

a1 a
X0—27 n+1—2 n X

program Koren;
var

a, X : real;

n, i : integer;

procedure Ucitaj(var a: real; var n: integer);

begin
repeat
write(’Pozitivan realan broj: ’);
readln(a)
until a > 0;
repeat
write(’Broj iteracija (>0): ’);
readln(n)
until n > 0;
end;
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procedure Popravi(var x: real);
begin

X := 0.5 * (x + a/x)
end;

begin
Ucitaj(a, n);
X = a/2;
writeln(’Iter’, 0:3, x:15:10);
for i :=1 to n do
begin
Popravi(x);
writeln(’Iter’, i:3, x:15:10)
end
end.

Argument procedurBopravi je “pravi” ulazno-izlazni: njegova vrednostde”
u proceduru, popravi se, i onda nova vrednostd&az procedure.

8.3.3 Argumenti funkcija i procedura — cela istina

Sve §to je do sadateno za argumente procedwai i za argumente funkcija
Dakle, argumenti procedura i funkcijase dele na dve grupe:

e ulazni argumenti, i
e ulazno-izlazni argumenti.

Na primer:

procedure P(var n : integer; q : char);
function F(x : real; var ok : boolean) : real;

Deklaracije argumenata procedure i funkcije su razdvogmégka-zarez, ali se
prilikom pozivanja procedure ili funkcije odgovargjuzrazi razdvajaju oldinim
zarezima. Na primer:

P(m, ’$’);

r := F(sqr(x), noErr) / 12;

Prilikom poziva (aktivacije) procedure ili funkcije, na sta ulazno-izlaznog
argumenta senora navesti promenljivéne sme se navesti konstanta, n, ili
izraz, npr.x + 2). Na mestu ulaznog argumenta moZe stajati i konstantaz izra
i, naravno, samo promenljiva. Razlog je taj Sto ulaznozizleargument menja
vrednost odgovarafie promenljive, dok ulazni argument preuzme vrednost odgo-
varajlteg izraza, i posle toga postoji nezavisno od njega. Na prime
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P(m, "$7); i dobro

Pm +1, ’$’); oo nije dobro: prvi argument procedree
sme biti izraz

P(13, C); viieiei i nije dobro: prvi argument procedine
sme biti konstanta

r := F(sqr(x), noErr) ........ dobro

r := F(sqr(x), not ok) ....... nije dobro: drugi argument funkcifene
sme biti izraz

r := F(sqr(x), true) ......... nije dobro: drugi argument funkcifene

sme biti konstanta

Funkcija i procedura ne moraju imati argumente. Na primer:

program Prl;
var
i : integer;

procedure Zdravo;
begin
writeln(’Zdravo!’);
writeln(’Zdravo!’);
writeln(’Zdravo!’)
end;

begin
for i := 1 to 10 do
Zdravo
end.

program Pr2;
var
r, Ob : integer;

function Pi : real;

begin
Pi := 3.14
end;
begin
readln(r);
Ob := 2 % Pi * r;
writeln(Ob)
end.

Ako se kao argument procedure ili funkcije pojavi promemljtipatext, ona
obavezno mora biti deklarisana kaar argument. Na primer funkcija koja broji
slova u nekoj tekstualnoj datoteci mora biti deklarisanakov

function BrojSlova(var f: text): integer;

dok procedura koja prepisuje sadrzaj tekstualne datdiekiekstualnu datotekg
mora biti deklarisana na jedan od ova dva (ekvivalentnajnaa

procedure Prepisi(var f, g: text);
procedure Prepisi(var f: text; var g: text);
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lako funkcija sme da ima ulazno-izlazne argumente, pisamgetreba takvih funk-
cija se ne preporucuje, osim u slucaju kada se radi o telstj datoteci kao pa-
rametru funkcije.

Pisanje funkcija koje vracaju vrednosti na sve strane smaase loSim stilom!

Ako imate potrebu da napiSete potprogram koji vraca viS¢edde vrednosti,
ozbiljno razmislite da ga koncipirate kao proceduru kojaipotreban broj ulazno-
izlaznih argumenata.

Kviz.

1. Ozn&iti korektno zapisana zaglavlja procedura:

J procedure Print;

[J procedure Err(b : real; c : char) : boolean;
[J procedure Data(i : integer; var x : char);
J procedure Output(x, var y : real);

2. Data je procedur@ ovako:

procedure R(var x, y : integer);
begin

y :=x +1
end;

Ako suc i d celobrojne promenljive, oz korektne pozive proceduii

OR(1, c); OR(c, d);

LJR(c, sqr(d)); LJR(d, c);

OR(c, d, ¢); OR(c, c);

OR(c, 1+c); OR(A - c, c + d);
OR(-c, d); OR(c)

Zadaci.
8.20. Napisati program koji ispisuje kalendar za téliugodinu.
8.21. Napisati procedurprocedure Zameni(var a, b : integer); koja
zamenjuje vrednosti svojih argumenata.

8.22. Napisati procedurgrocedure Uredi(var a, b, c : integer); koja
preuredi svoje argumente tako da oni budu u neopéadajuredosledu:
a<bh<ec
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8.23.

8.24.

8.25.

8.26.

8.27.

GLAVA 8. FUNKCIJE | PROCEDURE

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava brojn > 3, a potom
ucitavan razlomaka i Stampa njihov zbir. Razlomak se unosi u jednom
redu kao par celih brojeva razdvojenih bar jednim razmakBazlomak
koji se dobija kao rezultat treba da bude slara.

Kutija je odralena trojkom realnih brojevé,y,z) koji predstavljaju di-
menzije kutije. Napisati Paskal program koji od korisnil&tava ceo broj

n, potomn kutija (X, Vi, ) i odreduje duzZinu najduzeg mogeg niza ku-

tija koji ima sledé&e osobine: na prvom mestu u nizu je prva kutija; na
drugom mestu u nizu je prva naredna kutija koja moze da stgmew
kutiju; na trecem mestu u nizu je prva naredna kutija koja moZe da stane u
drugu kutiju, itd. Kutije se smestaju jedna u drugu tako dairane budu
paralelne.

Krug je odreden trojkom realnih brojevex,y,r), gde je(x,y) centar kruga,
ar je polupré&nik kruga. Napisati Paskal program koji od korisnik@-u
tava ceo brojn, potomn krugova (x,Y;,ri) i odreduje duZinu najduzeg
mogLEeg niza krugova koji ima slede osobine: na prvom mestu u nizu
je prvi krug; na drugom mestu u nizu je prvi naredni krug kejspdrzan u
prvom krugu; na treem mestu u nizu je prvi naredni krug koji je sadrzan
u drugom krugu, itd.

(C) Napisati procedurwriteBig(c : char)
koja ispisuje simbot zvezdicama krupno, u ne-
koliko redova. Na primer, pored je krupno ispisan
simbolA. Potom napisati program kojtitava je-
dan red teksta i ispisuje ga velikim slovima, pri
¢emu se slova daju jedno ispod drugog.

JOROROR
wnEw

Goldbachova hipoteza tvrdi da se svaki paran br@} moze predstaviti
kao zbir dva prosta broja. Napisati program koji proverawadBachovu
hipotezu za sve parne brojeve koji ne prelaze dati btako Sto za svaki
od njih ispisuje jednu reprezentaciju u obliku zbira dvaspadoroja.

8.4 Lokalne i globalne promenljive

Promenljive koje se deklariSu na nivou programa zovglsbalne promenljive
Promenljive deklarisane na nivou procedure ili funkcijapk argumenti procedure
ili funkcije zovu selokalne promenljiveSlika 8.1

Globalne promenljive postoje sve dok program radi. Lokgiremenljive po-
stoje samo dok je odgovaraj procedura ili funkcija aktivna.
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program MinMax;
var

n, min, max : integer; | < globalne promenljive

procedure NadjiMinMax(‘n : integer; var mi, ma : integer|);

var T T 1

i, k : integer; | <« lokalne promenljive/argumenti

begin
readln(k);
mi := k; ma := k;
for i := 2 to n do
begin
readln(k);
if k > ma then ma :=
if k < mi then mi := k
end
end;

]

begin
repeat
write(’Unesite broj >= 5: ’);
readln(n)
until n >= 5;
NadjiMinMax(n, min, max);
writeln(’min = ’, min,
end.

max = ', max)

Slika 8.1: Globalne i lokalne promenljive
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Odatle se jasno vidi da su
vrednosti lokalnih promenljivih na
raspolaganju samo unutar potpro-
grama. KaZemo jos da $ekalne
promenljive ne vide spolja Zato
u jednostavnom primeriiokProm
koji je pokazan pored nije moge
iz glavnog programa pristupiti lo-
kalnim promenljivim proceduré.

Lokalna promenljiva sme
imati isto ime kao neka globalna
promenljiva. Tada se unutar
potprograma odgovaraa glo-
balna promenljiva “ne vidi” zato
Sto je “prekrivena’ istoimenom
lokalnom promenljivom. Inée,
sve globalne promenljive se vide u
potprogramima (ukoliko, naravno,
nisu “pokrivene” nekom lokal-
nom promenljivom). U primeru
Sakrivanje lokalna promenljiva
k procedureP prekriva globalnu
promenljivu k, tako da ispis
izgleda ovako:

MONITOR

20 30
20 5
20 30

GLAVA 8. FUNKCIJE | PROCEDURE

program LokProm;

procedure P(c: char);
var

d : char;
begin

end;

begin
c := ’a’; « compilation error!
d := ’+’; < compilation error!
end.

program Sakrivanje;
var
n, k : integer;

procedure P;

var
k : integer;
begin
k :=5;
writeln(n:3, k:3)
end;
begin
n := 20;
k := 30;
writeln(n:3, k:3);
p;
writeln(n:3, k:3)
end.
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Potprogram moZe da menja vrednosti globalnih promenljivida se kaze da
on pravibotne efektéengl.side effects Ovu mogwnost treba Kkoristiti umereno i

veoma pazljivo zato Sto njena pre-
komerna upotreba moZze da dovede
do nejasnih i néitkih programa,
kao i do greSaka koje se veoma te-
Sko otkrivaju.

U primeruBocniEfekti Koji
je dat pored procedur@ menja
vrednost globalne promenljive i
to je b&ni efekat. Ispis izgleda
ovako:

MONITOR

20 30
5 30
5 30

program BocniEfekti;
var
n, k : integer;

procedure P;
begin
n :=5;
writeln(n:3, k:3)
end;

begin
n := 20;
k := 30;
writeln(n:3, k:3);
p;
writeln(n:3, k:3)
end.

Kod “for”-ciklusa postoji jedan kuriozitet na koga trebaratiti paznju: kada se
javi u telu procedure ili funkcije, kontrolna promenljiveoma biti lokalnapromen-
liiva. Evo primera korektno i nekorektno napisanog foregd u telu potprograma:

program DOBRO;
var
i : integer;

procedure P;
var
j : integer;
begin
for j := 1 to 10 do
writeln(’dobro je’)
end;

begin
P
end.

program POGRESNO;
var
i : integer;

procedure P;
var
j : integer;
begin
for :=1 to 10 do
writeln(’pogresno’)
end;

begin
P
end.
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Kviz.
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1. Sta ispisuje svaki od slediéa programa?

program A;
var
X : real;

procedure P(y: real);

begin
y :=1
end;

begin
x := 0;
P(x);
writeln(x)
end.

program C;
var
X : real;

procedure P;
begin

writeln(x)
end.

program B;
var
X : real;

begin
y :=1
end;
begin
x := 0;
P(x);
writeln(x)
end.
program D; program E;
var var
X : real; X : real;
procedure P; procedure P(y:
var begin
X : integer; X =Y
begin end;
X =1
end; begin
x := 0;
begin P(2);
X := 0; writeln(x)
P; end.
writeln(x)
end.
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2. Sta ispisuje sleds program:

program Kvizl;
var
a, b, ¢, d : integer;

procedure P(var b : integer; c
var
d : integer;
begin
a:=5 b :=6;c:=7;d:
writeln(a, b, c, d)
end;

1]
[e]

begin
a:=1; b :=2; c :=3; d :=4;
writeln(a, b, c, d);

P(a, b);
writeln(a, b, c, d)
end.

3. Sta ispisuje sleds program:

program Kviz2;
var
X, YV, Z : integer;

. integer);

procedure P(x : integer; var y : integer;

a, b : integer; var c :

begin
X 1= x+l; y = y+X; Z = Z+Y;
a := a+z; b := b+a; ¢ := c+b
end;
begin

X :=0; v :=1; z := 2;

P(y, x, 2z, X, 2);

writeln(x:3, v:3, z:3)
end.
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Zadaci.
8.28.

8.29.

8.30.

8.31.

8.32.

8.33.

GLAVA 8. FUNKCIJE | PROCEDURE

(C) Napisati program koji Stampa kalendar za dati mesec gattne
izmedu 1582. i 4096.

Napisati Paskal program koji nalazi najblizi prost brojatatprirodnom
broju.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava ceo bron > 2 i nalazi
najmaniji broj koji je strogo V& od sume kvadrata cifara brojg a moze
se predstaviti u obliku zbira dva prosta broja.

DuZ nax-osi odredlena je svojim krajnjim tékama koje su predstavljene
kao brojevi. Na primer, dui7,12]. Napisati Paskal program koji od ko-
risnika (itava dve ovako zadate duzi i odige duz koja im se nalazi
u preseku. Na primef7,12]N[9,15 = [9,12], [7,121N[9,11 = [9,11],
[7,12)N[12,15 =[1212], [7,12N[1517 = 0.

PravougaonikCije stranice su paralelne koordinatnim osama deneje
koordinatama donjeg levog ugla i koordinatama gornjeg agsigla. Na-
pisati program koji od korisnikaditava dva ovako oddena pravougao-
nika i odreduje povrSinu njihovog preseka (ako se pravougaonici ne,sek
odgovarajga povrsina je 0).

(8.5,7.5) (6,7.5)
(8.5,5.5)
(6,5)
(2.5,4.5)
(4,3.5)
(2.5,2) (1.5,2.5)
Povrsina je 3 Povrsina je 3.5

Napisati program koji za datoc {2,3,4,5,6} odreduje svek-cifrene bro-
jeve koji su jednaki sumi faktorijela svojih cifara.
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8.5 Sistematizacija

(Paskal program = program (ime programa;
[(Definicije konstantii]
[(Deklaracije promenljivih]
[(Potprogram}]
(Blok) .
(Potprogram}) = (Potprogram )
(Potprogram)

(Potprograny)
(Potprogram) = (Procedura | (Funkcija)

(Procedura = procedure (ime) [(Argumentj];
[(Definicije konstanti]
[(Deklaracije promenljivih]
[(Potprogramy |
(Blok) ;

(Funkcija) = function (ime) [(Argument] : (Tip) ;
[(Definicije konstanti]
[(Deklaracije promenljivih]
[(Potprogramy |
(Blok funkcije ;

(Blok funkcije = begin
(naredba ;

(naredba ;
(ime funkcije := (izra2)
end

(Argument] = ((Arg); (Arg); ...)

(Arg) = [var] (ime) : (Tip)
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Glava 9

Razvoj programa

U programiranju postoje dve osnovne grupe problema: agoski problemi
i organizacioni problemi. Do sada smo se sretali samo saitgeskim proble-
mima, zato Sto su zadaci koje smo reSavali bili namerno takb@ni. Sada kada
smo nagili procedure i funkcije moZzemo da gtemo i na ozbiljnije programer-
ske poduhvate. Problem satim programima je u tome $to programer mora da
vodi ratuna o izuzetno mnogo pojedinosti i Sto Katia detalja i sitnica o kojima
se treba brinuti veoma brzo preraste intelektualne spastigprosénog ljudskog
bica. Neko je zato svojevremeno dao ovakav pogled na progaajair

Programming is the art of managing complexity!

Postoje mnogi né@ni (programerske tehnike) koje omaguyu da se izde na
kraj sa ogromnom katinom informacija i zahteva sa kojima se @gprogrameri
tokom rada. U ovoj glavtemo nadgiti kako se procedure i funkcije mogu grupisati
u biblioteke i videemotop-downtehniku programiranja (tj. tehnika programiranja
s vrha na nize)¢ija osnovna ideja je da se program profinjuje u malim koracim

9.1 Biblioteke procedura i funkcija (UNITS)

Moderne verzije programskog jezika Paskal ontagu da se grupe srodnih
procedura i funkcija koje operiSu nad istom grupom podatakanizuju ubibli-
oteke Kao i oban program, i biblioteka mora da se iskompajlira. Za razbki
obi¢nog programa biblioteka ne moze da se izvrSi nakon konijlaldeja je da
se biblioteke ukljéuju u druge programe koji onda koriste funkcije i procedare
tih biblioteka.
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Biblioteke se u Paskalu zownitszato Sto su to nezavispediniceprevaienija.
Svaka Paskal biblioteka ima slai@blik:

unit (ime biblioteké;
interface

(javne konstante

(javni tipovi)

(javne promenljive

(zaglavljajavnih procedura i funkcija
implementation

(privatne konstante

(privatni tipovi)

(privatne promenljive

(Javne i privatne procedure i funkcije
begin

(inicijalizacija javnih promenljivit
end.

Odeljakinterface sadrzi spisakavnih konstatni, tipova i promenljivih (5to
su konstante, tipovi i promenljive koje biblioteka nudi gimm programima), kao
i spisak deklaracija javnih funkcija i procedura (Sto sukftije i procedure koje
biblioteka nudi drugim programima).

Odeljakimplementation sadrzi implementaciju procedura i funkcija koje je
biblioteka obéala u odeljkuinterface. Za implementaciju javnih procedura i
funkcija te nam mozda trebati neke potedckonstante, tipovi, promenljive, proce-
dure i funkcije, i sve one se navode u ovom odeljku bibliotdkeenta je da su ovi
pomdani objektiprivatni i oni sene videu programu koji koristi biblioteku.

[0 Samo objekti deklarisani u odeljkinterface se vide u programu
koji koristi biblioteku. Objekti koji se nalaze u odeljkmplementation,
a nisu najavljeni u odeljkunterface sene videu programu koji ko-
risti biblioteku.

Ukoliko je to potrebno, i privatne i javnhe promenljive se rmogicijalizovati u
bloku koji sledi na kraju biblioteke. Ukoliko potreba zadijalizacijom ne postoji,
klju€na ré&€ begin se moZe izostaviti i biblioteka se zavrSava &hjom ré&i end.

0 Da bi prevodilac mogao da pronadije biblioteku, ime bibli@emora
biti isto kao ime fajla biblioteke!
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Program moZe da uveze biblioteku tako Sto se odmah nakoardelie pro-
grama navedeses (ime fajla biblioteke:

program (ime programa;
uses (ime fajla biblioteké
(konstante programa
(tipovi programa
(promenljive programa
(procedure i funkcije programa
begin

(telo programa
end.

Kada program uveze biblioteku, syevne konstante, tipovi, promenlive, proce-
dure i funkcije nam od tog trenutka stoje na raspolaganju.piNaer, evo jedne
male biblioteke koja sadrzi nekoliko algoritama teorij@jbva koje smo do sada
pominjali.

unit CeliBrojevi;

interface
function Prost(n : longint) : boolean;
function NZD(a, b : longint) : longint;
function Ojler(n : longint) : longint;

implementation

function Prost(n : longint) : boolean;
var
d, L : longint;
ok : boolean;
begin
if n < 2 then Prost := false
else begin
L := trunc(sqrt(n));
d := 3;
ok := (n = 2) or odd(n);
while ok and (d <= L) do begin

ok :=nmod d <> 0O;
d:=d+ 2
end;
Prost := ok
end
end;
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function NZD(a, b : longint) : longint;
var

r : longint;
begin

repeat

r :(=amod b; a :=b; b :=r1r

until r = 0;

NZD := a
end;

function Ojler(n : longint) : longint;

var
i, br : longint;
begin
br := 0;
for i :=1 to n do
if NZD(n, i) = 1 then inc(br);
Ojler := br
end;
end.

Ona mora biti smeStena u datotekellibrojevi.pas. Neki drugi program
moze da upotrebi ovu biblioteku, na primer, ovako:

program ProstiDelioci
uses CeliBrojevi;

var
n, d : integer;
begin
writeln(’Unesi n’); readln(n);
for d := 2 to n do
if Prost(d) then
writeln(d)
end.

9.2 Niz kao imenovani tip podataka

Neka su promenljiva i b deklarisane ovako:

var a : array [1 .. MaxN] of integer;
b : array [1 .. MaxN] of integer;
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Ako je potrebno iskopirati nia u nizb, nema nam druge nego da to uradimo
u jednojfor petlji:

for i := 1 to MaxN do b[i] := a[i];

Prirodno se postavlja pitanje: da li ovo moze da se uraditbZasto raunar ne bi
to mogao da uradi automatski? Da li moZe da se kaze neStb kao a?

| odgovor na sva ova pitanja je, naravno, m uspemo da ubedimo prevo-
dilac da promenljivea i b zauzimaju istu koBinu memorije, kao i to da je je u
oba sli€aja memorija organizovana na istidim U tom sli€aju se kopiranje sa-
drZzaja moze uraditi jednom super-brzom masinskom insijarkc Prevodilac bi
mogao da bude vesthi inteligentan i da sam date do zakljika da promenljivea
i b zauzimaju istu koBlinu memorije koja je organizovana na isticirau oba slu-
Caja, ali bi se time kompilacija zBajno usporila. Zato Paskal pribegava jednom
veoma jednostavnom i efikasnom reSenju: ako bismo postgind tipaobe pro-
menljive bude isto, prevodilac ne bi imao nikakvih probledaszakljl€i da sme da
kopira jednu promenljivu u drugu bajt po bajt. Trik se zatstsp u tome da prvo
deklariSemo novi tip i da onda kazemo daasib promenljive tog, novog tipa:

type Niz = array [1 .. MaxN] of integer;
var a, b : Niz;

Sada je naredbh := a legalna, a efekt je tamo onaj koji smo Zeleli: najbrze
mogLte kopiranje sadrzaja promenljiaeu promenljivub. UopSte, u Paskalu vazi
slede&e pravilo:

Ukoliko promenljivea i b nisu nekog prostog tipa, onda je naredba
b := a dozvoljena ako i samo ako obe promenljive imaju tip sa
istim imenom

Pored je dat kompletan pri- program NeBasJakoBistarPrimer;
mer koji bas i ne radi nesto jako const
pametno, ali pokazuje kako se MaxEl = 20;
definide i koristi novistrukturi- ~ tYPe _
rani tip podataka Nagradno pi— Niz = array [1 .. MaxEl] of integer;

. . . var
tanje: Sta radi ovaj program? i . integer;
a, b : Niz;
begin
for i := 1 to MaxEl do readln(a[il);
b := a;
for i := 1 to MaxEl do writeln(b[i])
end.
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Nizovi mogu da se pojave kao argumenti procedura i funksifam da moramo
da vodimo r&una o nekoliko stvari:

e Niz se moze pojaviti kao argument procedure ili funk@@no kadmeno-
vani tip podataka; dakle, ovako neSne smeala se pojavi u programu:

function BrPoz(a : array [1 .. MaxEl] of real) : integer;
AAAAAAAAAAA NE SME AAAAAAAAAAA

e Funkcijane mozeala vrati niz kao svoju vrednost; zato ovako nedéosme
da se pojavi u programu:

function F(n : integer) : Niz;
AAA NE SME

e lako su stringovi zapravo nizovi karaktera, njihov spdaijastatus kao po-
sledicu ima da funkcijanozeda vrati string kao rezultat svog rada.

Primer. Napisati funkciju koja  const
utvrduje koliko pozitivnih brojeva MaxEl = 100;

ima u datom nizu brojeva. type
Niz = array [1 .. MaxEl] of real;

function BrPoz(a : Niz) : integer;
var

i, n : integer;
begin

n := 0;

for i := 1 to MaxEl do

if a[i] > O then
n:=n+ 1;

BrPoz :=n

end;

Ako niz treba preneti u proceduru ili funkciju, onda je kaonmgeru na péetku
potrebno definisati odgovardjutip podataka. Ako Zelimo da vratimo niz kao re-

zultat nekog réunanja, onda moramo koristiti proceduru u koju se niz pcge
kao ulazno-izlazni argument, na primer ovako:

procedure P(n : integer; var REZ : Niz); { ovo je OK }
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Zadaci.

9.1. Norma 1niza brojevaa;,ay,...,an) je sledé&i broj |ag| +|az| + ... +|an|,
norma 2istog niza je sleda broj: \/a§+a§+ ...+ a2, anormac je broj:
max{|ai|,|az|,...,|an|}. Napisati funkcijeNormal, Norma2 i NormaInf
koje r&&unaju odgovarajtu normu niza brojeva, piemu je tip podataka
niza dat sa

const
MaxEl = 1000;

type
Niz = array [1 .. MaxEl] of real;

9.2. Napisati procedurtielikaSlova(var s : NizSlova; n : integer)
koja u delu nizas od prvog dan-tog mesta mala slova konvertuje u velika,
dok ostale simbole ostavlja neizmenjene. Pri tome je:

const
MaxE1l = 1000;

type
NizSlova = array [1 .. MaxEl] of char;

9.3 \eliki brojevi

Svaki programski jezik ima ogratgnje na maksimalan broj cifara celih bro-
jeva sa kojima zna da ¢ana. Ako Zelimo da radimo sa celim brojevima koji su
veti od onih koje jezik inicijalno podrzava, moramo sami daifamo odgovara-
juce procedure. Veliki brafemo pamtiti kao niz cifara:

const
MaxBigInt = 3000; {max broj cifara za BigInt}

type
BigInt = array [0 .. MaxBigInt] of integer;

pri C¢emu usvajamo konvenciju da udai redni brojk stoji cifra koja odgovara
stepenu 18 Na primer, broj 7145238emo predstaviti sledm nizom:

M x‘B/iEI 7 6 5 4 3 2 1 0

0 e 0 7 1 4 5 2 3 9

(© 2016 Dragan Masulogj sva prava zadrzana



206 GLAVA 9. RAZVOJ PROGRAMA

Procedur&eadBigInt ucitava veliki broj i uz put brine o tome da nageiak
dopiSe dovoljnu koliinu nula.

procedure ReadBigInt(var a : BiglInt);
var
S : string;
i : integer;
begin
readln(s);
for i := 1 to length(s) do
al[length(s) - i] := ord(s[i]) - ord(’0’);
for i := length(s) to MaxBigInt do a[i] := 0
end;

Procedurd spisiVBroj ispisuje veliki broj uz preskakanje votié nula:

function LeadingPos(a : BigInt) : integer;
var
i : integer;
begin
i := MaxBiglInt;
while (a[i] = 0) and (i > 0) do dec(i);
LeadingPos := i
end;

procedure WriteBigInt(a : Biglnt);

var
i : integer;

begin
i := LeadingPos(a);

while i >= 0 do begin
write(al[il]);
dec(i)
end
end;

Sledi procedura koja sabira dva velika broja tako Sto sirmwdabiranje “peske”.
Ukoliko rezultat ne moze da stane u pratbii broj mesta promenljivei gIntOverflow
dobija vrednostrue.

var
BigIntOverflow : boolean;

procedure AddBigInt(var c : BigInt; a, b : BigInt); { ¢ := a + b }
var
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i, rez, prenos : integer;

begin
prenos := 0;
for i := 0 to MaxBigInt do begin
rez := prenos + a[i] + b[i];
c[i] := rez mod 10;
prenos := rez div 10
end;
if prenos > 0 then BigIntOverflow := true
end;

Pogledajmo sada proceduru koja oduzima dva velika brojalsmuci oduzima-
nje “peske”. Pretpostavljamo da prvi broj nije maniji od drgger ne radimo sa
negativnim brojevima.

procedure SubtractBigInt(var c : BigInt; a, b : BiglInt);
{ c:=a-Db; USLOV: a > Db }
var
i : integer;
begin
for i := 0 to MaxBigInt - 1 do begin
if a[i] < b[i] then begin
a[i] := a[i] + 10;
ali+l] := a[i+1l] - 1

end;
c[i] := a[i] - b[i]
end;
c[MaxBigInt] := a[MaxBigInt] - b[MaxBigInt]
end;

Na kraju pokazujemo proceduru koja poredi dva velika br@aa vr&a —1 ako
je prvi broj maniji, 0 ako su jednaki, odnosno 1 ako je prvi tweiji.

function CompareBigInt(a, b : BigInt) : integer;
var

i : integer;
begin

i := MaxBiglInt;

while (a[i] = b[i]) and (i > 0) do dec(i);

if a[i] = b[i] then CompareBigInt := 0

else if a[i] < b[i] then CompareBigInt := -1
else CompareBigInt := 1
end;
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Napisati procedurdssignBigInt(var a : BigInt; n : longint);
koja “mali” prirodan brojn upisuje u veliki broja i tako simulira naredbu
da .= .

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava prirodan brop, potom
n velikih brojeva i potom réauna i ispisuje njihov zbir.

Napisati procedur@hortMulBigInt(var a : BigInt; n : integer);
koja mnozi veliki broja “malim” brojemn.

Napisati program koji réuna i ispisuje 1000-ti Fiboigev broj (on ima
manje od 300 cifara).

Napisati Paskal program koji od korisnik&itavan i racuna i ispisujen-
ti Clan niza koji je dat sled®mm rekurentnom vezomag = 0, a; = 13,
an =4an-1+9n-2.

Napisati Paskal program koji od korisnikaitavan i raCuna i ispisujen-ti
¢lan niza koiji je dat sled®mm rekurentnom vezona; = 1,a, = 2,a3 = 3,
an = N’a,_1 —2a,_2— 3a,_3.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava n i potom ra&una i
Stampan! koristeti velike brojeve.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itava n i potom r&una i
Stampay_, k! koristeti velike brojeve.

Napisati procedurtulBigInt(var c¢ : BigInt; a, b : BiglInt);
koja mnozi dva velika broja.

Napisati Paskal program koji od korisnik&itavan potomn velikih bro-
jevaay, ...,a, i ratuna i Stampa vrednost izraad+ ... + a2.

Niz brojeva zadat je na sledienaCin: Lo =2,L1 =5,Lh=3Ln_1—2L_>.
Napisati Paskal program kojitanal 1gpoako se zna da taj broj ima manje
od 400 cifara.

Napisati Paskal program koji od korisnikaitavan i raCuna i ispisujen-ti
¢lan niza koji je dat sled®mm rekurentnom vezonay = 1,a; =5,

{ an_18n_2, n neparno
(n—l)ay 1+a, 2, inace.

Napisati proceduru

DivModBigInt(x, y : BigInt; var q, r : Biglnt);;
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koja deli veliki brojx velikim brojemy. Argumentq sadrzi kolEnik, a
argumentr ostatak celobrojnog deljenja.

9.16. Za prirodan bron kazemo da je pseudoprost ako nije prostngdl — 2.
Napisati Paskal program koji od korisnik&itava pozitivan ceo braj i
utvrduje da li je to pseudoprost broj. Obratiti paznju na to dandze biti
veCi odmaxlongint.

9.4 Unit BInt

U ovom odeljkucemo pokazati kompletnu biblioteku za rad sa velikim bro-
jevima. PromenljivaBigIntOverflow ¢e dobiti vrednostrue ako je prilikom
sabiranja ili mnozenja velikih brojeva dosSlo do prekmaja maksimalne duzine
broja.

unit BInt; {Biblioteka za rad sa nenegativnim velikim brojevima}

interface
const
MaxBigInt = 3000; {max broj cifara za BigInt}
type
BigInt = array [0 .. MaxBigInt] of integer;
var
BigIntOverflow : boolean;

procedure ReadBigInt(var a : Biglnt);

procedure WriteBigInt(a : Biglnt);

procedure AssignBigInt(var a : BigInt; n : longint);
{a:=n}

procedure AddBigInt(var c : BigInt; a, b : BigInt);
{c:=a+Db}

function CompareBigInt(a, b : BigInt) : integer;
{-1zaa<b, 0zaa=Db, 1zaa>hb}

function IsZeroBigInt(a : BigInt) : boolean;

{a=07}
function 1IsOneBigInt(a : BigInt) : boolean;
{a=17}

procedure SubtractBigInt(var c : BigInt; a, b : Biglnt);
{c:=a-Db; USLOV: a>Db }
procedure ShortMulBigInt(var a : BigInt; n : integer);

{a := a * n}
procedure MulBigInt(var c : BigInt; a, b : BigInt);
{c := a * b}
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procedure DivModBigInt(x, y : BigInt; var q, r : Biglnt);
{ USLOV: v <> 0 }

implementation

function LeadingPos(a : BigInt) : integer;
{ privatna funkcija; ne vidi se izvan biblioteke }
{ vraca prvu cifru sleva koja nije nula }
var
i : integer;
begin
i := MaxBiglnt;
while (a[i] = 0) and (i > 0) do dec(i);
LeadingPos := i
end;

procedure Rearrange(var a : Biglnt);
{ privatna funkcija; ne vidi se izvan biblioteke }
{ sredjuje prenose }
var
i : integer;
begin
for i := 0 to MaxBigInt - 1 do begin
al[i+1] := a[i+1l] + a[i] div 10;
al[i] := a[i] mod 10
end;
if a[MaxBigInt] > 9 then begin
BigIntOverflow := true;
a[MaxBigInt] := a[MaxBigInt] mod 10
end
end;

procedure ReadBigInt(var a : Biglnt);
var
S : string;
i : integer;
begin
readln(s);
for i := 1 to length(s) do
al[length(s) - i] := ord(s[i]) - ord(’0’);
for i := length(s) to MaxBigInt do a[i] := 0
end;
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procedure WriteBigInt(a : Biglnt);

var
i : integer;

begin
i := LeadingPos(a);

while i >= 0 do begin
write(al[i]);
dec (i)
end
end;

procedure AssignBigInt(var a : BigInt; n : longint);

{a:=n}t
var

i : integer;
begin

i:=0;

while n > 0 do begin
al[i] := n mod 10;
n :=n div 10;
inc (i)

end;

while i <= MaxBigInt do begin
a[i] := 0;
inc (i)

end

end;

procedure AddBigInt(var c : BigInt; a, b : BigInt);
{c:=a+Db}

var
i, rez, prenos : integer;
begin
prenos := 0;
for i := 0 to MaxBigInt do begin
rez := prenos + a[i] + b[i];
c[i] := rez mod 10;
prenos := rez div 10
end;
if prenos > 0 then BigIntOverflow := true
end;
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function CompareBigInt(a, b : BigInt) : integer;
{-1 zaa<b, 0Ozaa=>b, 1 zaa>Db}
var
i : integer;
begin
i := MaxBiglnt;
while (a[i] = b[i]) and (i > 0) do dec(i);
if a[i] = b[i] then CompareBigInt := 0

else if a[i] < b[i] then CompareBigInt := -1
else CompareBigInt := 1
end;

function IsZeroBigInt(a : BigInt) : boolean;
{a=0"7}
begin
IsZeroBigInt := (LeadingPos(a) = 0) and (a[0] = 0)
end;

function IsOneBigInt(a : BigInt) : boolean;

{a=1"7}
begin

IsOneBigInt := (LeadingPos(a) = 0) and (a[0] = 1)
end;

procedure SubtractBigInt(var c¢ : BigInt; a, b : BigInt);
{c:=a-Db; USLOV: a >Db }
var
i : integer;
begin
for i := 0 to MaxBigInt - 1 do begin
if a[i] < b[i] then begin
al[i] := a[i] + 10;
ali+l] := al[i+1l] - 1

end;
c[i] := a[i] - b[i]
end;
c[MaxBigInt] := a[MaxBigInt] - b[MaxBigInt]
end;
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procedure ShortMulBigInt(var a : BiglInt; n : integer);

{a := a * n}
var
i : integer;
begin
for i := 0 to LeadingPos(a) do
a[i] := a[i] * n;
Rearrange(a)
end;

procedure MulBigInt(var c : BigInt; a, b : BigInt);

{c := a * b}
var

i, j : integer;
begin

AssignBigInt(c, 0);
for i := 0 to LeadingPos(a) do
for j := 0 to LeadingPos(b) do
if i + j > MaxBigInt then
BigIntOverflow := true
else
c[i + jl :=c[i + jl + a[i]l = b[]jl;
if not BigIntOverflow then
Rearrange(c)
end;

procedure DivModBigInt(x, y : BigInt; var q, r : Biglnt);
{ USLOV: vy <> 0 }

var
cmp, i, j, k, p, xN, yN, gN, temp, prenos, rez : integer;
t : BigInt;
ok : boolean;

begin

cmp := CompareBigInt(x, V);
if IsZeroBigInt(x) then
begin
AssignBigInt(q, 0);
AssignBigInt(r, 0)

end
else if IsOneBigInt(y) then
begin
q = X;
AssignBigInt(r, 0)
end

else if cmp = 0 { x = vy } then
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begin
AssignBigInt(q, 1);
AssignBigInt(r, 0)

end
else if cmp = -1 { x <y } then
begin
AssignBigInt(q, 0);
T =X
end

else begin
AssignBigInt(q, 0);
XN := LeadingPos(x); yN := LeadingPos(y);
k := xN - yN;

{y::=y* 10"k }
if k > 0 then begin

for i := yN downto O do y[i + k] := y[i];
for i := 0 to k - 1 do y[i] := 0;
yN = yN + k
end;
gN := -1;
for j := 0 to k do begin
ok := false;

p := x[xN] div y[xN]; { NB. xN = yN }
while not ok and (p > 0) do begin

{t :=vy * p, ali na specijalan nacin }
AssignBigInt(t, 0);
prenos := 0;
for i := 0 to yN - 1 do begin
rez := prenos + y[i] * p;
t[i] := rez mod 10;
prenos := rez div 10
end;

t[yN] := prenos + y[yN] = p;

if CompareBigInt(x, t) = -1 then
dec(p)
else begin
ok := true;
SubtractBigInt(x, x, t)
end
end;
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{ dodaj cifru p u niz q }
inc(gN);
alaN] := p;

{ skrati x }

X[xN - 1] := 10 » x[xN] + x[xN - 1];
x[xN] := 0;

dec(xN);

{vy :=ydiv 10 }
for i := 0 to yN - 1 do
y[i] := y[i + 1];

y[LyN] := 0;
dec(yN)

end {for};

{ okreni q }

for i := 0 to gN div 2 do begin
temp := q[i];

alil := qlaN - il;
q[gN - i] := temp
end;

r = X;
end {if}
end;

begin
BigIntOverflow := false
end.

Pogledajmo na primeru programa kojéwma faktorijel celog broja (a koiji vrlo
lako mozZe da izde iz opsega tipdongint) kako se koristi ova biblioteka.

program Faktorijel;
uses BInt;

var
i, n : integer;
fakt : Biglnt;
begin
writeln(’Unesi n’); readln(n);
AssignBigInt(fakt, 1); { fakt := 1 }
for i := 2 ton do
ShortMulBigInt(fakt, i); { fakt := fakt * i }
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if BigIntOverflow then
writeln(’Doslo je do prekoracenja tokom racunanja’)
else begin
WriteBigInt(fakt);
writeln
end
end.

9.5 Sistematizacija

Svaka Paskal biblioteka ima slaéil®blik:

unit (ime biblioteké;
interface

(javne konstante

(javni tipovi)

(javne promenljive

(zaglavljajavnih procedura i funkcija
implementation

(privatne konstante

(privatni tipovi)

(privatne promenljive

(Javne i privatne procedure i funkcije
begin

(inicijalizacija javnih promenljivih
end.

Program moZe da uveze biblioteku tako Sto se odmah nakoardelie pro-
grama navedeses (ime fajla biblioteké:

program (ime programa;
uses (ime fajla biblioteké
(konstante programa
(tipovi programa
(promenljive programa
(procedure i funkcije programa
begin

(telo programa
end.

Da bi prevodilac mogao da pronadje biblioteku, ime bibketenora biti isto
kao ime fajla biblioteke!
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Deklaracija promenljive nizovnog tipa ima slé&ileblik:

var
(ime) : array [(indeks}] of (proizvoljan_tip ;

Pri tome(indeks} ozna&ava né&in indeksiranja niza:

(indeks} = (konstanta .. (konstanta
|  integer | boolean | char

Niz se moze definisati i kao poseban tip:

type
(novo_ime_tipa = array [(indeks}] of (proizvoljan_tipg ;

Za promenljiveciji tipovi nisu prosti, ali imaju isto ime dozvoljeno je kpnje
sadrzaja jedne od njih u drugu:

type

(novo_ime_tipa = (neka_definicija_tipg;
var

(vary), (varp) : (novo_ime_tipa;
begin

(varp) := (var);
end.
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