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Predgovor

Knjiga dr Vladimira Ciri¢a, Uvod u programiranje i programski jezik C, vredna je
udzbenicka literatura koja ¢e biti od koristi, u prvom redu, studentima kojima je
osnovna linija obrazovanja vezana za neki od racunarskih pravaca, ali i onim studen-
tima koji studiraju razli¢ite tehnicke discipline, a neophodna su im programerska
znanja.

Autor je rad na knjizi zasnovao na svom bogatom, dugogodi$njem programer-
skom i pedagoskom iskustvu. On pazljivo uvodi ¢itaoca u svet programiranja kroz
poglavlja ove knjige. Pocetno poglavlje posveéeno je reSavanju problema uz pomoé
racunara i sadrzi pazljivo selektovane ¢injenice iz istorije racunarstva, kao i klasi-
fikaciju programskih jezika. Potom se fokus prebacuje na algoritme, uz demon-
straciju nacina predstavljanja, opis dijagrama toka, kao i osnovnih i slozenih al-
goritamskih struktura. Trece poglavlje zapocinje formalnim opisom sintakse pro-
gramskih jezika, ¢ime je uradena dobra priprema za prezentaciju osnovnih eleme-
nata programskog jezka C, §to je zapravo centralni predmet razmatranja u ovom
delu. U posebnom poglavlju predstavljene su promenljive, tipovi podataka i ope-
ratori. Kako bi student, koji pocinje sa programiranjem, imao jasniju sliku o
tome sa kakvim podacima se radi i kako podaci mogu biti organizovani, autor je
peto poglavlje posvetio osnovnim strukturama podataka. Poslednje, Sesto poglavlje
veoma sveobuhvatno razmatra funkcije i pomaze studentu da ovlada ovim kljuénim
sredstvom u programiranju.

Materijal sadrzi veliki broj preciznih i dobro postavljenih defincija, objasnjenja
su jezgrovita i orijentisana ka studentu, a posebnu vrednost predstavljaju pazljivo
kreirani originalni primeri koji ilustruju svaku od tema. Kontrolna pitanja na kraju
svakog poglavlja nemaju samo funkciju da provere znanje, ve¢ vrlo jasno ukazuju $ta
je to §to student treba da prepozna i kao znacajno usvoji iz prethodno prezentovanog
materijala. Nadam se da ¢e generacije studenata koje dolaze sa ovom knjigom dobiti
dobar uvod u programiranje i da ¢e sigurnim koracima savladati programski jezik

C.

U Nisu,
27.10.2014. godine
Prof. dr Ivan Milentijevié¢
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Resavanje problema uz
pomo¢ racunara

Prva upotreba re¢i "ra¢unar”, odnosno ”kompjuter” (eng. computer), zabelezena je
1613. godine u kontekstu osobe koja vrsi izracunavanja. Ovo znacenje je zadrzano
do sredine 20. veka, mada je ve¢ u drugoj polovini 19. veka re¢ pocela da dobija
danasnje znacenje.

Moderno rac¢unarstvo razvijalo se kroz konstantno usavrSavanje racunarskih
arhitektura i tehnika programiranja. Pocev od relativno jednostavnih uredaja
pomocu kojih je bilo moguce izvrsiti jednostavne racunske operacije, uredaji su
evoluirali, a prava ekspanzija razli¢itih programabilnih elektronskih kola desila se
sa pojavom integrisanih kola.

Tako je veoma tesko identifikovati neki uredaj kao ” prvi rac¢unar”, vredi pomenuti
neke od uredaja koji su uticali na razvoj racunarstva.

1.1 MasSinska obrada podataka

Jos od najranijih vremena ljudi su se trudili da konstruisu sprave koje bi im poma-
gale u izvodenju racunskih operacija. Jedna od rasprostranjenijih i ¢esce sretanih
sprava kroz istoriju bio je abakus (rac¢unaljka), konstruisan pre oko 5.000 godina.
Razvojem novih tehnologija usavrsSavale su se i racunarske sprave. Poznate su
mehanicke masine za sabiranje koje su konstruisali Leonardo da Vinéi (1425-1519)
i Blez Paskal (1623-1662), kao i Lajbnicova masina iz 1671. (Gottfried Wilhelm
von Leibniz), koja je pored sabiranja i oduzimanja obavljala i operacije mnozenja
i deljenja. Tek prvih decenija ovog veka pojavljuju se prve elektri¢ne ra¢unarske
masine sastavljene od elektromagnetnih releja. Ove masine su pravile veliku buku
pri radu, jer je svaka tranzicija logickih nivoa bila propra¢ena mehanic¢kim pomera-
njem kontakata uz pomo¢ elektromagneta. Amerikanci su tokom Drugog svetskog
rata razvili prvi potpuno elektronski racunar ENIAC (Electronic Numerical Inte-
grator and Computer), koji je radio na principu elektronskih cevi i bio prevashodno
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Kontrolna pitanja

1. Ko se smatra prvim programerom i na osnovu rada na kom uredaju?

2. Koji koncept nedostaje prvobitnim uredajima za racunanje da bi se mogli
smatrati racunarima u danasnjem smislu te rec¢i?

3. Od ¢ega se sastoji Tjuringova masina?

4. Modifikovati prelaske stanja Tjuringove masine iz primera 1.1, tako da se
glava za Citanje simbola na kraju programa ne vraca na pocetak niza simbola.

5. Opisati osnovne elemente Von Nojmanove arhitekture. Na koji nacin se
izvrSavaju instrukcije na ovoj arhitekturi?

6. Koje kategorije masinskih instrukcija postoje?
7. Koje su prednosti, a koje mane programiranja na asemblerskim jezicima?

8. Objasniti proces generisanja izvrsnog koda iz programa napisanog na asem-
blerskom jeziku. Koji su dodatni koraci potrebni kod makro-asemblerskih
jezika i zaSto?

9. U cemu se ogleda razlika u izvrSavanja programa napisanih na interpreterskim
jezicima i kompajlerskim jezicima?

10. Koje su faze u reSavanju problema uz pomo¢ racunara?

11. Odrediti vrednosti v/5, /7 i ¥/7 koriséenjem iterativnog postupka za izracunavanje
vrednosti funkcije z = {a:

-1
5 = etrn-1)
n
Ti+1 = — s 7;:0,1,2,....
n

Kroz korake postupka objasniti primenu ovih postupaka kod ruénih kalkula-
tora.

12. Sta je sintaksa, a §ta semantika programa?

Uvod u programiranje i programski jezik C
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Algoritmi

Algoritam je precizno definisani postupak, takav da pracenje koraka od pocetka
pa do kraja algoritma vodi resenju nekog konkretnog problema. Koraci algoritma
su elementarne celine koje se precizno i eksplicitno navode, bez podrazumevanih
delova.

Algoritmi se mogu predstaviti na razlicite nac¢ine. Nacini za predstavljanje
algoritama ukljucuju:

1. tekstualni opis na prirodnom jeziku,
2. dijagrame toka,

3. pseudokod,

4. strukturograme, i

5. programske jezike.

Algoritmi predstavljeni prirodnim jezikom koriste izraze koji imaju tendenciju
da budu razumljiviji i nedvosmisleni. Ovakvo predstavljanje se retko koristi za
slozene i tehnicki zahtevne algoritme. Dijagrami toka, pseudokod i strukturogrami
su strukturirani nac¢ini predstavljanja algoritama kojima se izbegavaju mnoge ne-
jasnoce i dvosmislenosti tipi¢ne za prirodne jezike. Programski jezici, s druge strane,
su prvenstveno namenjeni za predstavljanje algoritama u obliku koji se moze direk-
tno izvrsiti na racunaru.

Pored navedenih postoje i drugi nacini za predstavljanje algoritama. Jedan od
nacina koji nije medu gore navedenim je predstavljanje algoritma pomoc¢u Tjuringove
masine. Reprezentacija algoritma pomoéu Tjuringove masine uklju¢uje skup sim-
bola, stanja i definicije prelaza iz stanja u stanje, na nacin ilustrovan na primeru
1.1.

Po detaljnosti algoritma, moguce je izvrsiti podelu na tri nivoa:

1. Opisi na visokom nivou — su opisi algoritama koji ne zalaze u detalje i u
potpunosti ignorisu implementaciju. Na primeru Tjuringove masine na ovom

27



2.3. OSNOVNE I SLOZENE ALGORITAMSKE STRUKTURE 43

Petlja tipa while-do

Petlja tipa while-do, u prevodu sa engleskog "sve dok je - radi”, je osnovna algo-
ritamska struktura kojom se implementira uslovna petlja, kod koje se telo petlje
viSestruko izvrSava, kako joj i ime kaze, sve dok je uslov za izvrSavanje tela petlje
ispunjen. Ova petlja se krace naziva i while petlja. Dijagram toka ove strukture
prikazan je na slici 2.17.

telo petlje

Slika 2.17: Petlja tipa while

Kada se u toku izvrSenja algoritma naide na while petlju, proverava se uslov
za izvrSenje tela petlje. Svi parametri koji figurisu u uslovu moraju biti poznati u
tom trenutku, inace je algoritam neodreden i neprecizan. Ukoliko je uslov ispunjen
izvrsava se telo petlje. Nakon izvrSenja tela petlje izvrSenje se vraca se na trenutak
neposredno pre provere uslova (slika 2.17).

Napomena: Povratna grana iz tela petlje nazad na uslov je uvek prazna (ne
sadrzi nijedan blok) i crta se sa leve strane tela petlje, kako je prikazano na slici
2.17. Pradenjem ove povratne grane izvrsenje se vrac¢a neposredno trenutak pre
ispitivanja uslova (slika 2.17). Izmedu tog trenutka (crna tacka iznad uslova na slici
2.17) i samog uslova takode ne sme biti drugih blokova.

U telu petlje se mogu menjati parametri uslova. Kada se iteracija petlje zavrsi
uslov petlje se proverava ponovo. Ako uslov nije ispunjen petlja se zavrsava, ¢ime
se prelazi na izvrsenje prvog narednog bloka iza petlje.

Primer 2.10 (Algoritam regulatora za grejanje vode). Zadatak: Nacrtati struk-
turni dijagram toka algoritma po kome radi regulator za grejanje vode. Regula-
tor ima potenciometar za zadavanje zeljene temperature (7') i senzor za merenje
trenutne temperature vode (S). Greja¢ vode treba da bude ukljucen sve dok se ne
postigne zeljena temperatura vode. Kada je zeljena temperatura vode postignuta
grejac treba iskljuciti.

Uvod u programiranje i programski jezik C
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telo petlje

(Cmuslov pRE——

da

@Epetlje

Slika 2.26: Implementacija petlja tipa repeat-until pomocu petlje tipa while

Potrebno je napomenuti da je uslov na dijagramu sa slike 2.26 negiran, da bi
zadovoljio sled dogadaja po kome se kod while petlje telo izvrSava dok je uslov
ispunjen, a ne dok nije, kao kod repeat-until petlje.

Ova osobina da je algoritamsku strukturu koja prirodno namece upotrebu do-
while petlje moguée implementirati i while-do petljom ima za posledicu da neki
programski jezici nemaju osnovnu strukturu koja implementira ovu petlju. Bez
obzira na ovaj nedostatak u tim programskim jezicima, upotrebom while-do petlje
moguce je implementirati bilo koji algoritam.

For petlja

Petlja tipa for je osnovna algoritamska struktura kod koje se telo petlje izvrsava
viSe puta, a broj iteracija jeste poznat neposredno pre pocetka izvrsavanja petlje.
Broj iteracija petlje moze biti zadat konstantom (npr. 10 ponavljanja), ili moze biti
zadat parametarski (npr. N ponavljanja), s tim da vrednost parametra u slu¢aju
parametarskog zadavanja mora biti poznata pre pocetka petlje.

Pored zadatog broja iteracija, for petlja ima dodatni broja¢ ¢ija je vrednost
jednaka rednom broju trenutne iteracije. Vrednost ovog brojaca se pamti u pro-

Uvod u programiranje i programski jezik C
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a) b)

Slika 2.38: Primer nestrukturnih dijagrama toka: a) preklapajuce petlje, b)
nestrukturni uslovni skokovi

na koju treba preéi ako je uslov ispunjen. Ove naredbe unose nestrukturnost u tok
izvrsenja i veoma su Ceste kod masinskih i asemblerskih jezika. Masinski i asembler-
ski jezici nemaju strukture alternacije ni petlje, pa se sve algoritamske strukture
implementiraju naredbama uslovnog skoka. Dijagrami toka izvrSenja programa na
asemblerskom jeziku imaju elemente dijagrama prikazanog na slici 2.38b, cesto su
nestrukturni, i zbog toga ih je vrlo tesko pratiti i odrediti semantiku tako napisanog
programa. Otklanjanje semantickih gresaka u kompleksnom nestrukturnom algo-
ritmu je takode vremenski veoma zahtevan proces.

Na slici 2.39 uporedo su prikazani primeri pravilnog i nepravilnog kombino-
vanja osnovnih algoritamskih struktura. Na slici 2.39a prikazana je kombinacija
dve petlje, for i while, i dva grananja, oznacena sa alt_1 i alt_2. Pored ove 4 struk-
ture dijagram toka sadrzi i dva bloka za unos (ul i u2), dva bloka za prikaz (il i
i2), i tri bloka za obradu (ol, 02 i 03). Posmatrajuéi strukture po dubini, po¢ev od
spoljagnjih struktura ka unutrasnjim, na slici 2.39a razlikujemo:

1. sekvencu ulaza ul i

2. for petlju (petlja se posmatra kao jedinstvena celina u sekvenci u kojoj se
nalazi);

Uvod u programiranje i programski jezik C
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Slika 2.39: Primer slozenog strukturnog i nestrukturnog dijagrama toka

2.1. u for petlji imamo sekvencu u2,
2.2. 021
2.3. while petlju (petlja se posmatra kao celina u sekvenci);

2.3.1. u while petlji imamo sekvencu o2,

2.3.2. 111

2.3.3. alt_1 grananja (posmatra se kao celina u sekvenci);
2.3.3.1. u da grani alt_1 grananja o3
2.3.3.2. u ne grani grananje alt_2

Kao §to se iz prethodnog nabrajanja vidi, kod strukturnih algoritama se ta¢no
moze reéi koja struktura se nadovezuje na koju strukturu, i koja struktura je deo

Uvod u programiranje i programski jezik C
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Osnovni elementi
programskog jezika C

Programski jezici, bez obzira da li spadaju u jezike niskog, visokog ili veoma vi-
sokog nivoa, zahtevaju pisanje iskaza jezika po strogo definisanoj sintaksi. Ovo
je neophodno jer su kompajleri ipak samo ra¢unarski programi, koji moraju imati
jasno definisan ulaz u vidu izvornog koda kako bi generisali izvrsnu verziju pro-
grama. Sintaksa jezika opisuje pravilan redosled navodenja elemenata jezika. Pos-
toji nekoliko nacina za formalno opisivanje sintaksnih konstrukcija programskih
jezika. Ove forme se grubo mogu podeliti na forme koje sintaksu opisuju tekstua-
Ino, i forme koje opis sintakse predstavljaju graficki. Najpoznatija forma za opis
sintakse jezika iz grupe tekstualnih opisa je Bekus-Naurova forma, a najpoznatija
graficka reprezentacija sintakse programskih jezika jesu sintaksni dijagrami.

Na pocetku ovog poglavlja kratko ¢emo kroz par primera predstaviti Bekus-
Naurovu formu i sintaksne dijagrame, koje ¢emo kasnije u ovom poglavlju koristiti
za predstavljanje ispravnih sintaksnih konstrukcija programskog jezika C.

3.1 Formalni opis sintakse programskih jezika

Sintaksne konstrukcije programskih jezika nazivaju se i gramatikom programskog
jezika. Za opis programskih jezika ¢esto se koriste kontekstno-slobodne gramatike.
U formalnoj teoriji jezika, kontekstno-slobodna gramatika je gramatika u kojoj se
svako gramaticko pravilo moze izraziti u obliku

V = w,
gde je V simbol koji se definiSe, a w je niz definisanih i nedefinisanih simbola,
koji se koriste za opis simbola V' koji se definise. Termin ”kontekstno-slobodna”

predstavlja ¢injenicu da se V moze uvek zameniti sa w bez obzira na kontekst u
kome se javlja.

83



92 3. OSNOVNI ELEMENTI PROGRAMSKOG JEZIKA C

Izvorni program

Tekstualni fajl sa ekstenzijom .c (izvorni kod)

Preprocesiranje |
‘

: Kompajler |
¢ Izvorni kod (prevodilac) 3

Leksicki analizator

¢ Jezik simbola (tokena)

Sintaksni analizator

¢ Sintaksno stablo

Generator
medukoda

» |
Medukod A

» optimizacija

Generator
koda

’ Linker
$ Kod povezan sa funkcijama operativnog sistema (izvrsni “.exe” fajl)
’ Loader

¢ Masinski kod ucitan u memoriju racunara

Racunar Podaci
| —
v

Rezultat

Slika 3.5: Proces prevodenja i izvrSavanja programa napisanih na program-
skom jeziku C

Sintaksni analizator ¢e za ovaj niz odgovoriti da je konstrukcija ispravna i da pred-
stavlja dodelu vrednosti memorijskoj lokaciji koja se interno u programu naziva
promenljiva x, i generisa¢e odgovaraju¢i asemblerski kod.

3.3 Azbuka i tokeni C-a

Program na programskom jeziku piSe se povezivanjem osnovnih simbola (karak-
tera), u koje spadaju slova, cifre i specijalni znaci, u logicke celine. Azbuku pro-
gramskog jezika C Cine karakteri dati u tabeli 3.1.
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Mala slova abc...z

Velika slova ABC...Z

Cifre 0123456789

Specijalni karakteri +=_-()*& %S # ! <>|.,;:7 7 /?2{} []\

Nevidljivi karakteri  blank (prazno mesto), nova linija, tab (prazna mesta)

Tabela 3.1: Skup karaktera programskog jezika C

Definicija 3.1 (Token). Token programskog jezika je elementarna celina sac¢injena
od simbola azbuke koja ima neko znacenje u programskom jeziku.

Tokeni mogu biti:
1. kljuéne redci,
2. identifikatori,
3. separatori,
4. konstante,
5. literali,

6. operatori.

Kao sto je prikazano na slici 3.5, kompajler, odmah nakon faze preprocesiranja, pre-
poznaje elemente programskog jezika (tokene) i proverava u sintaksnom analizatoru
da li im je redosled navodenja odgovarajudi.

3.3.1 Kljucne reci

Definicija 3.2 (Kljuéne reci). Kljuéne reci su rec¢i koje u programskom jeziku
imaju specijalno znacenje.

U kljuéne reci spadaju naredbe za kontrolu toka izvrSenja programa, naredbe za
definisanje konstanti, naredbe za definisanje specijalnih delova koda, itd. Jedna od
karakteristika programskog jezika C je relativno mali broj klju¢nih reci. Programski
jezik Ada, na primer, ima 62 klju¢ne reéci, ali to ne znaci da su time moguénosti C-a
umanjene. Sve kljucne reéi programskog jezika C prikazane su u tabeli 3.2.

auto double int struct
break else long switch
case enum  register typedef
char extern return  union
const float short unsigned
continue for signed  void
default goto sizeof volatile
do if static while

Tabela 3.2: Kljucne re¢i programskog jezika C

Uvod u programiranje i programski jezik C
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96 3. OSNOVNI ELEMENTI PROGRAMSKOG JEZIKA C

Primer 3.13 (Program na C-u za odredivanje faktorijala broja). Program na
programskom jeziku C za odredivanje i prikazivanje faktorijala zadatog broja IV,
sa odgovarajuéim komentarima u kodu dat je u nastavku®.

/* Ovo je program za odredjvanje faktorijala
zadatog broja. Promenijive su:
N - ulazni parametar (zadati bro)

i - brojac petiie
F - prom. u kojoj pamtimo medjurezuliate za faktorial */
#include "stdioh”
main()
{
int N, F i /I ovde deklarisemo promenljive
scanf( %d",&N); /I unos broja sa tastature
F=1
for (=2 i<=N, i) Il for petia po i od 2 do N
F= Fxi /I prethodnu vrednost mnozimo sa i
print{ %ecd\n’,F); Il prikaz faktorijala
}
A

3.3.4 Konstante

Definicija 3.6 (Konstante). Konstante su konkretne vrednosti ¢ija je vrednost
napisana direktno u okviru programskog koda.

Konstante mogu biti:
1. celobrojne,
2. realne, i

3. znakovne (karakter konstante).

Celobrojne konstante

BNF notacija celobrojnih konstanti data je u primeru 3.3, EBNF notacija u primeru
3.6, a sintaksni dijagram u primeru 3.10.

Definicija 3.7 (Celobrojna konstanta u C-u). EBNF notacija celobrojne konstante
u programskom jeziku C je

CeoBroj == [0x|'0"][+"|'=] Cifra {Cifra} [1]|u]

4Linije programskog koda oznacene su brojevima sa leve strane. Ovi brojevi nisu
sastavni deo programa, veé ¢e biti koriséeni za referenciranje iz teksta na odredenu liniju
koda.
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Deklaracija konstanti

U C-u je pored promenljivih moguce deklarisati i konstante i dodeliti im simbolicko
ime. Za razliku od promenljivih, za konstante se ne odvaja memorijski prostor,
ve¢ kompajler na svim mestima u izvornom programskom kodu na kojima se nalazi
simbolicko ime konstante direktno postavlja njenu vrednost. Konstantama u okviru
programa nije moguée dodeliti vrednost.

EBNF deklaracije konstante je

(deklaracija_konstante) ::=
const (tip) (identifikator) = (konstanta);
(tip) == int | float | char

Vrednost iza simbola '=’ je obavezna. Na primeru programa 3.5 ilustrovana je
upotreba konstanti sa simboli¢ckim imenom.
Program 3.5
main()
{

const float PiF3.1415;
float R = 5, Obim;
Obim = 2*R:Pj;
print{"O=%6\n",Obim);

Iskaz sa funkcijom printf u 6. redu listinga programa 3.5 sadrzi konverzioni
karakter '%f’ za prikaz realnih brojeva.

3.6 Standardni ulaz i izlaz

Promenljive u programu mogu dobiti vrednost na jedan od dva nacina:
1. dodelom vrednosti konstante, promenljive, ili izraza,
2. unosom sa tastature ili nekog drugog spoljasnjeg uredaja.

Dodelu konstante ili vrednosti izraza promenljivoj moguce je izvrsiti pomocéu ope-
ratora dodele vrednosti '=’. Unos sa tastature ili nekog drugog spoljasnjeg uredaja
obi¢no se naziva ulaz, dok se prikaz, Stampanje rezultata i sl. naziva izlaz. Pro-
gramski jezik C nema operatore ni naredbe u vidu klju¢nih reci za ulaz i izlaz.

Da bi se koristili ulaz i izlaz potrebno je preprocesorskim direktivama ukljuciti
dodatne biblioteke funkcija koje sadrze funkcije za ulaz i izlaz.

C kompajler dolazi sa velikim brojem standardnih biblioteka. Svaka biblioteka
je poseban fajl na disku sa ekstenzijom .h (eng. header file, prev. header - zaglavlje),
koji sadrzi veliki broj dodatnih funkcija koje mogu znacajno prosiriti upotrebljivost

Uvod u programiranje i programski jezik C
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3.7.1 f-then i if-then-else

Kljuéna re¢ za naredbu grananja u C-u je if Sintaksni dijagram grananja tipa
if-then u C-u prikazan je na slici 3.8.

IfThen

‘ naredba l'
BlokNaredbi
Slika 3.8: Sintaksni dijagram grananja tipa if-then

Sintaksni dijagram sa slike 3.8, opisan re¢ima, kaze da se iza klju¢ne reé¢i if u
okviru malih zagrada ’(’ i’)’ piSe uslov grananja, nakon koga sledi naredba zavrsena
simbolom ’;’; ili blok naredbi. Uslov grananja u C-u moze biti celobrojna promen-
ljiva, ili celobrojni ili logicki izraz. U sluc¢aju celobrojne promenljive ili celobrojnog
izraza uslov nije ispunjen ako je vrednost promenljive, odnosno izraza 0, a jeste
ispunjen za bilo koju drugu vrednost.

Naredba ili blok naredbi ¢ine telo grananja, odnosno ”da” granu (definicija 2.7,
strana 40). Telo grananja ¢e se izvrsiti ukoliko je uslov grananja ispunjen, a ukoliko
nije telo ¢e se preskociti i izvrSenje ¢e nastaviti od prve naredbe koja se nalazi iza
grananja.

Napomena: U telu grananja u C-u moze se na¢i samo jedna naredba. Ukoliko
je potrebno u telo grananja smestiti vise od jedne naredbe, ove naredbe se moraju
grupisati u vidu bloka. Imajué¢i u vidu sintaksu bloka naredbi, ovo prakti¢no receno
znac¢i da, ukoliko je u telu samo jedna naredba, mogu, ali i ne moraju se pisati
zagrade '{’ i ’}’. Ukoliko se telo sastoji od vise naredbi, ove zagrade su obavezne.
Ovo vazi za sve upravljacke strukture C-a, a ne samo za grananja.

Uz dodatak kljucne reéi else, grananje tipa if-then postaje grananje tipa if-then-
else. Sintaksni dijagram if-then-else strukture prikazan je na slici 3.9.

IfThenElse

—{ IfThen }—Celse

naredba

BlokNaredbi

Slika 3.9: Sintaksni dijagram grananja tipa if-then-else

Zakljucak iz prethodne napomene za pisanje naredbe ili bloka naredbi sa ili bez
zagrada '{’ i’} vazii za else granu.
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start

opet

”Unesite dvocifren broj: ”

(_ N<10 ORN>100 Y€
lda
”Broj koji ste uneli nije dvocifren\n”
)

goto |

”Hvala sto ste uneli dvocifreni broj.\n”

Slika 3.19: Dijagram toka algoritma za programa sa naredbom bezuslovnog
skoka

gramu omogucavaju veliku fleksibilnost programeru, ali i unose rizik od pojave
semantickih gresaka koje se tesko otklanjaju, jer se program tesko prati.

Upotreba naredbi skoka je posebno izrazena u asemblerskim jezicima, gde su
naredbe bezuslovnog i naredbe uslovnog skoka ¢esto jedine dostupne naredbe za
kontrolu toka izvrSenja programa. Kombinovanjem naredbi bezuslovnog skoka i
strukture alternacije!’ moguée je implementirati bilo koju petlju.

Naredbe bezuslovnog skoka, konkretno u C-u, nalaze primenu i kod modifikacije
toka switch strukture.

Formiranje strukturne petlje naredbom bezuslovnog skoka

Kombinovanjem grananja i naredbi bezuslovnog skoka moguée je implementirati
petlje tipa while, do-while i for. S obzirom na to da je jednostavnije implementirati
petlju tipa do-while, razmotri¢emo prvo ovaj slucaj.

Dijagram toka petlje tipa do-while prikazan je na slici 2.24 (strana 50). Ova
petlja spada u bezuslovne petlje kod koje se telo petlje ponavlja sve dok se uslov
petlje ne ispuni. Uslov petlje nalazi se na kraju petlje, nakon poslednje naredbe
tela petlje.

1174 alternaciju se u asamblerskim jezicima koriste naredbe uslovnog skoka.

Uvod u programiranje i programski jezik C
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i=0
opet
i>10 ne
:
goto kraj
i=0

goto opet '7

kraj
aj ”\nkraj”
@)
a) b)

Slika 3.21: Dijagram toka algoritma petlje tipa while: a) regularne petlje,
b) petlje implementirane naredbama bezuslovnog skoka

Potrebno je naglasiti da je alternacija sa slike 3.21 nestrukturna, jer ima jednu
ulaznu i dve izlazne grane: regularnu i preko goto naredbe. Program za algoritam

#include 'stdioh”
main()
{
int i =0;
opet
if (>=10)
goto kraj
print(%d, ")
B+
goto opet;

0 3O Uk W

[
o ©

11 kraj
12 print\nkray);
13 }
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Promenljive, tipovi podataka
1 operatori

U prethodnom poglavlju bilo je re¢i o osnovnim elementima programskog jezika C.
Detaljno su razmotreni osnovni elementi i implementacija algoritamskih struktura
za kontrolu toka izvrSenja programa. Pored projektovanja toka izvrSenja algo-
ritma, podjednako je vazno razmotriti i podatke koje je potrebno pamtiti za vreme
izvrSenja programa.

U ovom poglavlju razmotri¢emo tipove podataka i operacije koje je moguce
izvoditi nad pojedinim tipovima podataka.

4.1 Osnovni tipovi podataka i operatori

Kao sto je definicijom 2.4 precizirano (strana 34), promenljiva u programiranju je
simbolicko ime za lokaciju u memoriji u kojoj je mogucée pamtiti vrednosti i ¢itati
ih iz nje. Memorijska lokacija moze pamtiti binarni niz nula i jedinica odredene
duzine.

Za promenljivu je neophodno znati format zapisa u memoriji, odnosno kako
”tumagciti” upisane nule i jedinice. Naime, ako kazemo da je sadrzaj Sesnaestobitne
lokacije sa simbolickim imenom A

A= (0011 1000 0000 0010)2,

to nije dovoljno. Potrebno je re¢i u kom formatu je zapis. Ukoliko je celobrojni
zapis, tada navedene nule i jedinice predstavljaju dekadni broj 14338. Ukoliko je A
realni broj sa 4-bitnim eksponentom i 12-bitnom mantisom u dvojitnom komple-
mentu, tada se radi o broju —2046-10% (ako je baza 10). Naravno, ako je mantisa u
nekom drugom formatu, rezultat, odnosno tumacenje sadrzaja memorijske lokacije
bi bilo drugacije.
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(11111111)9 i m = 0, $to predstavlja beskona¢nost, odnosno na engleskom infinity,
od cega je i skracenica INF u 3. redu izlaza. A

4.1.2 Zmnakovni podaci

Cesto se u programiranju javlja potreba za obradom reéi i re¢enica govornog jezika,
potreba za obradom teksta generalno, ili jednostavno prikazivanje tekstualnih poruka.
Za kodiranje znakovnih podataka u programskim jezicima najcescée se koristi ASCII
standard3.

Osnovni ASCII standard specificira numericke kodove za 128 simbola. Nu-
mericki kodovi su u opsegu od 0 do 127. Preslikavanje ”simbol - kod” dato je tzv.
ASCII tabelom. Simboli ASCII tabele su:

1. mala i velika slova engleske abecede,
2. decimalne cifre od 0 do 9,

3. znaci interpunkcije, i

4. specijalni simboli.

Svi simboli i odgovarajuéi kodovi ACSII tabele prikazani su na slici 4.3.

000 fnul) 016 » (dle) 032 sp D048 0 064 @ 080 P 096 °© 112 p
001 @ (=soh) 017 « (del) 033 ! 045 1 065 A 081 9 097 & 113 g
00z @ [stx) 015 1 (dcZ) 034 " 0S0 z 066 B 082 R 095 b 114 r
003 ¥ jetx) 019 ! jde3) 035 # 051 3 067 C 083 § 099 ¢ 115 =
004 + [eot) 0z0 9 (ded) 036 3 0Ssz 4 068 D 0854 T 100 d 116 t
005 & [eng) 021 5 (nak) 037 % 053 5 069 E 085 U 101 e 117 u
005 4 (ack) 0zz — (=yn) 0358 & 0S4 6 070 F 086 ¥ 102 £ 118 w
007 - (hel) 023 1 (eth) 039 0S5 7 071 G 087 W 103 g 119 w
005 @ (bs) 0z4 t (can) 040 | 0S6 & 072 H 088 ¥ 104 h 120 x
002 (tab) 025 | (em) 041 05?7 9 073 I 089 ¥ 105 i 121 ¥
o010 (1f) 0z5  [eof) 04z * OS§ : 074 J 090 Z 106 3 122 =
011 @ jwt) 027 — [esc) 043 + ose ;075 K 091 [ 107 k123 {
01z * (np) 0z5 L (£s) 044 , 060 < 076 L 092z % 108 1 124

013 ter) 0Z9 o (gs) 045 - 06l = 077 M 093 ] 109 m 125 }
014 B (=o0) 030 & (rs) 046 . 06z > 078 N 094 * 110 n 126 ~
015 @ (=i} 031 ¥ jus) 047 063 ? 079 & 095 111 o 127 o

Slika 4.3: ASCII tabela

Definicija 4.5 (Karakter). Karakterom u programiranju naziva se jedan simbol
ASCII tabele.

Napomena: ASCII tabela nije jedini standard za kodiranje znakovnih podataka.
Kao sto se sa slike 4.3 moze primetiti, u tabeli ne postoje slova ¢, ¢, §, z i d. Takode,
u tabeli se nalazi samo latini¢no pismo. UNICODE je skup standarda, od kojih su

3 ASCII - American Standard Code for Information Interchange
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5

Osnovne strukture podataka

Struktura podataka u opstem smislu je skup od vise podataka, koji su na neki na¢in
povezani. Veze koje postoje izmedu podataka uglavnom modeluju veze koje postoje
medu podacima u stvarnom svetu za problem koji se reSava na racunaru.

Potrebno je naglasiti da je struktura podataka termin koji postoji u programi-
ranju uopste, i generalniji je od strukturnog tipa podataka (klju¢éna re¢ struct u
C-u). Za kreiranje slozenijih struktura podataka koriste se osnovni i izvedeni tipovi
podataka. Strukturom podataka opisuju se podaci iz domena problema koji se
resava na racunaru.

5.1 Linearne i nelinearne strukture podataka

Generalno, sve strukture mogu se podeliti u dve grupe:
1. linearne, i

2. nelinearne strukture.

Definicija 5.1 (Linearne strukture). Linearna struktura je skup podataka gde
svaki podatak ima ta¢no dva susedna elementa, sem dva elementa na krajevima
strukture, koji imaju po jednog suseda.

Kaze se da svaki element ima levog i desnog suseda.

Definicija 5.2 (Nelinearne strukture). Nelinearna struktura je skup podataka u
kome ima podataka koji imaju vise od dva susedna elementa.

Na primer, linearnom strukturom se moze opisati muzicka numera na CD-u.
Naime, digitalni zapis zvuka je niz sukcesivnih celih brojeva, poredanih jedan za
drugim, koji redom predstavljaju vrednosti amplitude zvuka u datim trenucima.
Ovo je ilustrovano na slici 5.1. Kod zapisa u CD kvalitetu, zvuk se zapisuje sa
44.100 16-bitnih brojeva za jednu sekundu zvuka. Sve manje od toga je losiji kvalitet
zvuka od CD kvaliteta.
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nivo 0 o vkl | - ik

------------------------ infol--t1----t--|--------mmm oo
| o -

nivo 1 R 2 I |tk |link | ... | link
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Slika 5.31: Struktura stabla

Slika 5.32: Struktura grafa

odgovara po jedna vrsta i po jedna kolona, odnosno ¢voru ¢ odgovara i-ta kolona i
i-ta vrsta, a na postojanje veze (grane) izmedu ¢vorovai i j obi¢no ukazuje vrednost
elementa a; ; = 1. Vrednost a; ; = 0 sugeriSe da su évorovi nepovezani.

Matri¢na reprezentacija grafa sa slike 5.32 prikazana je na slici 5.33. Na slici je
posebno naglagena vrednost 1 u preseku vrste koja odgovara ¢voru B i kolone koja
odgovara ¢voru C, §to predstavlja postojanje grane izmedu ova dva ¢vora.

Uvod u programiranje i programski jezik C
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Funkcije

Funkcija je izdvojena programska celina (potprogram), ¢iji je zadatak da na osnovu
odredenog algoritma transformise ulazne podatke u novi podatak. Ulazni podaci
funkcije nazivaju se parametri funkcije, a izlazni podatak se naziva rezultat
funkcije.

Funkcije u programiranju dobile su naziv na osnovu koncepta matematickih
funkcija. Funkcija se u matematici moze predstaviti kao:

y:f(x17x25"'amn)7

gde je sa f oznacena funkcija, sa x1 do zy parametri, a sa y rezultat. Funkcija ima
viSe ulaznih parametara i jedan izlazni rezultat.

U programiranju se pored funkcija koristi i koncept procedura. Uobicajeno je u
programskim jezicima da se funkcijom naziva potprogram koji vraca jedan rezultat,
a da se potprogram koji moze vratiti vise rezultata naziva procedurom. Mnogi
programski jezici imaju i drugacije sintaksne konstrukcije za definisanje ova dva
tipa potprograma. Dakle, procedura je potprogram koji moze imati vise ulaznih
parametara, ali za razliku od funkcija moze imati i vise izlaznih rezultata. U C-u
procedure kao poseban koncept ne postoje. Za implementaciju procedura u C-u
koriste se funkcije, sa specificnim nacinom prenosa parametara, o kom ¢e biti reci
u kasnijim poglavljima.

U zavisnosti od toga ko implementira funkciju, funkcija moze biti korisnicka
ili standardna (bibliotecka). Korisnicke funkcije pise sam programer, dok se stan-
dardne funkcije isporuc¢uju uz kompajler.

Pomoc¢u funkcija se moze izvrsiti dekompozicija problema i sam problem resiti
jednostavnije. Dovoljno je da programer pozove funkciju na izvrsenje i preda joj
parametre, nakon Cega ¢e dobiti ocekivani rezultat. U sluc¢aju standardnih funkcija
nije neophodno da programer zna po kom algoritmu funkcija radi da bi mogao da
koristi funkciju. Kaze se da funkcija sakriva (enkapsulira, apstrahugje) sam postupak
kojim ostvaruje svoju funkcionalnost.

Funkcije se mogu pozvati na izvrSenje iz glavnog programa, ili iz druge funkcije.
Primer dekompozicije programa koji sadrzi funkcije prikazan je na slici 6.1. U pri-
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6.4. REKURZIVNE FUNKCIJE 285

{
}

printi{ Faktoriel _broja 5 je %d", faki5) );

Izlaz koji ovaj program daje je:
Faktorijel broja 5 je 120.

TIlustracija poziva ove rekurzivne funkcije data je na slici 6.9. Kako bi slika bila
jednostavnija i preglednija, na slici 6.9 prikazan je poziv rekurzivne funkcije za
pocetnu vrednost n = 2. Na slici je strelicama oznacen redosled poziva i povratka
iz razlicitih nivoa rekurzije, kao i vrednosti kojima se odredene instance pozivaju i
vrednosti koje vrac¢aju. Svakoj strelici na slici 6.9 pridruzen je redni broj u redosledu
izvrSenja. A

fakt(2 )f\®\ fakt(1) fakt(0)
pozivl. __poziv2. _ poziv 3.

int fakt(int n) nivoa nt fakt(int n) nivoa

1
I

|:{ I

if(n==0) :. if(n==0) :
return 1; Il preturn 1; |
else 1 else :
* -1) 1l 3

return akt(n 1),II retyrn 3
I

1

CARE N —_——— —_———— e e — =

ret. 2*¥1=1 ret. 1*¥T=

return 1

Slika 6.9: Ilustracija poziva rekurzivne funkcije na primeru funkcije za
izracunavanje faktoriela

U cilju realizacije rekurzije, prilikom prelaska sa jednog nivoa rekurzije na
naredni nivo, kompajler na stek pamti stanje u kom je trenutna funkcija zausta-
vljena. Povratkom na prethodni nivo rekurzije, sa vrha steka se uzimaju neophodne
informacije, kako bi izvrsenje moglo da se nastavi sa mesta gde se stalo.
Napomena: Ukoliko rekurzivna funkcija nema uslov za kraj rekurzije, rekurzivni
pozivi nisu ograniceni i dubina rekurzije se povecava sve dok ne napuni stek koji je
kompajler rezervisao za potrebe rekurzije. Ovakvi programi se obi¢no zavrsavaju
greskom ”prekoracenje steka” (eng. stack overflow).

Primer 6.9 (Rekurzivna funkcija za odredivanje NZD brojeva). NZD se rekurzivno
moze definisati kao:

n, n=m
NZD(n,m)=< NZD(n-—m,m), n>m . (6.2)
NZD(m —mn,n), n<m

Rekurzivna funkcija za odredivanje NZD broja je data u nastavku.

Uvod u programiranje i programski jezik C
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U prvom pozivu ¢ée biti u¢itano prvih 29 karaktera, t.j. tekst: ”Prvi red je u ovom
slucaju du”, a kao poslednji karakter u stringu ¢e biti pridodat simbol za kraj stringa
\0’. Ovaj poziv ¢e ujedno i povecati interni broja¢ u strukturi FILE | kako bi se
oznacio deo fajla koji je procitan. Sledeéi poziv ¢e procitati tekst do kraja reda,
ali ne i naredni red, pa ¢e vrednost u stringu A posle drugog poziva biti ”zi od
ostalih.”.

Tredi poziv ¢e uéitati samo drugi red, a ¢etvrti poziv treéi red. A

getc

Nekada je zbog prirode konkretnog algoritma za obradu tekstualnog fajla optimal-
nije i jednostavnije ¢itati jedan po jedan karakter iz fajla i odmah ih obradivati,
umesto ucitavanja cele linije u string, odakle se nakon toga vrsi obrada. Funkcija
koja omogucava Citanje jednog po jednog karaktera iz tekstualnog fajla je funkcija
getc iz standardne biblioteke ”stdio.h”.

1. Deklaracija funkcije

int getc(FILE * tok)

2. Opis dejstva

Cita jedan karakter iz fajla, odnosno ulaznog toka podataka.

3. Parametri
tok — Tok sa koga se ucitavaju podaci.

4. Povratna vrednost

Funkcija ¢ita podatak tipa unsigned char, konvertuje ga i vraca podatak tipa
int. U slucaju da se prilikom ¢itanja fajla doslo do kraja fajla, kao i u sluc¢aju
greske, funkcija vraca specijalni karakter ¢iji je ASCII kod jednak vrednosti
simbolicke konstante iz standardne biblioteke ”stdio.h” pod nazivom EOF.
Ime ove simbolicke konstante je skracenica od engleskih reci End Of File, §to

u prevodu znadi kraj fajla.
Slededi primer ilustruje upotrebu funkcije gete.

Primer 6.43 (Upotreba funkcije getc za ucitavanje jednog karaktera iz fajla).
Ukoliko je na primer potrebno odrediti broj karaktera u fajlu, to je jednostavnije
uciniti ¢itanjem jednog po jednog karaktera iz fajla. Sledec¢i program odreduje broj
karaktera u fajlu "niz.tat”.

#include 'stdioh”
main()
{
int B=0;
FILE *f = fopen(hiztd!, '),

Uvod u programiranje i programski jezik C
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