1. Osnove programiranja

1.1. Programiranje i programski jezici
1.1.1. Uvod

-pojmovi program i programiranje prisutni su danas na svakom koraku

-mada se znacenje tih pojmova smatra razumljivim, postupak programiranja to nije

-danas smo okruzeni sloZenim elektroni¢ckim uredajima (racunalima, mobitelima,...), za koje
upotreba 1 upute za rad ukljucuju postupak programiranja

-na primjer, nove perilice rublja imaju vise senzora (npr. temperature vode, razine vode i sl.) pa
omogucuju sve ucinkovitije, a time i Stedljivije pranje, ali potrebno ih je pravilno programirati
-jednostavan primjer programiranja obradivali smo prosle godine u Excelu kada smo ucili koristenje
nekih od jednostavnijih funkeija (npr. min, max, average, if, sum,...)

-Excel je aplikacija koja se u nekim zanimanjima koristi intenzivno (Spediteri, ekonomisti, prometni
tehnicari,...), pa znati osnove programiranja moze biti vrlo korisno

-osnove programiranja korisno je znati za primjenu u tzv. skriptnim jezicima koji omogucuju
automatiziranu primjenu nekih programskih alata

-npr. u Photoshopu se obrada fotografija moze automatizirati tako da se svakoj fotografiji podesi
automatski kontrast i balans boja

-kod programiranja naSe iskustvo i nacdin _razmiSljanja Cesto nisu uskladeni s nacinom
programiranja uredaja i naprava

-zato se moramo kod programiranja prilagoditi trazenom objektu (racunalo, perilica, mobitel,...)
-slijedi nekoliko definicija op¢ih pojmova vezanih uz programiranje (koje smo ucili u 1. razredu)
-programska oprema — skup svih programa instaliranih na nekom raunalu

-program — niz naredbi (uputa) koje se izvode to€no odredenim redoslijedom da bi se izvrSio neki
zadani cilj (npr. sviranje pjesme, promjena veli¢ine fotografije, ispis na printer,...)

-naredba (engl. instruction) — nalog racunalu za izvrSenje neke jednostavne radnje (npr. zbrajanje
dva broja, pamcenje nekog broja, registriranje pomaka misa,...)

-primjer jedne naredbe:

A=A4+1
(vrijednost A se poveca za 1, ako je A prije ove naredbe bilo 15, nakon nje je 16)
-da bi se program mogao Koristiti na raCunalu potrebno ga je prethodno instalirati
-instalacija programa — postupak kojim se napisani program priprema za rad
-program pisu programeri u nekom od brojnih programskih jezika (npr. C, C++, C##, Visual Basic,
QBasic, Bascom,...)
-programski jezik (engl. programming language) - to je program koji prepoznaje neke unaprijed
zadane nazive (tzv. klju¢ne rije¢i (engl. keyword)) ¢ijim kombiniranjem po unaprijed zadanim
pravilima piSemo nove programe
-postupak pisanja programa zovemo programiranjem (engl. programming)
-programiranje je sloZeni umni postupak koji zahtijeva prilicno znanja i uvjeZbavanja te upornost,
a moze biti vremenski zahtjevan
-programiranje je jedan od najstresnijih poslova
-problem kod programiranja je postojanje ogromnog broja programskih jezika od kojih svaki trazi
dosta dugo ucenje i vjezbanje
-veéina programskih jezika ima zajedniCke osnovne elemente koji se mogu u razliitim jezicima
pomalo razlikovati na¢inom upotrebe i pisanja, ali su sli¢ni
-cilj nastave ovog predmeta je svladavanje tog zajednickog dijela programskih jezika, a kao
programski jezik izabran je C, odnosno C++
-mi ¢emo na vjezbama koristiti besplatni programski alat wxDev-C++ koji mozete skinuti s internetske
adrese http://wxdsgn.sourceforge.net, a knjigu o programiranju tim programskim alatom na adresi
http://wxdevcepp-book.sourceforge.net

1.1.2. Programski jezici
-razvoj programskih jezika pratio je razvoj racunala
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-na pocetku razvoja racunala samo je mali broj ljudi imao moguénost programirati racunalo, a svako
racunalo trazilo je drukcije programiranje
-razvojem racunalne tehnike racunala postaju dostupnija, krug programera se $iri, a programiranje
se standardizira uvodenjem programskih jezika
-tako pocinje programiranje ra¢unala u obliku koji nam je danas poznat
-programske jezike mozemo podijeliti u ovih 5 skupina:
a) strojni jezici
-to je najniZa razina programiranja, a piSe se u binarnom obliku (cijeli program sastoji se samo
od nizova 01 1)
-svaki strojni jezik pisan je samo za odredeni procesor pa je pisanje programa u strojnom jeziku
vrlo sloZeno 1 zahtijeva dobro poznavanje grade racunala
b) simboli€ki jezici niske razine (asembleri)
-nastali su kako bi ljudima olakS$ali programiranje, jer ljudi lakSe pamte simbole, nego binarne
brojeve
-takvi jezici jo§ uvijek su prilagodeniji ra¢unalu, nego programeru koji ih koristi
-asembler (engl. assembler) je simbolicki jezik u kome je svaka binarna naredba strojnog jezika
predocena odgovarajuc¢im simbolom (najc¢es¢e kombinacijom nekoliko slova)
-primjer:
ADD - zbroji (engl. add)
SUB - oduzmi (engl. subtract)
CMP - usporedi (engl. compare)
-kombinacije slova koje se lako pamte, jer podsjecaju na znacenje naredbe, a predocuju strojne
naredbe, zovemo mnemonicima (engl. mnemonic)
-program napisan u asembleru mora biti preveden u binarni oblik da bi ga procesor mogao izvrsiti
-simbole u binarni oblik prevodi program koji zovemo jezi¢ni prevoditelj
-primjer asemblerske naredbe:
ADD A, #100
-programi pisani u asembleru su Citljiviji i lakSi za razumijevanje od binarnog zapisa, ali ih je joS
uvijek vrlo teSko pisati i ispravljati
-oni ovise o vrsti i unutarnjoj gradi rac¢unala (procesoru)
-imaju veliku brzinu izvr§avanja (rade brze od istih programa pisanih u jezicima vise razine)
-rijetko se koriste na ra¢unalima
¢) visi programskKi jezici
-da bi se olakSalo programiranje i da bi se isti program mogao izvrSavati na razliitim
racunalima (procesorima) stvoreni su simbolicki jezici visoke razine (naredbe su nalik
govornom jeziku, lakSe za pamdéenje i upotrebu od naredbi simbolickih jezika nize razine)
-kod simbolickih jezika visoke razine se viSe naredbi strojnog ili asemblerskog jezika predocuje
jednom simbolickom naredbom
-programi napisani u nekom od viSih programskih jezika neovisni su o racunalu na kome se
izvrSavaju
-primjer programa u jeziku vise razine (jezik C):
inta=5;
int b=7;
int c;
c=b-a;
-u tom primjeru pod imenima a i b pamte se dva cijela broja (5 i 7), a njihova razlika pamti se pod
imenom ¢
-simboli¢ki jezici visoke razine mogu biti po namjeni:
a) jezici opée namjene
-mogu se koristiti za bilo koje zadatke
b) jezici prilagodeni odredenoj vrsti problema
-to su jezici posebno prilagodeni za odredeno podrucje primjene
-u drugoj polovini 20.-og stoljeca nastaju programski jezici Fortran, Cobol, Basic, Pascal, C, C++,
Visual Basic, Visual C, Java, C## 1 mnogi drugi
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-C jezik (autor Denis M. Ritchie, 1972. godine) je jezik opée namjene, velikih moguénosti, u
nacelu neovisan o rac¢unalu na kojem se izvodi
-postigao je vrlo velik uspjeh
-programski jezik C nema mnogo kljuénih (rezerviranih) rije€i, samo njih 32
-C je modularan jezik jer omogucava podjelu programskog zadatka na manje cjeline koje se
mogu neovisno rjeSavati i provjeravati, a po zavrSetku ugraditi u glavni program
-bitno poboljSanje jezika C napravio je oko 1980. godine Bjarne Stroustrup koji mu je dao
podrsku za tzv. objektno orijentirano programiranje (engl. object-oriented programming) te ga
nazvao programskim jezikom C++
-jezik C++ danas je jedan od najkoriStenijih programskih jezika opée namjene
-program pisan u jeziku viSe razine mora se prije pokretanja pomocu jezi¢nog prevoditelja
pretvoriti u oblik pogodan za odredeni procesor
-jezi¢ne prevoditelje dijelimo u dvije grupe:
a) interpreteri (engl. interpreter)
-naredbe viSeg programskog jezika pretvaraju u naredbe strojnog jezika tijekom izvr§avanja (takav
je npr. QBasic)
b) kompajleri (engl. compiler)
-naredbe viSeg programskog jezika pretvaraju u naredbe strojnog jezika prije izvrSavanja (takav je
npr. C++), a rezultat je izvr$na datoteka (engl. executable file, sufiks .exe) koja se moze
pokrenuti i izvrSiti radnje za koje je programirama

d) programski jezici prilagodeni krajnjim korisnicima
-to su jezici kojima se ubrzava programiranje , a njima se mogu sluziti i neprogrameri
-takvi su npr. upitni jezici za baze podataka (npr. SQL)

e) programskKi jezici neovisni o sklopovlju i operativnom sustavu
-to su jezici koji se jednom napisani mogu izvrSavati na bilo kojem racunalu s bilo kojim
instaliranim operativnim sustavom
-njihovu pojavu potaknuo je razvoj Interneta i potreba za prenosivo$éu programa s jednog
racunala na drugo, neovisno o rac¢unalu i instaliranom operativhom sustavu
-primjer takvog jezika je Java

-programske jezike po gradi (strukturi) dijelimo na:

a) proceduralne (engl. procedural language)
-program se dijeli na niz manjih cjelina od kojih svaka radi dio ukupnog zadatka
-primjeri takvih programskih jezika su C, Basic,...

b) objektno orijentirane (engl. object-oriented language)
-u programu definiramo objekte koji se sastoje od podataka i operacija koje se mogu provesti
na njima
-potom vanjske radnje (npr. pomaci misa po prozoru) definiraju dogadanja nedu objektima, a
time 1 tijek programa
-primjeri takvih programskih jezika su Visual Basic, Visual C,..

1.2. Nacela programiranja
-u rjeSavanju zadataka covjek se sluzi:
a) znanjem
b) iskustvom
¢) logickim rasudivanjem
d) intuicijom
e) pam¢enjem
f) osjecajima itd.
-u rjeSavanju zadataka rac¢unale koristi samo:
a) pam¢enje
b) logicko rasudivanje
-da bi racunalo rijesilo zadatak, zadatak treba pretvoriti u oblik koji uklju¢uje samo pamdenje i
logicko rasudivanje




-u pretvorbi zadataka pomazu nam pomo¢ni postupci

-glavni pomocéni postupci za pretvorbu zadatka u oblik prihvatljiv ra¢unalu su:

a) planiranje

b) analiza zadatka

c) algoritam

d) pseudokod

e) dijagram tijeka

-Sto je zadatak sloZeniji, to je potrebno viSe pomo¢nih postupaka

-prvi korak u rjeSavanju zadatka je planiranje

-planiranjem se odreduje tko ¢e, kada i Sto raditi

-njime se predvidaju i rasporeduju pojedine faze izrade programa

-preduvjet da bi se neki zadatak uspjeSno rijeSio je znati kako on zapravo glasi

-analiza zadatka je rasclanjivanje i potpuno razumijevanje zadatka i Zeljenih rezultata
-rezultat analize je tzv. specifikacija zadatka

-specifikacija zadatka je dokument koji sadrzi podroban opis zadatka i Zeljenih rezultata
-racunalo zadatak moze rijesiti samo ako dobije naputak kako to uciniti

-takav se naputak naziva algoritam (engl. algorithm)

-cilj algoritma je cjelokupni zadatak svesti na niz jednostavnih, manjih radnji
-izvrSavanjem tih osnovnih radnji moguce je na temelju ulaznih podataka dobiti rezultat
-na sljedecoj slici prikazan je suodnos ulaznih podataka, algoritma i rezultata rada programa

ULAZ OBRADA IZLAZ

(ulazni podaci) (algoritam) (rezultat)

-veéina zadataka se moze rijesiti na yiSe razli¢itih nacina pa je za njihovo rjeSenje mogucée napisati
viSe razliitih algoritama

-autor algoritma nastoji pronaci algoritam koji najbrZe, najucinkovitije i najsigurnije dovodi do
rezultata

-algoritam je jedan od koraka pri pretvorbi zadatka u racunalni program

-obi¢no ga se prikazuje:

a) dijagramom tijeka (engl. flow chart)

b) pseudokodom (engl. pseudocode)

-graficki prikaz algoritma naziva se dijagram tijeka

-dijagram tijeka je koristan jer pregledno prikazuje algoritam, omogucéava lakSu analizu i provjeru
predloZenog rjeSenja, te pronalaZenje boljih postupaka rjeSavanja zadatka

-dijagram tijeka se sastoji od nekoliko jednostavnih geometrijskih likova spojenih usmjerenim
crtama

-usmjerene crte pokazuju tijek rjeSavanja zadatka pa odatle i naziv dijagrama

-pseudokdd izgleda kao program, jer nalikuje na racunalni program, ali nije napisan u
programskom jeziku

-sastoji se od kratkih izraza na govornom jeziku koji opisuju i ukratko objaSnjavaju pojedine
zadatke algoritma

-pseudokdd treba biti napisan tako da programer moze na temelju njega napisati program u bilo
kojem programskom jeziku

-svaki programski jezik ima ogranieni skup rijeéi koje imaju posebna znacenja i ne smiju se
koristiti u druge svrhe

-takve se rijeci nazivaju kljuénim (rezerviranim) rije¢ima (engl. keyword, reserved word)

-za svaki su programski jezik propisana pravila slaganja (pisanja) klju¢nih rijeci u naredbe

-takva se pravila nazivaju sintaksa (engl. syntax)

-ako se ne zadovolji propisana sintaksa, program ¢e biti neispravan i nece se mo¢i izvrsiti

-da bi program bio uporabno koristan, mora biti logi¢ki ispravan

-za otkrivanje logi¢kih pogresaka potrebno je provjeravati (testirati) program
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-program provjerava autor programa, vise ljudi kod proizvodaca progama ili neovisni ispitivaci
-odrZavanje programa je postupak mijenjanja programa tijekom njegovog “zivotnog vijeka"
-odrZavanje moze biti:

a) izravno (npr. temeljem ugovora o odrzavanju)

b) neizravno (npr. izdavanjem novih inacica i ispravaka programa za programe koji se prodaju u
velikim koli¢inama (npr. za program Windows izdaju se zakrpe, npr. SP1, SP2,...))

-dokumentacija je vazan dodatak programu, a sastoji se od:

a) uputa za instaliranje programa

b) priru¢nika za korisnike

c) tehni¢kog opisa programa

-programska struktura opisuje nadin i redoslijed izvrSavanja pojedinih radnji koje dovode do
konacnog rjeSenja zadatka

1.3. Algoritam — teorija i vjezbe
-racunalo postavljeni zadatak moze rijeSiti samo ako dobije upute kako to uciniti
-pritom se ta uputa mora sastojati samo od razliitih operacija, npr. aritmetickih (+, -, *,/,...),
relacijskih (<, >, =,...), logic¢kih (I, ILI, NE,...),...) 1 paméenja vrijednosti koje uvr§tavamo u program
(ulazni podaci) ili dobivamo kao medurezultate i rezultate (izlazni podaci)
-niz takvih uputa tvore algoritam (engl. algorithm)
-cilj algoritma je cjelokupni zadatak svesti na niz_jednostavnih, manjih postupaka koji svojim
kombiniranjem rjesavaju cijeli zadatak
-izvrSavanjem tih osnovnih radnji moguce je na temelju ulaznih podataka dobiti rezultat
-na sljedecoj slici prikazan je suodnos ulaznih podataka, algoritma i rezultata rada programa

ULAZ OBRADA IZLAZ

(ulazni podaci) (algoritam) (rezultat)

-veéina zadataka se moze rijesiti na yiSe razli¢itih nacina pa je za njihovo rjeSenje moguce napisati

viSe razli¢itih algoritama

-autor algoritma redovito nastoji pronac¢i algoritam koji majbrze, najucinkovitije i najsigurnije

dovodi do rezultata

-algoritam se mora pisati jasno i detaljno tako da ga svaka zainteresirana osoba moze shvatiti

-algoritam izvrSavanjem od pocetka do kraja uvijek za iste ulazne podatke mora dati isti rezultat

-kod pisanja algoritma sluzimo se svakodnevnim govorom, a ne koristimo naredbe nekog

programskog jezika

-kod algoritma moraju biti zadovoljeni ovi uvjeti:

a) postoje jasno definirani ulazni podaci (tzv. pocetni objekti)

b) zavr§etkom algoritma moramo dobiti rezultat (izlazni podaci ili tzv. zavrSni objekti)

c) algoritam za iste ulazne podatke uvijek mora dati iste rezultate

d) algoritam mora imati kona¢an broj postupaka tijekom izvodenja (tj. konac¢ni broj koraka
(instrukcija) algoritma)

e) zbog potrebe za kona¢nim brojem koraka svaki algoritam zavrSava u konaénom vremenu, tj.

mora postojati kraj algoritma

f) svaki korak (instrukcija) u algoritmu mora biti izvediv (npr. u tijeku izvodenja algoritma za

djeljenje dva broja, ne smije se javiti slucaj djeljenja s 0, jer takvo djeljenje ne daje definirani rezultat;

primjerice, 89/0 ne daje nikakav rezultat)

g) sve instrukcije algoritma moraju biti zadane tako da budu jednoznacne, tj. ne smije se ostaviti

mogucnost da rezultat nekog koraka nije uvijek isti za iste ulazne podatke

-npr. ne smije postojati naredba poput povecaj a za 3 ili ga smanji za 1, jer to nije jednoznacno

zadavanje - moguca su dva rezultata

-algoritmi po namjeni mogu biti:




a) specijalizirani
-namjenjeni su za rad samo za neke ulazne podatke (npr. algoritam za zbrajanje prirodnih brojeva
ne koristi se razlomcima kao ulaznim podacima, jer nece dati dobar rezultat)
b) opéeniti
-kod njih se definira viSe skupina (klasa) ulaznih podataka za koje algoritam vrijedi (npr.
algoritam za zbrajanje kompleksnih brojeva primjenjiv je i na prirodne, cijele i realne brojeve)
-Cesto se specijalizirani i bitni dijelovi programa zovu algoritmima
-kod izvodenja algoritma ulazni podaci, medurezultati i rezultati pamte se pomocu proizvoljnih
imena (¢im_kradih radi brzeg pisanja, npr. slova abecede, poput a, d, 1, m, rije¢i poput broj, prvi,
drugi,...) koje zovemo varijablama

-------

programa moze mijenjati
-kod programiranja (i u algoritmima) nastojimo koristiti ¢im manje varijabli da bi program na
racunalu trosio ¢im manju koli¢inu memorije
-u tom slucaju algoritam moze biti brZi u_izvodenju, ali to nije pravilo - lako se moze desiti da
algoritam s vise varijabli bude brzi
-kod algoritama je zato Cesto potrebno paziti na to Sto je bitnije: veéa brzina izvrSavanja algoritma
(uobicajeno) ili manji utrosak memorije (rijede, osim kada se radi o velikoj koli¢ini memorije, npr.
kod rada sa slikama i videom)
-primjeri algoritama:
1.) NapiSite algoritam koji unosi dva broja a i b, ra¢una njihov zbroj i ispisuje rezultat na ekranu
-rjeSenje:
ucitaj a
ucitaj b
c=a+b
ispisi ¢ na ekranu
2.) Napisite algoritam za izradunavanje vrijednosti kvadratne funkcije y=5x’+3x-4 , a rezultat ispiSite
na ekranu za uneSeni x (pretpostavite da u jednom koraku algoritma mozete obaviti samo jednu
osnovnu matematicku operaciju (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, djeljenje) nad dva operanda).
-rjeSenje:
ucitaj x
a=x*x
b=35%*a
c=3%
d=b+c
y=d-4
ispisi y na ekranu
-u prijasnjem primjeru u_svakom koraku koristi se zasebna varijabla, Sto je nepotrebno troSenje
varijabli
-bitno je napomenuti da mi istu varijablu mozemo Kkoristiti za bilo koliko radnji, ukoliko nam njena
prijasnja vrijednost viSe nije potrebna
-u prijaSnjem primjeru dovoljne su nam samo dvije varijable X i y za cijeli zadatak
-isti primjer rijeSen sa samo dvije varijable
ucitaj x
y=x*x //izracunali smo x°
y=5% //5x
x=3%x //3x
y=y+x //5x°+3x
y=y-4 //5x°+3x-4
ispisi y na ekranu
-osvrt na prijasnji primjer:
a) dvije kose crte (//) oznacavaju da iza njih slijedi opis trenutnog koraka
-kod programiranja to zovemo komentarom
b) matematicki izrazi poput y=y-4 nemaju smisla, jer nemaju rjesenja u skupu konacnih brojeva
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-kod ovakvih izraza ista varijabla s lijeve i desne strane znaka = nema isto znacenje
-varijabla s desne strane znaka = oznacava vrijednost te varijable neposredno prije trenutnog
koraka
-varijabla s lijeve strane oznacava vrijednost varijable nakon izvrSenja trenutnog koraka, tj. nakon
izracunavanja svega s desne strane znaka =
-u izrazu y=y-4 za y=10 najprije se od prijasnje vrijednosti y (10) oduzme 4
-dobije se 6 1 to se pamti kao rezultat ovog koraka algoritma pod imenom y
¢) izrazom x=3*x izgubili smo vrijednost uditanog broja x, jer nakon toga ra¢unanja varijablom x
oznacavamo medurezultat 3*x
-bitno je znati da li se u nekom programu neka od uneSenih ili izracunanih vrijednosti treba jos
negdje koristiti ili nam njena vrijednost viSe nije potrebna
-ukoliko nam vrijednost neke varijable viSe nije potrebna, smijemo je iskoristiti za neku drugu
namjenu
-ipak, ukoliko nam Stednja memorije nije presudna u programu, puno je bolje ostaviti barem ulazne
varijable nepromijenjenima, jer se tada lakSe vr§e promjene u programu, a sam program je laksi
za odrzavanje i pregledniji
-slijedi primjer racunanja gdje mozemo medurezultat upotrijebiti za ubrzanje rada programa
(manje izraCunavanja), a ujedno i za Stednju memorije
3.) Napisite algoritam za izradunavanje vrijednosti funkcije z=9x*+4x*-7x*+2x?+8x-5, a rezultat za
unesSeni x ispiSite na ekranu (pretpostavite da u jednom koraku algoritma mozete obaviti samo jednu
osnovnu matematicku operaciju (zbrajanje, oduzimanje, mnozenje, djeljenje) nad dva operanda).
-rjeSenje:

ucitaj x

a=x*x //x’

b=a*x //x’

a=2%*a //sz; x° nam vise ne treba izracunan, pa varijablu a koristimo za iduc¢e medurezultate

c=8*x //uveli smo varijablu ¢ za medurezultate, ovdje za 8x

a=a+c //2x°+8x

a=a-5 //2x*+8x-5

c=-7*b //-7x’

a=a+tc //-7x+2x7 +8x-5

c=b*x //x*

c=4*c //4x’

c=c+a //Ax*- 7 +2x7+8x-5

b=b*b //x°

b=9%b //9x°

b=b+c //9x5+4x*-7x +2x°+8x-5

ispisi b na ekranu
-ovakvim koriStenjem varijabli program je postao dosta nepregledniji, ali ustedjeli smo na koli¢ini
memorije potrebne za izvrSavanje programa
4.) Napisite algoritam koji ¢e odrediti manjeg od dva ucitana broja x 1 y te ga ispisati na ekranu, a
veceg umanjiti za 3 1 taj iznos ispisati na ekranu. Ukoliko su oba ulazna podatka ista, treba napisati
poruku "Brojevi su isti. Kraj programa." na ekranu te zavrSiti izvodenje programa. U programu
upotrijebite samo osnovne matematicke operacije i operacije usporedbe <, >1=.
-rjesenje:

ucitaj x

ucitaj y

c=y-x //trazi se razlika da se vidi u kojem su odnosu x i y; isto bi se moglo i pomocu djeljenja, ali

//operacija djeljenja je puno sporija od oduzimanja pa se izbjegava kada god je to moguce

ako je c=0, tada napisi na ekranu "Brojevi su isti. Kraj programa." i zavrsi program

ako je c>0, tada na ekranu ispisi x // ¢ je >0, ako je x manji od y, tj. x je manji pa ga ispisujemo

inace //ako je c<0

c=y-3 //veci broj umanjujemo za 3

ispisi y na ekranu




-osvrt na program:

a) najprije smo provjeravali da li je c=0, jer smo tako uStedjeli jednu dodatnu provjeru za slucaj da c
nije pozitivan (tada moZze biti ¢c=0 ili je c negativan, a to moramo provjeriti)

-da to nismo tako napravili, program bi u opéem slucaju bio sporiji, nego da smo to provjeravali na
kraju programa

-ujedno je dobra praksa u programima odvojiti posebne slu¢ajeve od uobicajenih (u ovom slucaju
je posebni slucaj kada su oba broja ista, a uobicajeni kada su razlicita)

b) kada smo odredili koji je od brojeva veci, visSe nam nije potrebna varijabla ¢ pa smo je na kraju
iskoristili za izracun kojim se veci broj umanjuje za 3

1.4. Dijagram tijeka — teorija i vjezbe
-on nam sluzi za graficko predocavanje algoritama, pri cemu je prikazom pomocu jednostavnih
grafickih simbola spojenih usmjerenim crtama (strelicama) bitno lakSe pratiti nacin funkcioniranja
algoritma
-usmjerene crte (strelice) pokazuju tijek rjeSavanja zadatka
-dijagram tijeka olakSava kasniju izradu programa, a pomocu njega se lakSe uklanjaju pogreske u
algoritmu
-ujedno je pogodan za analizu problema i traZenje najboljih rjeSenja nekog zadatka
-on je pomo¢no sredstvo koje je neovisno o programskom jeziku i racunalu
-na iducoj slici su slovima i brojkom oznaceni najeS¢e koristeni simboli u dijagramu tijeka

-slovo A (ovalni lik nalik na pravokutnik zaobljenih vrhova ili elipsa) predstavlja oznaku pocetka,
prekida ili kraja programa

-taj simbol se uvijek koristi barem na dva mjesta u programu: za pocetak i kraj

-ukoliko u nekom dijelu algoritma treba prekinuti izvrSavanje programa, a ne zavrsiti program, tada
se ovaj simbol moZze upotrijebiti kao oznaka prekida programa

-slovo B (trapez s duZom gornjom stranicom) oznaCava unoSenje podataka u program
(tipkovnicom i sl.)

-vrlo je bitan simbol romba oznacen slovom C

-on predstavlja simbol tzv. grananja (engl. branching) u programu

-grananje oznacava da se ovisno o onome S$to piSe unutar romba (uvjet ili vrijednost neke
varijable) uvijek program nastavlja samo s jednom od strelica koje izlaze iz romba

-time se moze promijeniti nadin odvijanja programa, ovisno na temelju cega se odvija grananje
-grananje se najéeSce odvija tako da postoje samo dva izlaza iz romba koji odgovaraju to¢nom (DA)
ili neto¢nom (NE) odgovoru na neko pitanje postavljeno u rombu

-pitanje postavljeno u rombu zovemo uvjet (engl. condition)

-uvjet je najces¢e neka provjera poput one da li je nesto veée od necega, manje, jednako i sl.
-grananje ovisno o uvjetu zove se uvjetno grananje (engl. conditional branching)




-ukoliko iz_romba izlaze viSe od dvije strelice, tada se radi o tzv. viSestrukom odabiru (engl.
multiple choice)

-tu se pitanje u rombu svodi na to da li je neki podatak jednak nekoj unaprijed zadanoj cijeloj
vrijednosti (npr. 1, 3, 23, -89, 8990,...), pri ¢emu se vrijednost za koju se traZi jednakost piSe na
pocetku strelice koja izlazi iz romba

-npr. ukoliko se trazi da neka varijabla A bude jednaka 11, tada se uz strelicu piSe broj 11 i tako dalje
za ostale zadane brojeve

-obicno se za slucaj viSestrukog odabira pitanje u rombu zadaje u obliku varijabla=?

-u prijasnjem primjeru u rombu bi pisalo A=?, a na izlazima iz romba bile bi navedene brojCane
vrijednosti

-simbolom obi¢nog pravokutnika (slovo D) oznacava se bilo koja naredba (operacija) ili viSe njih
(osim onih za koje postoje posebni simboli, poput grananja, pocetka programa,...)

-Cesto se njime prikazuju razliite matemati¢ke operacije, pri ¢emu se unutar pravokutnika moze
napisati jedna ili viSe njih

-ukoliko se u pravokutniku napise viSe operacija, tada je bitno da se one moraju pisati od gore prema
dolje redom kako se izvrSavaju

-zbog preglednosti je lakSe da se u pravokutnik upise samo jedna operacija ili naredba

-simbol trapeza s duZzom donjom stranicom (slovo E) oznaCava izlaZzenje podataka iz programa
(npr. ispis na ekranu ili printeru)

-kruzi¢i s upisanim brojem (u ovom primjeru je to broj 1) predstavljaju priklju¢ne tocke za
povezivanje raznih dijelova programa u cjelinu

-brojeve u njima zovemo veznim brojevima

-prikljué¢ne to¢ke koristimo kod duzih algoritama kada se program proteZe na nekoliko stranica
pa je nemoguce spajanje crtama

-na gornjoj slici priklju¢ne tocke su upotrijebljene samo zbog predocavanja njihove uloge, a ne zbog
potrebe

-u promatranom primjeru praktic¢nije je upotrijebiti samo crtu

-usmjerene crte (crte sa strelicama) zovu se linije tijeka programa

-one oznacavaju kojim redom se naredbe izvrSavaju pa je zato potrebno crtati kamo je strelica
okrenuta

-slijedi nekoliko dijagrama tijeka za zadane algoritme

-primjer 1: Unesi dva broja A i B, te ispisi njihov zbroj C.

-algoritam:
pocetak
upisi brojeve A i B POCETAK
C=A+B ::
ispisi C
kraj 7
AB

C=A+B

B

KRAJ

-primjer 2: Ispisi apsolutnu vrijednost uneSenog broja A.
-algoritam:




pocetak

upisi broj A ( POCETAK )
ako je A>0

tada ispisi A
inace ispisi A*(-1)
kraj

-primjer 3:Na ekranu redom ispisi prvih 100 prirodnih brojeva.
-algoritam:
pocetak
broj=0
sve dok je broj<100 ponavljaj
broj=broj+1 //povecaj broj za 1
ispisi broj
kraj ponavljanja
kraj
-napomena: uvladenja pojedinih _izraza u algoritmima napravljena su zbog preglednosti i
grupiranja zajednickih dijelova
-takva uvlaenja uobicajeno se koriste u algoritmima

‘ POCETAK )

BROJ =0

BROJ=BROJ =1
( KRAJ }
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1.5. Programske strukture
-programske strukture (osnovni algoritamski postupci) definiraju nacine odvijanja programa
zadanog algoritmom
-uobicajeno se koriste ove tri programske strukture:

a) slijed

b) grananje
c) ponavljanje (petlja)

1.5.1. Slijed
-slijed ili niz (engl. sequence) odnosi se na slucaj kada naredbe slijede jedna iza druge i redom se
izvrSavaju od prve do zadnje bez preskakanja ijedne od njih
-to je najjednostavnija programska struktura koja se koristi kada treba jednom obaviti neke
neuvjetovane radnje
-primjer broj 1 iz prijasnje cjeline (Dijagram tijeka) primjer je slijeda
-evo jos jednom njegovog prikaza algoritmom i dijagramom tijeka

pocetak
upisi brojeve A i B @
C=A+B -
ispisi C
kraj ;
AB

C=A+B

B

KRAJ

1.5.2. Grananje (engl. branching)
-grananje je programska struktura koja omogucuje razliCit tijek odvijanja programa ovisno o
rezultatu nekog postavljenog uvjeta ili o iznosu nekog cijelog broja
-0 grananju se moze ponoviti sve receno u cjelini 1.4. (Dijagram tijeka), ukljucujuéi primjer algoritma
1 dijagrama tijeka
-grananje se u dijagramu tijeka prikazuje rombom, a u algoritmu se rabi izraz ako
-grananje oznaCava da se ovisno o onome S$to piSe unutar romba (uvjet ili vrijednost neke
varijable) uvijek program nastavlja samo s jednom od strelica koje izlaze iz romba
-time se moze promijeniti nacin odvijanja programa, ovisno na temelju ¢ega se odvija grananje
-grananje se najceSce odvija tako da postoje samo dva moguéa nastavka programa koji odgovaraju
toénom (DA) ili neto¢nom (NE) odgovoru na neko pitanje postavljeno pri grananju
-pitanje postavljeno kod grananja zovemo uvjet (engl. condition)
-uvjet je najces¢e neka provjera poput one da li je nesto veée od necega, manje, jednako i sl.
-grananje ovisno o uvjetu zove se uvjetno grananje (engl. conditional branching)
-ukoliko postoje viSe od dva moguéa nastavka programa, tada se radi o tzv. viSestrukom odabiru
(engl. multiple choice)
-tu se pitanje u algoritmu svodi na to da li je neki podatak jednak nekoj unaprijed zadanoj cijeloj
vrijednosti (npr. 1, 3, 23, -89, 8990,...)




-obicno se za slucaj viSestrukog odabira pitanje u algoritmu zadaje u obliku ako je pa se zatim ispod
redom navode vrijednosti varijable i radnje koje se poduzimaju
-primjer:
pocetak
upisi A
ako je
A=1
ispisi A
A=234
A=A4%*2
ispisi A
A=-23
A=A+2
ispisi A
kraj
-slijedi prikaz primjera grananja zadanog algoritmom i dijagramom u poglavlju 1.4.
-algoritam:
pocetak
upisi broj A
ako je A>0
tada ispisi A
inace ispisi A*(-1)
kraj

POCETAK

1.5.3. Ponavljanje (petlja)
-ponavljanje (engl. repeating) omogucuje da se odredeni niz naredbi izvr§ava viSe puta bez da te
naredbe moramo ponovo pisati
-time se Stedi vrijeme kod programiranja, a ujedno se smanjuje koli¢ina_memorije potrebna za
pamcdenje programa
-niz_naredbi koje se ponavljaju zajedno s naredbama kojima se definira broj ponavljanja
najcesce se zove petljom (engl. loop)
-pri ponavljanju moguca su ova dva slucaja:
a) prije pocetka ponavljanja unaprijed se to¢no zna koliko puta se vr§i ponavljanje
b) broj ponavljanja ovisi 0 rezultatu izvrSavanja niza naredbi koje se ponavljaju pa se zato
unaprijed ne zna broj ponavljanja
-u tom slucaju ponavljanje se vrsi sve dok se neki uvjet ne ispuni
-slijedi primjer algoritma i dijagrama tijeka iz poglavlja 1.4. koji odgovaraju programskoj strukturi
ponavljanja
pocetak
broj=0
sve dok je broj<100 ponavljaj
broj=broj+1 //povecaj broj za 1
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ispisi broj
kraj ponavljanja
kraj

POCETAK

BROJ =1

NE

BROJ = 100,

BROJ =BROJ + 1
KEAJ

1.6. Pseudokod — teorija i vjezbe
-pseudokod (pseudo jezik) predstavlja zapis algoritma koji nalikuje na racunalni program, ali nije
napisan programskim jezikom
-sastoji se od kratkih izraza na govornom jeziku koji opisuju 1 ukratko objasnjavaju pojedine radnje
algoritma
-pri zapisivanju algoritma pseudo jezikom treba nastojati zadatak razloziti na Sto manje radnje
-pseudokod omogucuje pregledniji i jednostavniji prikaz nacina na koji se zadatak moze rijesiti, jer
u zapisu nema ogranic¢enja koja namecu programski jezici
-na temelju algoritma zapisanog pseudo jezikom programer moze napisati program u bilo kojemu
programskom jeziku
-nacela pisanja pseudokoda odnose se na:
a) varijable
-ime_varijable se u pseudo jeziku moze zadati proizvoljne, ali bilo bi dobro ne Koristiti
dijakriticke i posebne znakove (npr. ¢, D>, = *....), jer se oni ne_ smiju Kkoristiti u
programskim jezicima
-varijabli se vrijednost pridruZuje pomocu operatora pridruZivanja koji se oznaCava
kombinacijom znaka dvotocke i znaka jednakosti (:=)
b) kraj naredbe
-algoritam zapisan pseudo jezikom sastoji se od niza naredbi
-svaka naredba zavr§ava znakom tocka-zarez (;)

-kod _sloZenih naredbi (ako je ... tada ... inaCe i programske petlje) ovim znakom ne
zavrSavaju dijelovi slozenih naredbi, ve¢ sama naredba
-primjer:

ako je a>5 tada cini //tu ne ide ;, jer je to dio grade sloZene naredbe

brojac:=brojac+1; //tu ide ;, jer je ovo obi¢na naredba umetnuta u slozenu naredbu
inace cini //tu ne ide ;, jer je to dio grade slozene naredbe

brojac:=brojac-1, //tu ide ;, jer je ovo obi¢na naredba umetnuta u sloZenu naredbu
zavrsi ako; //ti ide ;, jer je to kraj sloZene ako - inaCe naredbe
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c) uvlacenje naredbi
-na prijasnjem primjeru ako — inace naredbe vidi se da se radi preglednosti uvlace pojedine
naredbe
-to se radi s ciljem da se lakSe uoci na $to se odnose te naredbe
-to nije potrebno raditi za kompajler, ali nama olakSava pisanje programa
-primjer napisan pomocu uvlacenja dijelova koda puno je pregledniji:
ako je b<3 tada cini

a:=a+t2;
inace cini
a:=a-2;
ako je b>7 tada cini
a:=b+6;
inace cini
a:=b*2;

zavrsi ako;

zavrsi ako;
d) operatore
-operatori (engl. operators) su simboli koji predstavljaju (zamjenjuju) odredene matematicke ili
logicke operacije
-uobicajeni operatori se mogu podijeliti u skupine prema vrsti operacije koju predocuju na:
1. aritmeticke operatore
2. logic¢ke operatore
3. operatore usporedivanja (relacijske operatore)
-za ispravno zapisivanje algoritma pseudo jezikom treba poznavati znacenje pojedinih operatora
AritmetiC¢ki operatori

‘ Opis ‘Pseudo jezik ‘Pascal ‘C/C+ +
|Zbrajanje | + | + ‘ +
|Oduzimanje | - | - ‘ -
|Mnozenje | * | * | *
|Dijeljenje | / |/ |
|Cjelobr0jn0 dijeljenje | DIV | DIV ‘ /
|Ostatak cjelobrojnoga dijeljenja | MOD | MOD ‘ %

-napomena: operator / u pseudo jeziku oznacava dijeljenje realnih brojeva (rezultat ima decimalnu
tocku), dok u C/C++ jeziku isti znak (/) oznaCava i_cjelobrojno i dijeljenje realnih brojeva, ali
rezultat (time 1 vrsta provedene operacije) ovisi o vrsti brojeva koji se nalazi oko znaka /

-ako je bilo koji od njih realan broj, rezultat je isto realan broj, a vrsi se dijeljenje realnih brojeva,
dok u slucaju da su oba broja cijela, mora i rezultat biti cijeli broj (vrsi se dijeljenje cijelih brojeva)
-primjer u pseudo jeziku:

a:=23;
hs=d
@r=100,,

d:=a/b; //dje 6.25 — radi se o dijeljenju realnih brojeva
e:=c DIV b; //dje 2 —radi se o dijeljenju cijelih brojeva
Logicki operatori
-logicki podaci su podaci koji mogu poprimiti samo jednu od dvije moguée vrijednosti
-to su na primjer true/false (istina/laz), da/ne, 1/0 i sl.
-varijabla u koju se pohranjuju podaci ove vrste moze poprimiti vrijednosti true (1) ili false (0)
-ta dva nacina oznaCavanja (true/false i 1/0) mogu se ravnopravno koristiti u pseudo jeziku i kod
programiranja
-uobicajeno se koristi kradi zapis, dakle brojcani
14




-za rad s logickim podacima postoje logicke operacije

-logicke operacije zapisuju se logi¢kim operatorima

-rezultat rada logickih operatora je podatak logickog tipa
-napomena: tablice stanja definiraju ponaSanje logickih operatora

| Opis |Pseud0 jezik|Pascal‘C/C++
|Logicki I | I | AND | &&
|Logi¢ki ILI| ILI | OR | |
|LogickiNE| NE  [NOT | !

-primjer upotrebe logickih operatora (zagrade su obavezne oko logickih izraza):
a:=0;
b:=1I;
e:=(alb);
[f=(@ILIb);
8 =(NE a);

-rezultati logickih operacija iz prijaSnjeg primjera su:

e=0

=1

=l

Operatori usporedivanja (relacijski operatori)

-dva se podatka mogu usporedivati s ciljem donoSenja nekih odluka

-ako je napisani izraz istinit, rezultat usporedbe ¢e biti 1 (true), a ako nije, rezultat ¢e biti 0 (false)

-usporeduje se uporabom gperatora usporedbe ¢iji je pregled dan idu¢om tablicom

| Opis ‘Pseudo jezik |Pascal ‘C/C+ +
|Manj e ‘ < | < ‘ <
|Manj e ili jednako ‘ <= | <= ‘ <=
|Vece | > > [ >
|Veceilijednako | >= | >= [ >=
|J ednako ‘ = | = ‘ — =
|Razlicito = e

-primjer uporabe operatora usporedivanja (izrazi su u zagradama):

a:=(5<13);

b:=(8<=8§);

c:=(5%8);

d:=(5<>(2+3)); //tu se prvo napravi zbrajanje (unutrasnje zagrade), pa se zatim vrsi usporedba

Rezultati usporedbe ¢e biti:

a=1

b=1

c=0

d=0 //5 nije razli¢ito od 5 (5 =2+3)
e) redoslijed izvrSavanja operatora

-pri zapisivanju sloZenih izraza pseudo jezikom vazno je imati na umu redoslijed izvr§avanja

operatora (prioritet izvr§avanja operacija)

-izrazi_ u zagradama imaju najviSi prioritet (kao i u matematici, unutraSnje zagrade imaju

prednost pred vanjskim u sloZenim izrazima)

|Red0slijed izvrSavanja | Operatori

| L. | O
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| 2. | NE

| 3. | */ DIV MOD 1
| 4, [ +-1LI

| 5. <, <=, >=, <>, =

-svi_operatori unutar iste grupe (npr. 3. grupa */ DIV MOD 1) imaju isti prioritet, a redoslijed
izvrSavanja ovisi o tome koji je operator napisan bliZe lijevoj strani izraza
-primjer redoslijeda izvrSavanja operatora:
x:=22DIV5 *11 MOD 3;
-posto su svi su operatori ravnopravni, izraz se izvrSava s lijeva u desno ovim redoslijedom:
1.22DIV5=4
2.4%11=44
3.44 MOD 3 = 2 (ostatak dijeljenja 44/3)
=
-primjer redoslijeda izvrSavanja operatora u izrazu gdje postoje zagrade:
x:=(22DIV5) * (11 MOD 3);
-zagrade poniStavaju prioritete operatora pa se izraz izvrSava ovim redoslijedom:

1.22DIV5=4
2.11 MOD 3=2
3.4*2=8
G =)

f) funkcije

-to su izdvojeni nizovi naredbi koji Cine logicke cjeline, a obavljaju to¢no utvrdene zadatke
-moguce je stvoriti vlastite funkcije pa ih zatim rabiti u svom programu ili koristiti ve¢ postojeée
(ugradene), za uporabu pripremljene funkcije

-tendencija je da se cijeli program sastoji od niza funkcija ¢ime se dobija pregledniji i kradi
program koji se lakSe odrzava

16




2. Izrada programa u programskom jeziku C++

2.1. Osnovni pojmovi i nastanak programa
-jezik C++ je jezik opée namjene
-na trzistu postoji viSe inacica (verzija) prevoditelja jezika C++
-neke su komercijalne (placaju se), a neke besplatne
-najpoznatije su:
a) Microsoft Visual C++

b) Borland C++ Builder
c) wxDev-C++ (to je vezija u kojoj ¢emo mi raditi; sve upute se dalje odnose na tu verziju)

-postupak izrade programa moze se podijeliti na tri dijela:

a) pisanje izvornog koda (engl. source code)

b) prevodenje izvornog koda (engl. compiling)

c) povezivanje u izvrSni kod (engl. linking)
-mada postoje posebni programi za svaki od navedenih koraka izrade programa, danas se uglavnom
rabe integrirana razvojna okruZenja (engl. Integrated Development Environment, IDE)
-IDE objedinjuju programe za pisanje izvornog koda, prevodenje, povezivanje, pohranu,
izvrSenje i pronalazak pogreSaka
-zapisivanjem naputka za rjeSavanje zadatka naredbama programskog jezika (kodiranjem) nastaje
datoteka izvornog programa (engl. source code)
-datoteka izvornog koda ima nastavak *.cpp
-program_prevoditelj (kompajler, engl. compiler) prevodi_izvorni kod iz _simbolickog jezika
visoke razine u tzv. objektni kod (engl. object code) tc provjerava sintaksu (pravila pisanja i
upotrebe naredbi) napisanog izvornog koda
-prevodenjem nastaje datoteka objektnog koda s nastavkom *.obj
-ako kompajler pronade sintakticke pogreske (pogreSno napisane naredbe - engl. syntax error),
ispisuje poruke i upozorenja o njima
-kompajler moze otkriti samo_dio pogreSaka, prije svega krivo napisane naredbe, ali ne_moze
ispravljati logicke pogreske (npr. pogresku u algoritmu)
-otkrivene pogreske treba ispraviti pa ponovo pokrenuti kompajler, sve dok viSe nema poruka o
pogreSkama
-datoteka objektnog koda nije izvrSni (engl. executable) program i ne moze se izravno izvrsiti na
racunalu
-u_izvrsni je oblik pretvara tzv. program povezivac (engl. linker)
-on povezuje objektnu datoteku s knjiZznicama (bibliotekama — engl. library) i drugim potrebnim
datotekama u kojima su ve¢ unaprijed isprogramirane funkcije koje koristimo u programu
-pod pojmom funkcije podrazumijeva se dio_programa koji obavlja toéno utvrdeni zadatak, a
napravljen je kao zasebna cjelina koja se u programu prepoznaje po svojem imenu (npr. funkcija
abs() odreduje apsolutnu vrijednost nekog broja)
-veéi dio funkcija se nalazi u jednoj velikoj datoteci (standardna biblioteka funkcija), ali se
prilikom povezivanja u izvr§nu datoteku povezuje samo dio kompletne biblioteke
-inace bismo dobili vrlo velike datoteke koje bi se duZe pokretale i sporije izvrSavale
-zbog toga se funkcije grupiraju u datoteke po sli¢nosti upotrebe (npr. matematicke), a u programu
mi moramo znati u koju dio biblioteke spada funkcija koju smo upotrijebili i taj dio biblioteke na
pocetku programa navesti da bi se kod povezivanja ta datoteka mogla ukljuditi
-ako se pri povezivanju pojavi pogreska (engl. link-time error), o tome Ce se ispisati poruka (npr.
upotrijebili smo funkciju za koju nismo naveli u kojem se dijelu biblioteke nalazi pa nije mogla biti
ubacena u izvrSnu verziju programa)
-pogresku treba ispraviti pa ponovno pokrenuti prevodenje i povezivanje
-rezultat uspjeSnog povezivanja je izvrSna datoteka (*.exe)
-izvrSnoj datoteci nisu potrebni nikakvi dodaci pa se moze izvrSavati 1 bez izvornog programa,
kompajlera, povezivaca, biblioteka itd.
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-tijekom rada se osim sintakti¢kih pogresaka 1 pogresaka povezivanja mogu javiti i logi¢ke pogreske
-za otkrivanje logi¢kih pogreSaka (engl. run-time error) potrebno je provjeriti program s
podacima za koje je unaprijed poznat krajnji rezultat

-ispravljanje pogreSaka nastalih u ovoj fazi je najteze

-kod traZenja i ispravljanja tih pogreSaka vrlo je koristan program za ispravljanje pogreSaka
(engl. debugger) koji omogucuje pokretanje samo Zeljenog dijela programa i/ili izvrSavanje
naredbi liniju po liniju

-osim pogresaka, kompajler i poveziva¢ mogu javiti i upozorenja (engl. warnings)

-upozorenja ne sprecavaju prevodenje, povezivanje (kompajliranje) i izvrSavanje programa
-posao programera znatno olakSan objedinjavanjem svih datoteka vezanih za jedan program u
projekt (engl. project)

-projekt je skup medusobno povezanih datoteka

-projekt se stvara aktiviranjem naredbe Datoteka->Nova->Projekt (simbol -> oznacava da se radi o
naredbama u meniju)

-osim biranja imena projekta biramo i vrstu izvr$ne datoteke

-mi ¢emo se sluziti izborom tzv. Console Application projekta koji kao rezultat daje crni prozor s
rezultatom rada programa

-postoje¢i projekt mozemo otvoriti (naredba Datoteka->Otvori projekt ili datoteku), spremiti
(naredba Datoteka->Spremi sve), zatvoriti (Datoteka->Zatvori), stvoriti izvrSnu verziju
(Naredbe->Kompajlaj sve) i pokrenuti je (Naredbe->Pokreni)

-osnovni prozor IDE-a sastoji se od tri cjeline:

a) glavnog prozora

-u njemu piSemo program
b) okvira alata

-tu biramo razlidite alate koji pomazu pri izradi i prevodenju programa (npr. alat za
kompajliranje, za trazenje pogreSaka, povezivanje itd.)

c¢) okvira poruka
-u njemu se prikazuju razli¢ite poruke koje govore npr. o tijeku prevodenja ili povezivanja
datoteke, o pogresakama 1 upozorenjim itd.

2.2. Varijable, konstante i tipovi podataka

-sve podatke u programu dijelimo u dvije osnovne grupe:

a) varijable (engl. variable)
-vrijednost im se u programu moZe mijenjati
b) konstante (engl. constant)
-vrijednost u programu im se ne moze mijenjati

2.2.1. Varijable
-radi lakSeg pamcenja uvodi se oznaCavanje varijabli simboli€kim imenima, tj. pomocu njezina
naziva ili kra¢e - pomoc¢u imena varijable
-ime varijable Cesto se puta naziva i identifikatorom
-kod izbora imena varijable moramo poStovati ova pravila:

a) smiju se rabiti velika (A-Z) 1 mala (a-z) slova engleske abecede, znamenke (0-9) i znak

(podcrtavanje)
b) ime mora poceti slovom ili znakom potcrtavanja (), tj. ne smije poceti znamenkom

-pravila za odredivanje simboli¢kog imena:

a) ne smije se rabiti razmak kao dio imena varijable
b) buduéi da je programski jezik C++ razvijen u engleskom govornom podrucju, ne smiju se
rabiti nasi dijakriti¢ki znakovi (¢, C, ¢, C, 7, Z, 8, S, d, D)
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-primjer:
pozar (dobro), pozar (pogresno)

c) ne smiju se rabiti klju€ne rijeci (npr. goto) ili 0znake operatora kao imena varijabli (npr. +)
-dobra je praksa da za imena varijabli koristimo hrvatska imena (bez dijakritickih znakova
-od svih klju¢nih rije¢i programskog jezika C++ samo rijeci auto, do i operator koriste se u
hrvatskom jeziku te njih ne smijemo koristiti
-primjer:
do (pogresno), do sada (dobro), auto (pogresno), autol (dobro), operator (pogresno),
operatorl (dobro)

d) program razlikuje velika i mala slova
-primjer:
brojac (pogresno), brojac (dobro), Brojac (dobro), BROjac (dobro), BROJAC (dobro), brojaC
(dobro)

e) broj znakova u imenu (duZina) nije ogranicen, ali ¢e pojedini kompajler u_obzir uzimati
samo odredeni broj prvih znakova (npr. 14), a ostale ¢e zanemariti
-primjer za kompajler koji razlikuje imena duljine do 14 znakova:

brojac_okretaja_motora, brojac_okretaja, brojac_okretaja_motoral
-sva imena varijabli u prijaSnjem primeru smaraju se istima
-kod programiranja trebamo paziti da ne koristimo preduga opisna imena
-svako ime varijable treba ¢im bolje upudivati na njezinu upotrebu
-primjer:
brojacl, brojacl za USA (nepotrebno dugo ime), s23dfdewew (ime ne oznacava upotrebu
varijable)
-obicno se kod brojanja ponavljanja u petljama i1 kod paméenja nebitnih medurezultata
koristimo imenima varijable duljine jednog znaka
-primjer:

a, b, jnkc L nisl
f) ako se koristi ime sastavljeno od viSe rijeci, one se mogu odvojiti znakom za podcrtavanje
ili pisati spojeno s velikim pocetnim slovom za svaku rije¢ da bi se lakSe uodila upotreba

varijable
-primjer:

broj 1 start, BrojlStart
-postoje razlidite vrste podataka, npr. cijeli brojevi, realni brojevi, logi¢ki podaci, znakovi, nizovi
znakova itd.
-svakoj varijabli osim imena trebamo dodijeliti i 0znaku tipa podatka koji ¢e u nju biti smjeSten
-to je potrebno zato da racunalo zna koliko mjesta u_memoriji treba predvidjeti za pohranu
zadanog podatka
-uvodenjem tipova podataka programer treba uloziti dodatan napor, ali time se dobiva:

a) bolje iskoriStenje memorije
b) krace programe
c) brZe programe, jer se operacije nad svim tipovima podataka ne obavljaju jednako brzo

-postupak pridjeljivanja simbolickog imena varijabli i odredivanje tipa podatka naziva se
deklariranje ili najava vrijednosti (engl. declaration)
-deklaracija se pise u obliku:

oznaka tipa podatka simboli¢ko ime podatka;

-primjer:
int a;
float mjera;
-ukoliko imamo viSe varijabli istog tipa, moZemo samo jednom napisati oznaku tipa varijable, a
nakon toga popis varijabli odvojenih zarezom
-primjer:
int a, b, broj, ostatak;
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-u istoj naredbi moZemo deklarirati viSe varijabli razlicitih tipova
-primjer:
inta, b, c, float i, j, k;
-deklariranoj varijabli se moze pridruZiti vrijednost operatorom pridruZivanja (znak jednako, =)
-ukoliko se zadaje pocetna vrijednost varijable tada to nazivamo inicijalizacijom
-inicijalizacija se moZe provesti istovremeno s deklaracijom, ali i ne mora
-primjer:
int a=3,; //deklarirali smo varijablu a i u tijeku inicijalizacije pridruzili joj vrijednost 3
-preporuka je da se svim varijablama zada pocetna vrijednost
-kao Sto smo vidjeli prije, znak = vise ne oznacava izjednacavanje (jednakost) kao u matematici
-njegovo znacenje je da objektu s lijeve strane operatora pridruZivanja pridruZuje vrijednost s
njegove desne strane
-objekti s lijeve strane operatora pridruzivanja moraju biti varijable
-primjer:
a=a+3, //vrijednost varijable a uvecaj za 3
-podaci se mogu podijeliti u:
a) osnovne tipove
b) ostale tipove
-nas za sada zanimaju samo osnovni tipovi
-osnovni tipovi podataka su:

a) brojevi
b) znakovi

c) logicki tip

2.2.1.1. Brojevi (numericki podaci)
-C++ razlikuje dvije osnovne vrste brojeva
-to su:
a) cijeli brojevi (engl. integer)
b) realni brojevi (engl. floating point)

2.2.1.1.1. Cjelobrojne varijable
-ako je podatak cijeli broj, njegova oznaka tipa je int
-dakle, varijabla oznacena s int je cjelobrojna
-cjelobrojnoj varijabli moZe se pridijeliti samo cijeli broj
-za pohranu cijelog broja u memoriji su predvidena 4 bajta (32 bita)
-prvi bit je rezerviran za predznak (+ ili -), pa za pohranu broja ostaje 31 bit
-time se omogucava pohranu brojeva iz raspona:
[-2°', 2%'-1] to jest od -2.147.483.648 do 2.147.483.647 (pribliZno od -2 do +2 milijarde)
-sve cjelobrojne varijable mogu biti deklarirane s ili bez predznaka
-ako se deklarira cijeli broj bez predznaka potrebno je ispred oznake tipa staviti kljunu rije¢
unsigned (nepredznaceni tip, tj, samo sa pozitivnim vrijednostima)
-primjer:
unsigned int brojac=100;
-u slucaju cijelog broja bez predznaka bit za predznak vise nije potreban
-najvecu vrijednost sada je moguce prikazati sa 32 bita pa je raspon vrijednosti ovog tipa od 0 do
4294967295, tj. pribliZzno od 0 do 4 milijarde
-zelimo i koristiti joS ve€e cijele brojeve, ispred oznake tipa int dodajemo rije¢ long (dugo)
-primjer:
long int broj _atoma,
-Cesto zelimo radi brZeg raCunanja koristiti manje cijele brojeve nego $to nam to omogucuje tip int
(npr. kod brojanja ponavljanja u petljama)
-tada ispred oznake tipa int dodajemo rije¢ short (kratko)
-taj tip podataka trosi dva bajta u memoriji (16 bitova), a njime se prikazuju vrijednosti od -32786 do
32767
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-oznaku unsigned mozemo koristiti i u_kombinaciji s oznakama long i short, pri ¢emu za short tip
dobivamo opseg vrijednosto od 0 do 65535
-primjer:

short int brojac;

unsigned short int brojilo;

unsigned long int masa_Zemlje;

2.2.1.1.2. Realne varijable
-ako je podatak realni broj njegova oznaka tipa je float
-realni brojevi mogu se prikazati:
a) s nepomi¢nom decimalnom to¢kom
b) s pomi¢nom decimalnom to¢kom (engl. floating point), tj. u eksponencijalnom prikazu
-u C++ za odjeljivanje cjelobrojnog od decimalnog dijela broja rabimo decimalnu to¢ku, a ne zarez
-kada se realne brojeve prikazuje u eksponencijalnom prikazu (s pomi¢nom decimalnom to¢kom),
oni su oblika:

M-10"
-tu M oznacava dio broja koji se naziva mantisa, a E je eksponent baze 10 (10 na E-tu potenciju)
-mantisa se zapisuje tako da je prva znamenka razlicita od nule lijevo od decimalne tocke
-primjeri zapisa mantise:

6.345, 1236.345, 0.000765
-realni brojevi u prijaSnjim primjerima mogu se zapisati kao:
6.345 = 6.345-10° = 6.345e0 //zadnji i prvi zapis su u C++ jeziku
1236.345 = 1.236345-10° = 1.236345E+3 //zadnji i prvi zapis su u C++ jeziku
0.000765 = 7.65-107 = 7.65e-4 //zadnji i prvi zapis su u C++ jeziku
-za pohranu realnog broja u memoriji predvidena su 4 bajta (32 bita)
-time je omoguéena pohrana brojeva u rasponu od £3.4%10% do £1.17*107*
-u obi¢nu (float) realnu varijablu sprema se samo 7 decimalnih znamenki mantise
-ako se unese viSe od sedam znamenki, prilikom prevodenja ¢e biti zanemarene najmanje vrijedne
decimalne znamenke (po potrebi se broj zaokruZuje)
-primjer:
float a=1.23344568909001, (broj koji se pamti je 1.233446; zadnja znamenka dobivena je
zaokruzivanjem)
-uobicajeno se realni brojevi prikazuju s do 6 znamenaka, racunajuéi od prve razlicite od 0
-primjer:

0.2334, 0.2, 1.34565
-ako se broj ne moze prikazati s toliko znamenaka, bit ¢e prikazan u eksponencijalnom prikazu
-primjer:
123.4567 prikazuje se kao 1.234567¢+2
-za oznaku eksponenta mozemo proizvoljno koristiti e ili E
-predznak + iza e (E) nije potrebno pisati, ali predznak - moramo pisati
-primjer:

-2.345E+3 je isto Sto i -2.345e3, ali nije isto Sto i -2.345E-3

-ako nas navedena to€nost ne zadovoljava (to se rijetko zbiva) ili ako se Zele koristiti brojevi manji od
107*ili veci od 10, mogu se rabiti varijable veée to¢nosti
-to su varijable tipa:
a) double (eksponent do £308), s tocnos¢u do 15 decimalnih znamenki mantise
b) long double (eksponent do £4932), s to¢nos¢éu do 18 decimalnih znamenki mantise
-primjer:

double atom=1.62343223233e-29;

long double broj _atoma=1.243432432423423E35;

2.2.1.2. Znakovi
-ako je podatak znak, njegova oznaka tipa je char (skra¢eno od engl. character = znak)
-podatak tipa char prikazuje se:
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a) jednim znakom unutar jednostrukih navodnika
-primjer:
char znak="4";
b) ASCII vrijednoSéu tog znaka (u dekadskom obliku)
-primjer:
char znak=0635; //to je slovo A kao i u prikazu pomocu jednostrukih navodnika
-za pohranu znakovnog podatka je u memoriji predviden 1 bajt (8 bitova)
-poito je 2° =256, moguée je prikazati 256 razliitih znakova
-znak se pohranjuje kao broj koji predstavlja ASCII vrijednost odabranog znaka
-za pohranu teksta duzeg od jednog znaka se koriste znakovni nizovi (engl. character strings)
-za sada je dovoljno znati da se sadrzaj znakovnog niza navodi unutar para dvostrukih navodnika
-primjer:
"Ovo je znakovni niz"

2.2.1.3. Logicki tip

-varijable logi¢kog tipa mogu poprimit samo dvije vrijednosti: istina ili laz
-u C++ se koristi logicki tip koji se oznacava s bool
-istina se oznacCava s true, a laZ s false
-primjer:

bool a=true, b=false;
-vrlo Cesto se logi¢ke vrijednosti prikazuju cijelim brojevima, pri cemu broj 0 oznacava false, a bilo
koji drugi broj true
-primjer:

bool a=123, b=0, c=-23220; //a i c su true, b je false

2.2.1. Konstante

-u programima se ponekad rabe simboli¢ke velicine Cija se vrijednost tijekom izvodenja programa
ne smije mijenjati
-takve se simbolicke veliCine nazivaju konstantama (npr. fizikalne ili matematicke konstante)
-najcesc¢e koristimo brojevne konstante, mada mozemo i znakovne
-ako se u programu pokusa promijeniti vrijednost konstante, prilikom prevodenja ¢e prevoditelj
javiti pogresku
-konstante se ¢esto koriste, jer se programi pomocu njih lako modificiraju
-konstante se obi¢no navode na pocetku programa, a one se zadaju pomocu kljucne rijeci const,
imena i vrijednosti konstante
-primjer:

const pi=3.14159;

2.3. Osnovna struktura programa
-da bi znali pisati programe na ¢im bolji nacin, bilo bi dobro analizirati strukturu tipi¢nog
jednostavnog programa
-idu¢i program prikazuje osnovnu strukturu jednog programa:

#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

'y
inta, b, c, float d; //deklaracija varijabli
//racunamo formulu d=(a'b)/c+3.33
a=13;
b=234;
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c=11;
d=a*b;
d=d/c,
d=d+3.33;
cout <<"Rezultat je "<<d<<"."<<endl;
system("PAUSE")
return EXIT SUCCESS; //moze se koristiti i naredbu return 0;
ot
-u prijaSnjem programu mozemo uociti slijedece dijelove:
a) naredbe za ukljucivanje funkcija iz biblioteka u program
-ove naredbe sluze da umjesto imena funkcija u fazi povezivanja ubace veze na stvarne
naredbe koje Cine trazenu funkciju
-primjerice, ako se radi o funkciji abs(x), kod za nju bi mogao glasiti:
if (x<0)
{
x=x*1);
y
-u prijaSnjem primjeru bi se u cijelom programu svaka upotreba funkcije abs(x) zamijenila
vezama na naredbe koje su navedene u prijasSnjem primjeru
-za ukljudivanje koristimo naredbu #include iza koje slijedi ime tzv. datoteke zaglavlja (engl.
header file) u kojoj se nalaze deklaracije (najave) funkcija iz standardne biblioteke funkcija
-datoteka zaglavlja definira koji dio standardne biblioteke funkcija ubacujemo u na§
program
-naziv_datoteke zaglavlja pise se izmedu znakova <1 >, a pritom se unutar njih ne smiju pisati
razmaci
-mi ¢emo najcesce koristiti funkcije iz datoteke zaglavlja cstdlib (standardne funkcije koje su
identi¢ne i u C jeziku) i one iz datoteke zaglavlja iostream (funkcije za ispis i unos podataka
1z/u racunalo - obi¢no je standardni ulaz tipkovnica, a standardni izlaz ekran monitora)
b) naredba za izbor standardnih imena funkcija iz biblioteka
-naredbu using namespace_std; upotrebljavamo ukoliko bi se dogodilo da neka funkcija iz
standardne i neke druge biblioteke imaju isto ime, a obavljaju razlicite zadade
-upotrebom ove naredbe uvijek se u navedenom slucaju bira funkcija iz standardne biblioteke
funkcija
c) glavna funkcija
-naredba int main(int argc, char *argv[]) {} glavna je funkcija programa i njezino ime (main,
engl. glavna) ne smije se koristiti kao ime neke druge funkcije (drugim rije¢ima, u_programu
mora biti samo jedna main funkcija)
-za sada je bitno re¢i da u njoj piSemo kompletni program
-nase naredbe u main funkciji piSemo unutar viticastih zagrada koje su obavezne
d) deklaracija varijabli
-uobicajeno je da deklaraciju svih varijabli napravimo na_pocetku main funkcije (radi
preglednosti), mada mozemo i bilo gdje u programu, ali svakako prije upotrebe promatranih
varijabli (inace kompajler javlja pogresku)
e) inicijalizacija varijabli
-dobra je praksa na pocetku main funkcije napraviti inicijalizaciju varijabli, jer o
kompajleru ovisi koje ¢e biti pocetne vrijednosti varijabli (obicno 0, ali moze se raditi o
prijasnjem sadrzaju neke memorijske lokacije)
f) komentari
-komentari nam olakSavaju analizu programa, jer se njima opisuje njegovo funkcioniranje
-Cesto se komentarima opisuje namjena programa, uloga pojedinih varijabli i bitni dijelovi

algoritma
-s komentarima ne treba pretjerati, jer cemo izgubiti preglednost
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-kompajler izbacuje sve komentare (kao i razmake i prelaske u novi red) pri kompajliranju i
oni ne povecavaju duljinu programa pa ih mozemo Koristiti po volji Cesto, ali ne smijemo
izgubiti preglednost
-komentarima se moze privremeno izbaciti neki dio programa da se vidi ponasanje programa
bez toga dijela
-dvije su vrste komentara:
a) komentar u liniji (engl. inline comment)
-ovaj komentar piSe se s dva uzastopna znaka dijeljenja (//) i sve od ta dva znaka do
kraja reda postaje komentarom i kompajler to ignorira
-takvi komentari obi¢no se koriste za opis_ programske linije lijevo od komentara
(komentar je na kraju reda) ili za izbacivanje cijele linije koda kod traZenja pogreSaka
-primjeri:
a=c+d;//tu zbrajamo - ovaj komentar opisuje naredbu lijevo od njega u istom redu
/fa=c+d; - tu smo komentarom izbacili cijelu programsku liniju iz kompajliranja
b) blok komentar (engl. block comment)
-njime se obicno opisuje namjena programa i uloga varijabli ili se izbacuje nekoliko
uzastopnih linija koda iz kompajliranja
-takav komentar pocinje kombinacijom znakova /*, a zavr§ava kombinacijom */
-primjer:
/*int a;
a=1;
cout<<a; *
g) naredbe programa za realizaciju traZenog algoritma
-to su bilo koje naredbe koje su potrebne za realizaciju naseg algoritma
h) ispis/unos vrijednosti iz/u program
-u tu svrhu obi¢no se koristimo naredbama cin za unos podataka i cout za ispis podatka na
ekranu
1) zaustavljanje programa do pritiska na neku tipku
-naredba system("PAUSE") je korisna, jer sprjeava da se crni prozor nastao izvrSavanjem
programa odmah nakon zavrSetka programa zatvori
j) naredba za vracanje statusa programa nakon izvrS§enja
-dio naveden u zagradi main funkcije (int argc, char *argv[]) skupa s naredbom return
EXIT SUCCESS; (moze se koristiti i naredbu return 0;) sluzi za to da operativnhom sustavu
(npr. Windows 7) nakon izvrSenja programa posalje status (stanje) programa (da li je program
uspjeSno zavrSio ili je doSlo do neke greske)
-vidi se da su razli€iti dijelovi izvornog koda radi lakSeg i brZzeg snalaZenja obojani razlicitim
bojama (npr. ukljucivanje zaglavnih datoteka je zeleno, konstante crveno, komentari plavo, dok su
kljuéne rije¢i podebljane)

2.4. Funkcije

-funkcije zamjenjuju blokove naredbi, a u program ih ubacujemo navodenjem njihova imena
-funkciju mozemo upotrijebiti i na nacin da se u njoj nesto izracuna i da koristimo tu vrijednost kod
naredbi pridruZivanja
-u tom slucaju u funkciji moramo birati koje ulazne podatke treba i koji tip rezultata nam vraca
-funkcije po vradanju izraCunane vrijednosti mogu biti:
a) funkcije koje ne vracaju vrijednost
-ne mogu se upotrijebiti za pridruZivanje vrijednosti (kao desna strana iza znaka pridruzivanja
=)
-takve funkcije samo zamjenjuju blok naredbi
b) funkcije koje vraéaju vrijednost
-mogu se upotrijebiti kao desna strana iza znaka pridruZzivanja (=)
-primjer:

a=abs(b);
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-u prijaSnjem primjeru funkcija abs() izraCuna apsolutnu vrijednost varijable b, a rezultat se
pridruzuje varijabli a
-kod biranja imena funkcije sluzimo se istim pravilima kao i kod izbora imena varijabli ili
konstanti
-upotrebom funkcija dobijamo:
a) podjelu programa na manje dijelove
-time program postaje modularan
b) program koji je Citljiviji
¢) razumljivije ponasanje programa
-kod upotrebe funkcija razlikujemo tri koraka:
a) deklaraciju funkcije (engl. function declaration)

b) definiciju funkcije (engl. function definition)

c) upotrebu funkcije, tj. njezin poziv (engl. function call)

2.4.1. Deklaracija funkcije
-deklaracija funkcije sluzi kompajleru da rezervira prostor u memoriji za potrebne varijable
-deklaracija se mora pisati izvan funkcije main(), dakle prije ili poslije nje
-uobicajeno je da se deklaracije svih funkcija piSu prije funkcije main(), a nakon ostalih tzv.
pretprocesorskih naredbi (#include, using namespace...)
-deklaracija se piSe u ovom obliku:

tip_vracene_vrijednosti ime_funkcije(tip argumental, tip argumenta2,...);

-objasnjenja prijasnjih oznaka:
1.) tip_vradene vrijednosti
-koristi se samo u sluc¢ajevima kada funkcija vra¢a neku vrijednost
-ukoliko funkcija ne vraéa vrijednost (npr. funkcije za unos i ispis podataka), mozemo to
naznaciti upotrebom kljucne rijeci yvoid ispred imena funkcije
-kada funkcija vraéa neku vrijednost, navedemo tip vracene vrijednosti (npr. int, float, unsigned
short int,...)
-primjer deklaracije funkcije koja ne vraéa vrijednost:
void ispis_kvadrata_broja(int x);
-primjer deklaracije funkcije koja vraéa rezultat tipa float:
float kvadrat(float x);

2.) ime_funkcije
-vrijedi sve receno o izboru imena varijabli, s time da ime funkcije ne smije biti isto kao ime

neke varijable, konstante ili druge funkcije
3)0
-unutar ovih zagrada pisu se tipovi argumenata koje koristi funkcija
-zagrade mozZemo smatrati dijelom imena funkcije
4.) tip_argumental, tip argumenta2....
-u zagradama se zadaju tipovi i imena varijabli koje koristimo u funkciji
-broj tih varijabli i njihov tip je proizvoljan
-dozvoljeno je izostaviti imena varijabli, a pisati samo njihove tipove (tako se obi¢no i radi)
-tipovi (i imena) varijabli u deklaraciji odvajaju se zarezom
-deklaracija funkcije zavrSava standardnim znakom, tj. sa znakom ;
-primjeri liste argumenata neke funkcije (pisano na dva nacina, uz isti efekat)
(int a, float b, unsigned long int c, char slovo);
(int, float, unsigned long int, char);
-mozemo pojednostavljeno reci da se uvijek moramo sluZiti istim brojem, redoslijedom i tipom
varijabli, tj. imamo funkcije istog potpisa kod deklaracije, definicije i upotrebe

2.4.2. Definicija funkcije
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-za razliku od deklaracije koja samo rezervira prostor u memoriji, definicija funkcije to¢no zadaje
naredbe koje tvore promatranu funkciju

-definicija se piSe izvan main() funkcije, obi¢no iza nje, dakle odvojeno od njezine deklaracije
-definicija funkcije pise se na ovaj nacin:

tip_vracene_vrijednosti ime_funkcije(tip argumental, tip argumenta2,...)

{

naredba 1;
naredba 2;

naredba n;

return vrijednost;

}

-vidljivo je da se definicija i deklaracija funkcije jednim dijelom piSu sli€no, a razlike definicije u
odnosu prema deklaraciji su u ovom:
a) imena varijabli u listi argumenata mogu biti bilo koja dopuStena (vrijede samo unutar
promatrane funkcije), ali sc obavezno moraju navesti
-pomocu tih varijabli tvore se naredbe koje definiraju ponaSanje funkcije
b) iza liste argumenata ne pise se znak ;, ve¢ znakovi {1} (pocetak i kraj bloka naredbi)
-tu nije potrebno pisati znak ;, jer program zna odrediti kraj i pocetak definicije funkcije
zbog upotrebe znakova {1}
¢) unutar viti¢astih zagrada pisu se sve naredbe koje odreduju §to funkcija radi, a svaka
zavrsava znakom ; (esim ako neka naredba koristi oznake {1} (pocetak i kraj bloka naredbi)
d) zadnja naredba mora biti naredba return iza koje moze slijediti:
1.) konstantna vrijednost
-primjer:
return 0;
2.) ime varijable
-primjer:
return a;
3.) neki izraz koji se izracunava
-primjer;
return b*h;
-ukoliko se koristi funkeija koja ne vraca vrijednost, ne treba se koristi naredba return
-treba re¢i da se imenima varijabli koja su zadana u definiciji funkcije koristimo samo za definiranje
ponasanja funkcije, a ne i za njezin poziv (izvrSavanje)
-zato se takva imena varijabli zovu formalnim argumentima (engl. formal argument)
-primjeri definicija funkcije:
-funkcija kvadrat() za izra¢un kvadrata broja:

int kvadrat (int broj)
{

int iznos; //deklariramo varijablu iznos koju ¢emo moci koristiti samo unutar definicije ove funkcije
iznos=broj*broj,//ovdje kvadriramo zadani broj (varijablu) i pamtimo je kao varijablu iznos
return iznos,

Y
-funkcija ispis_kuba() za racCunanje i ispis trece potencije zadanog broja:

void ispis_kuba (int broj)
{

int iznos; //deklariramo varijablu iznos koju cemo moci koristiti samo unutar definicije ove funkcije
iznos=broj*broj*broj,//ovdje kubiciramo zadani broj (varijablu) i pamtimo je kao varijablu iznos
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cout<<iznos,
/vidimo da nemamo naredbu return, jer vrsimo ispis sadrzaja varijable iznos, pa vracanje vrijednosti
//nije potrebno
%
2.4.3. Poziv (upotreba) funkcije
-da bi se funkcija mogla iskorisiti, moramo je upotrijebiti (pozvati na izvrSenje)
-funkciju pozivamo na izvrSenje unutar neke druge funkcije, uobi¢ajeno je to unutar funkcije
main()
-poziv funkcije je ovog oblika:

ime_funkcije(tip argumental, tip argumenta2,...);

-treba napomenuti da u listi argumenata sada koristimo stvarne argumente (engl. actual argument)
-stvarni argumenti navode se istim redoslijedom i moraju biti istog tipa kao i oni zadani u
deklaraciji i definiciji funkcije, samo je njihov iznos konkretan
-stvarni argumenti navode se uobicajeno kao:

a) konstantne vrijednosti

b) kao ime varijabli
-unutar poziva iste funkcije mozemo mijesSati imena varijabli i konstantne vrijednosti
-primjer:

izracun_formule(a, 10, 2.4, broj, 1.2e-3);
formula(a, 10, d, broj, malo);

-primjer funkcije za kvadriranje (cijeli program):

#include <cstdlib>
t#include <iostream>
using namespace std;
float kvadrat(float);//deklaracija funkcije
int main(int argc, char *argv([])
{
float broj, float d; //deklaracija varijabli
broj=23.45;//inicijalizacija varijable
d=kvadrat(broj);//poziv funkcije
cout <<"Rezultat je "<<d<<"."<<endl;
system("PAUSE")
return EXIT SUCCESS; //moze se koristiti i naredbu return 0,
/
float kvadrat(float a) //definicija funkcije
{

return a*a;

/

2.5. Ulazni i izlazni tokovi

-da bi programi ispunili svoju ulogu, moraju komunicirati s okolinom
-u C++ programskom jeziku to nam omogucuju tzv. ulazni i izlazni tokovi
-oni omogucuju vezu izmedu naseg programa te ulaznih i izlaznih uredaja (tipkovnica i zaslon, po
potrebi mozZe to biti i neka memorija, npr. hard disk ili USB flash memorija)
-da bi u naSem programu mogli koristiti tokove, moramo upotrijebiti naredbu #include <iostream>
kojom definiramo koji dio biblioteke standardnih funkcija sadrzi funkcije za rad s tokovima (dio
iostream)
-uobicajeno se koriste ovi tokovi:

a) cin
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-sluzi za unos podataka pomocu tipkovnice (unos zavrsava pritiskom na tipku Enter)
b) cout
-sluzi za ispis podataka na ekran monitora
c) cerr
-namjena mu je ispis poruka o pogreSkama pri izvrSavanju programa na ekranu monitora
-rijetko se koristi

2.5.1. Tok cin

-tok cin namijenjen je za unos podataka pomocu tipkovnice

-ulitavanje podataka ostvaruje se upotrebom tzv. operatora izlu¢ivanja

-operator izlucivanja pise se ovako: >> (dva znaka vede od pisana bez razmaka)

-pri upotrebi toka cin zadajemo ime varijable u koju se prenosi podatak koji smo unijeli
tipkovnicom

-tip_unesenog podatka i tip varijable u koju se prenosi uneseni podatak moraju se poklapati (npr.
ukoliko imamo varijablu tipa int, a otipkali smo slovo d, unos podatka neée se obaviti), inae se upis
vrijednosti ne obavlja (kao da nismo upotrijebili naredbu)

-unos podataka zavrSava se pritiskom na tipku Enter

-nacin pisanja pri upotrebi toka cin je ovaj:

cin>>ime_varijable;

-mozemo radi lakSeg pamdéenja zamisliti da je operator >> strelica usmjerena udesno (—) koja nam
govori da se podatak iz toka cin (tok cin predstavlja tipkovnicu) preslikava u varijablu napisanu
nakon operatora

-primjer:

float broj;
cin>>broj,//tipkovnicom uneseni broj tipa float upisuje se u varijablu broj

-uneseni podaci moraju biti odvojeni prazninama, a po potrebi se mogu brisati tipkom Backspace
-kada smo unijeli sve trazene podatke, unos zavr§avamo pritiskom na tipku Enter
-primjer:

int a, float b, char znak, unsigned long int broj,
cin>>a>>b>>znak>>broj;
-primjer nalik prijaSnjem, ali uz upotrebu tekstovnih poruka:

int a, float b, char znak, unsigned long int broj,

cout<<"Unesite broj a "; //tu mozemo staviti endl, ako Zelimo da se utipkani broj pojavi
//na pocetku novog reda ili ga izostavljamo, ako Zelimo da se broj pojavi u istom redu iza
//poruke

cin>>a;

cout<<endl,//tu samo pocetak iduce poruke prebacujemo u novi red

/fendl smo mogli staviti i na pocetak iduce cout naredbe za ispis poruke

cout<<"Unesite broj b ",//ispis poruke

cin>>b;

cout<<endl,//skok na pocetak novog reda

cout<<"Unesite znak ";

cin>>znak;

cout<<"."//nakon unesenog znaka ispise se tocka pa cijeli red predstavlja recenicu
cout<<endl;//skok na pocetak iduceg reda

cout<<"Unesite broj ";

cin>>broj;

cout<<endl;//skok na pocetak nove linije
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2.5.2. Tok cout
-tok cout suprotan je toku cin, te sluzi za ispis podataka na ekranu
-vrijedi vecina reCenog za tok cin, osim §to tu koristimo operator umetanja za slanje podataka na
ispis
-operator umetanja pise se kao << (dva znaka manje od pisana bez razmaka)
-mozemo zamisliti da se radi o strelici usmjerenoj ulijeve (<) koja opisuje da se podatak s njezine
desne strane Salje na ekran kojeg predstavlja rije¢ cout
-ukoliko u_istoj liniji vrS§imo ispis viSe podataka (npr. tekst i sadrzaj varijable), tada koristimo po
jedan operator << za ispis svakog podatka poslanog na cout
-nepromjenjivi tekst pise se unutar dvostrukih navodnika (npr. "Ispisujem vrijednost. )
-primjer:

float a=2.34343;
cout<<"Ovo je probni ispis.";//ispis obicnog nepromjenjivog teksta
cout<<a,//tu ispisujemo iznos varijable a

-primjer ispisa nepromjenjivog teksta i sadrzaja varijable u istom retku:

float a=2.34343;
cout<<"Ovo je probni ispis."<<a;//tu ispisujemo tekst i iznos varijable a

-nadin ispisa pomocu toka cout mijenja se upotrebom tzv. manipulatora

-radi se o rije¢ima posebnog znacenja koje se $alju na ispis kao i svaka druga konstanta ili varijabla,
a za umetanje koristimo operator <<

-¢eSc¢e koriSteni manipulatori su:

a) setw(broj_znamenki)
-to je skracenica od engl. set width (postavi Sirinu ispisa cijelih brojeva)
-dakle, njime zadajemo koliko znamenki ispisujemo (broj znamenki je pozitivan cijeli broj)
-primjer:
int a=233424;
float b=234.5;
cout<<"Broj a je <"<<setw(10)<<">."<<endl,;//prebacujemo ispis u novi red
/fispisujemo 4 praznine, buduci da je broj dug samo 6 znamenki
cout<<"Broj b je <'"<<setw(2)<<">."<<endl;//premali broj mjesta, naredba se
//preskace i vrsi se ispis svih znamenki
-rezultat prijasnjeg primjera je:
< 233424> (s lijeve strane su 4 razmaka izmedu znaka < i znamenke 2)
<234.5>
b) dec
-zadaje da se varijabla ispisuje u dekadskom brojnom sustavu
-to je podrazumijevani nacin (engl. default) ispisa pa taj manipulator ne moramo navoditi
¢) hex
-zadaje se da se varijabla ispisuje u heksadekadskom brojnom sustavu (baza 16, znamenke 0 do

9,a,b,c,d, e f)
-taj nacin ispisa vrijedi samo za jedan ispis
-primjer:
inta=15;
cout<<hex<<ay

-rezultat je Oxf
-tu 0x oznacava da se radi o prikazu heksadekadskog broja, a f je njegova vrijednost
d) oct
-zadaje se da se varijabla ispisuje u oktalnom brojnom sustavu (baza 8, znamenke 0 do 7)
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-taj nacCin ispisa vrijedi samo za jedan ispis
-primjer:

inta=15;
cout<<oct<<a,
-rezultat je 017
-tu 0 oznacava da se radi o prikazu oktalnog broja, a 17 je njegova vrijednost
e) endl
-ovaj manipulator vr$i prebacivanje ispisa u novi red
-primjer:

int b=13;
cout<<"Broj je"<<endI<<b;
-rezultat je Broj je
13
2.5.3. Tok cerr
-ovaj tok rijetko se koristi, a namijenjen je za ispis poruke o pogresci u radu programa na zadani
uredaj (ve¢inom je to monitor)

2.5.4. Ostali tokovi
-nama su zanimljivi tokovi za upis i ispis podatka u datoteku
-u tu svrhu koriste se tokovi ifstream (i skraceno od input, f skra¢eno od file) za ucitavanje podataka
iz datoteke, ofstream (o skraceno od output, f skraceno od file) za upis podataka u datoteku i tok
fstream kojim se moze vrsiti €itanje i upis u datoteku
-da bi mogli koristiti navedene tokove moramo na pocetku programa zadati naredbu za ukljucenje
dijela biblioteke standardnih funkcija koji nosi oznaku fstream (dakle, naredba je #include
<fstream>)

2.7. Aritmeticki operatori
-aritmeticke operatore dijelimo u dvije grupe, ovisno na koliki broj operanada djeluju
-to su:

a) unarni operatori

-djeluju samo na jedan operand
b) binarni operatori

-djeluju na dva operanda

2.7.1. Unarni aritmeticki operatori
-u ovu grupu spadaju sljedeci operandi:
a) unarni plus
b) unarni minus
¢) uvecéaj nakon
d) uvecaj prije
€) umanji nakon
f) umanyji prije
2.7.1.1. Unarni plus

-ovaj operator mijenja predznak broja u pozitivni
-sintaksa mu je:

+ime_varijable
-dakle, ispred varijable piSe se znak + (bez razmaka)

-primjer:
a=+b,//varijabla b postaje pozitivna i njezina vrijednost pamti se pod imenom a
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-posebno treba pripaziti na to da se ne napise obrnuto (Sto nije pogresno sa stanovista kompajlera pa
nece javiti poruku o pogreski), tj. a+=b,//to je isto sto i a=a+b;

2.7.1.2. Unarni minus
-ovaj operator mijenja predznak broja u negativni
-sintaksa mu je:

-ime_varijable
-dakle, ispred varijable piSe se znak - (bez razmaka)
-primjer:
a=-b;//varijabla b postaje negativna i njezina vrijednost pamti se pod imenom a
-posebno treba pripaziti na to da se ne napise obrnuto ($to nije pogresno sa stanovista kompajlera pa
nece javiti poruku o pogreski), tj. a-=b,//to je isto sto i a=a-b;

2.7.1.3. Uvecaj nakon
-ovaj operator uveéava vrijednost varijable za 1
-takva operacija uglavnom se vr$i nad cijelim brojevima, tj. na tipu int
-uvecanje vrijednosti cjelobrojne varijable za 1 naziva se jos i inkrementiranje (engl. increment)

-nacin pisanja naredbe:

ime_varijable++

-primjer:

a=12;//a ima pocetnu vrijednost 12

a++; //sada a postaje jednak 13

cout<<a<<endl; //na ekranu ispisemo 13 i prebacimo ispis na pocetak novog reda
-ova operacija Cesto se koristi u petlji s odredenim brojem ponavljanja
-treba biti vrlo eprezan kod upotrebe ove naredbe kada se ona koristi za dodjeljivanje vrijednosti
-u tom slucaju prvo se vrsi dodjeljivanje vrijednosti, a tek nakon toga varijabla se poveéa za 1
-primjer:

(> =51

c=15;

b=c++,//tu se prvo napravi operacija pridruzivanja b=c, a potom se ¢ poveca za 1

//rezultat je da je b=15, a ¢ 16, a ne da su oba 16 kako bi se na prvi pogled ocekivalo

2.7.1.4. Uvecaj prije
-ovaj operator uvecava vrijednost varijable za 1
-takva operacija uglavnom se vr$i nad cijelim brojevima, tj. na tipu int
-nadin pisanja naredbe:
++ime_varijable

-primjer:

a=12;//a ima pocetnu vrijednost 12

++a; //sada a postaje jednak 13

cout<<a<<endl; //na ekranu ispisemo 13 i prebacimo ispis na pocetak novog reda
-pri upotrebi ove naredbe, kada se ona koristi za dodjeljivanje vrijednosti, prvo se vrsi poveéanje
vrijednosti za 1, potom dodjeljivanje vrijednosti (kod operatora za uveanje nakon situacija je
obrnuta)
-primjer:

b=3;

c=15;

b=++c; //tu se prvo napravi povecanje c za 1, a potom operacija pridruzivanja b=c

/frezultat je da su b i ¢ jednaki 16

2.7.1.5. Umanji nakon
-ovaj operator umanjuje vrijednost varijable za 1
-takva operacija uglavnom se vr$i nad cijelim brojevima, tj. na tipu int
-umanjenje vrijednosti cjelobrojne varijable za 1 naziva se joS i dekrementiranje

31




-nadin pisanja naredbe:
ime_varijable--

-primjer:
a=12;//a ima pocetnu vrijednost 12
a--; //sada a postaje jednak 11
cout<<a<<endl; //na ekranu ispiSemo 11 i prebacimo ispis na pocetak novog reda
-ova operacija Cesto se koristi kod petlje s odredenim brojem ponavljanja
-vrlo oprezan treba se biti kod upotrebe ove naredbe kada se ona koristi kod dodjeljivanja vrijednosti
-u tom slucaju prvo se vrsi dodjeljivanje vrijednosti, a tek nakon toga varijabla se umanji za 1
-primjer:
b=3;
c=15;
b=c--;//tu se prvo napravi operacija pridruzivanja b=c, a potom se ¢ umanji za 1
//rezultat je da je b=15, a ¢ 14, a ne da su oba 14 kako bi se na prvi pogled ocekivalo

2.7.1.6. Umanyji prije
-ovaj operator umanjuje vrijednost varijable za 1
-takva operacija uglavnom se vr$i nad cijelim brojevima, tj. na tipu int
-nadin pisanja naredbe:
--ime_varijable

-primjer:

a=12;//a ima pocetnu vrijednost 12

--a, //sada a postaje jednak 11

cout<<a<<endl; //na ekranu ispisemo 11 i prebacimo ispis na pocetak novog reda
-pri upotrebi ove naredbe, kada se ona koristi kod dodjeljivanja vrijednosti, prvo se vrsi umanjenje
vrijednosti za 1, a potom dodjeljivanje vrijednosti (kod operatora za umanjenje nakon situacija je
obrnuta)
-primjer:

b=3;

c=15;

b=--c,//tu se prvo napravi umanjenje ¢ za 1, a potom operacija pridruzivanja b=c

//rezultat je da su b i ¢ jednaki 14

2.7.2. Binarni aritmeticki operatori
-to su:

a) zbrajanje

b) oduzimanje

C) mnoZenje

d) dijeljenje

e) ostatak cjelobrojnog dijeljenja

2.7.2.1. Zbrajanje
-operator zbrajanja obavlja operaciju zbrajanja nad dva operanda
-ukoliko su gba operanda cijeli brojevi, rezultat je cijeli broj (tip int), inace je rezultat u pokretnom
zarezu (tip float)
-kao i u matematici, operator zbrajanja je znak + napisan izmedu dva operanda koji mogu biti
varijable i/ili konstante

-nadin pisanja:

operandl + operand?
-primjer:
=23,
b=17;
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c=a + b; //cje 40
-u istom redu mi mozemo obaviti zbrajanje viSe operanada
-primjer:

a=20;

b=12;

c=06;

d=31;

e=a+b+c+d;/eje 207 2i6+31=69

2.7.2.2. Oduzimanje
-operator oduzimanja obavlja operaciju oduzimanja nad dva operanda
-ukoliko su oba operanda cijeli brojevi, rezultat je cijeli broj (tip int), inace je rezultat u pokretnom
zarezu (tip float)
-kao 1 u matematici, operator oduzimanja je znak - napisan izmedu dva operanda koji mogu biti
varijable i/ili konstante

-nacin pisanja:

operandl - operand?2

-primjer:

a=23;

b=17;

c=a-b; //cjeb
-u istom redu mi mozemo obaviti oduzimanje viSe operanada, ali operacija djeluje uvijek na po dva
operanda, poc¢evsi od znaka jednakosti
-primjer:

a=20;

b=12;

c=6;

d=31;

e=a-b-c-d; /leje20-12-6-31=-29

2.7.2.3. MnoZenje
-operator mnozenja obavlja operaciju mnozZenja nad dva operanda
-ukoliko su oba operanda cijeli brojevi, rezultat je cijeli broj (tip int), inace je rezultat u pokretnom
zarezu (tip float)
-za razliku od matematike, operator mnozenja je znak * napisan izmedu dva operanda koji mogu biti
varijable i/ili konstante

-nadin pisanja:

operandl * operand?

-primjer:
a=20;
b=17;
c=a *b; //c je 340
-u istom redu mi mozemo obaviti mnoZenje viSe operanada, ali operacija djeluje uvijek na po dva
operanda, poc¢evsi od znaka jednakosti
-primjer:
a=2;
b=4;
c=6;
d ;
e=a *b *c *d; //eje 2¥4*6*3=144

-

2.7.2.4. Dijeljenje
-operator dijeljenja obavlja operaciju dijeljenja dva operanda
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-ukoliko su oba operanda cijeli brojevi, vrsi se operacija cjelobrojnog dijeljenja te je rezultat cijeli
broj (tip int)

-ukoliko je bar jedan operand realan broj (u pokretnom zarezu), vrsi se operacija dijeljenja realnih
brojeva te je rezultat realan broj (tip float)

-za razliku od matematike, operator dijeljenja je znak / napisan izmedu dva operanda koji mogu biti
varijable i/ili konstante

-nadin pisanja:

operandl / operand?2
-primjer:
a=20;
b=17;
c=a/b; //cje 1, jer su oba broja cijela pa je i rezultat cijeli broj
-primjer:
a=20.0;
b=17;
c=a/b; //c je priblizno 1.1765, jer je bar jedan broj u pokretnom zarezu (20.0) pa je i rezultat broj
//u pokretnom zarezu
-u istom redu mi mozemo obaviti dijeljenje viSe operanada, ali operacija djeluje uvijek na po dva
operanda, poc¢evsi od znaka jednakosti
-primjer:
a=200;
b=4;
c=6;
=0
e=a/b/c/d; //eje 200/4/6/3=2

2.7.2.5. Ostatak cjelobrojnog dijeljenja
-operator za ostatak cjelobrojnog dijeljenja obavlja operaciju traZzenja ostatka cjeloborojnog
dijeljenja dva operanda
-oba operanda moraju biti cijeli brojevi pa je i rezultat cijeli broj
-probamo li tu operaciju obaviti nad realnim brojem, kompajler ¢e nam javiti poruku o pogresci
-matematiCki se ta operacija biljezi oznakom mod ili modulo, dok mi u programiranju koristimo
operand %

-nacin pisanja:

operandl % operand2

-primjer:

a=20;

b=17;

c=a % b; //cje 3, jer je a/b=1, a ostatak je 3
-primjer:

a=20;

b=17;

c=a/b; //cjel

2.7.3. Prednost operatora i upotreba zagrada
-slicno kao 1 u matematici, dogovoreni je redoslijed izvrSavanja aritmetiCkih operacija, ako ne
koristimo zagrade
-takav dogovoreni redoslijed djelovanja operatora nazivamo hijerarhijom (prioritetom) operatora
-po hijerarhiji su aritmeticki operatori podijeljeni u grupe unutar kojih su operatori istog prioriteta
-to su ove grupe s pripadaju¢im operatorima (prva grupa ima najvisi prioritet):

a) uvecaj nakon (x++), umanji nakon (x--)
b) uvecaj prije (++x), umanji prije (--x), unarni plus (+x), unarni minus (-x)
c) mnoZenje (*), dijeljenje (/), ostatak cjelobrojnog dijeljenja (%)
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d) zbrajanje (+), oduzimanje (-)
-ukoliko koristimo zagrade, one mijenjaju prioritete operatora kao Sto vrijedi i u matematici
-ukoliko imamo zagrade u zagradama, izrazi u njima ra¢unaju se prvi, a potom redom izrazi prema
vanjskim zagradama
-primjer bez zagrada:

inta=130;

int b=12;

intc=7;

intd;

d=a*b/c+a*c/b;
-primjer:

int a=130;

int b=12;

intc=7;

intd;

d= a * bt (eI Er et
-zakljucak: ako nismo sigurni u prioritet izraza, upotrijebimo zagrade i time definiramo yvlastite
prioritete u izraCunima

2.7.4. Operatori obnavljajuceg pridruZivanja za aritmeticke operacije
-kod programiranja Cesto se koristimo operacijama kod kojih mijenjamo izraCcunom vrijednost jedne
varijable, a nova vrijednost te varijable pamti se pod istim imenom kao i stara
-primjer:
inta=17;
a=a+3;
//tu povecavamo vrijednost a za 3 i pamtimo ju pod imenom a
//a na desnoj strani znaka jednakosti je vrijednost a prije ovog izraza (a=17), dok je a na lijevoj
//strani znaka jednakosti a nakon izracunavanja promatranog izraza (a=17+3=20)
-ovakve izraze mozemo krade zapisati pomocu tzv. operatora obnavljajuéeg pridruZivanja
-time nismo nista dobili na brzini izvrSavanja naredbi, ali smo skratili njen zapis
-postoje slijedeci aritmeticki operatori obnavljajudeg pridruzivanja:

a) += (isto Sto 1 a=a+)
b) -= (isto Sto 1 a=a-)
¢) *= (isto Sto 1 a=a*)
d) /= (isto Sto 1 a=a/)
e) %= (isto Sto i a=a%))
-primjeri:
a+=3;//a=a+3;
a-=3;//a=a-3;
a*=3;//a=a*3;
a/=3;//a=a/3;
a%=3;//a=a%3,

2.7.5. Brzina izvrSavanja aritmetickih operacija
-u nekim primjenama vrlo je bitno dobiti ¢&im brzi program
-u tome si mozemo pomoci ukoliko smo svjesni u kojim odnosima su brzine izvrSavanja operacija
na racunalima
-trebamo znati da brzine operacija nad brojevima u pokretnom zarezu i nad cijelim brojevima nisu
iste (obicno su operacije s cijelim brojevima brze, ali ne uvijek)
-osim toga, unutar istog prikaza broja postoji razlika u brzini, ovisno o tome koliko memorije trosi
neki podtip (npr. varijabla tipa int, tipa short int i long int troSe razli¢itu koli¢inu memorije te su
operacije razlicite brzine)
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-¢im tip tros$i viSe memorije za prikaz, operacije nad njim su sporije od onih na kra¢im tipovima
-unarni operatori su tipicno brzi od istih binarnih
-primjer:
p++,//brza operacija
p=p+1,//sporija operacija
-ukoliko se radi o istom tipu podataka, otprilike mozemo ustvrditi ove odnose brzina izracunavanja
(od brZzeg prema sporijem):
a) zbrajanje, oduzimanje
-obje operacije su podjednako brze
-nastojimo ih upotrijebiti umjesto drugih operacija, ako je to moguce
-primjer:
y=3*x,//sporija naredba
y=x+x+x,;//brza naredba
b) mnoZenje
-dosta je sporija operacija od zbrajanja i oduzimanja, oko 10-ak puta
-neka mnoZenja mogu se zamijeniti puno brzim operacijama nad cijelim brojevima (mnozenje s
potencijama broja 2 svodi se na pomak bitova broja za odredeni broj mjesta ulijevo)
c) dijeljenje i ostatak cjelobrojnog dijeljenja
-0vo su najsporije operacije pa ih nastojimo pogodnim nac¢inom izbje¢i ili smanjiti njihov broj
-primjerice, ukoliko dijelimo s konstantom, tu operaciju zamjenjujemo mnoZenjem s unaprijed
izraCunatom inverznom vrijednoscu
-primjer:
float a=2.5;
float b,
b=b/2.5//sporije izvodenje
b=b*0.4,//puno brze izvodenje
-slicno kao 1 kod mnozenja, dijeljenje cijelih brojeva s potencijama broja 2 svodi se na pomak
bitova za odredeni broj mjesta udesno
-za dobijanje brzih pregrama nuzno je izraz koji trebamo izraCunati preoblikovati u oblik koji
omogucuje brze izvrSavanje
-novodobiveni izraz pritom moze biti duZeg zapisa, ali brZi pri izvrSavanju
-bitno je samo upotrijebiti ¢im manje sporih operacija, a po potrebi povecati broj brzih operacija
-primjer: Izradunajte izraz y=x>+3x’+4x+2.
-zadani izraz moZe se zapisati kao: y=(x+1)*+x+1=(x+1){(x+1)*+1}
-primjer programa za originalni izraz (ne koristimo funkciju za potenciranje, ve¢ operator mnozenja):
pomoc=x*x;//upotrijebili smo pomocnu varijablu za izracun kvadrata varijable x
y=x*pomoc; //racunamo x’
pomoc=pomoc+pomoc+pomoc;//brza varijanta, nego 3*pomoc (izbjegli smo mnozenje)
y=y+pomoc;//x’+3x°
pomoc=x+x+x+x//tri zbrajanja brza su od jednog mnoZenja
y=y-+pomoc; //x’+3x’+4x
y=y+2
/fupotrijebili smo dva mnozenja i osam zbrajanja
-isti primjer rijeSen pomoc¢u modificiranog izraza
y=x+1;//x+1
pomoc=y*y;//(x+1)’
pomoc=pomoc+1;// (x+1)°+1
y=y*pomoc;,// (x+1)+x+1
//upotrijebili smo dva mnozenja i dva zbrajanja
/frazlika u brzini bila bi veca da u prvom primjeru umjesto mnozenja nismo upotrijebili zbrajanja

2.7.6. Realizacija potenciranja
-C++ nema ugradeni operator potenciranja kao neki drugi programski jezici
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-umjesto toga programer moze napisati svoju funkciju, ako mu je bitna brzina izvodenja operacije
potenciranja

-ne Zelimo li pisati svoju verziju funkcije za brzo potenciranje, na raspolaganju nam je ugradena
funkcija za potenciranje ¢ija deklaracija glasi

float pow(float baza, float eksponent)

-dakle, funkcija vraca rezultat float tipa, a istog tipa su baza i eksponent potencije

-da bismo mogli koristiti tu funkciju, na po€etku programa moramo napisati naredbu za ukljucenje
dijela standardne biblioteke funkcija u kojoj se nalazi definicija pow() funkcije

-naredba za to je:

#include <cmath>
-primjer:
Hinclude <cstdlib>
Hinclude <iostream>
Hinclude <cmath>

using namespace std,

int main(int argc, char *argv[])
o
float x,y,z;
x=3.0;
y=4.0;
z=pow(x.y);
cout<<z<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
v

-rezultat programa je 81 (3*=81)

2.8. Vjezbe - aritmeticki operatori
-u ovoj cjelini u¢imo upotrebu aritmetickih operatora na jednostavnim primjerima zadataka
-primjer: Izradunajte y=(x+2)(2-x)+1 uz x=1.5.
-rjeSenje:
#include <cstdlib>
#include <iostream>

using namespace std,

int main(int argc, char *argv[])
{

float x,y;

=155

y=(+2)¥(2-x)+1;

cout<<y<<endl;

system("PAUSE");

return EXIT SUCCESS;
Hrezultat je 2.75

-primjer: IzraCunajte y= 5x-3/x za x=1.5.
-rjeSenje:

#include <cstdlib>
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#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])
4

float x,y;

x=1.5;

y=5%x-3/x;

cout<<y<<endl;

system("PAUSE");

return EXIT SUCCESS;
}/rjesenje je 5.5

primjer: Izra¢unajte y=123 mod x +2x -3 uz x=12 (x je cjelobrojni).
-rjesenje:

#include <cstdlib>

#Hinclude <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])
i

int x,y;

x=12;

y=123 % x +2%*x -3;

cout<<y<<endl;

system("PAUSE");

return EXIT SUCCESS;
Yirjesenje je 24

primjer: Izradunajte y=x’-3x+2 uz x=12 (x je cjelobrojni).
-rjesenje:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])
{
int x,y,pomoc;
x=12;
y=x*x;//x’
pomoc=3*x;
y=y-pomoc;//x’-3x
y=y+2;
cout<<y<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
} //rjeSenje je 110

2.9. Logicki operatori
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-za operacije nad podacima logickog tipa (bool) uvedeni su operatori koji obavljaju osnovne logicke
operacije

-da se prisjetimo: u logi¢kom tipu postoje samo dvije vrijednosti (stanja)

-to su true (istina - ¢e$¢e se pise kao broj 1, mada to moze biti bilo koji cijeli broj osim 0 ) i false (laz -
cesce se pise kao broj 0)

-logicke podatke i operacije uglavnom koristimo kod upotrebe grananja u programu (naredba if) u
kombinaciji s operatorima usporedbe

-osnovne logi¢ke operacije su:

a) NE (engl. not)

b) I (engl. and)

c¢) ILI (engl. or)
-ponasanje logickih operatora mozemo opisati rijeCima ili zadati tzv. tablicama istine (engl. truth
table) u kojima se navode sve kombinacije ulaznih vrijednosti i njihova izlazna stanja

2.9.1. Logic¢ka negacija (NE)
-ova operacija definirana je samo za jednog operanda (unarna operacija)
-ona svaku ulaznu vrijednost pretvara u njezinu suprotnu vrijednost, dakleQul1ilu0
-tablica istine je:

|A| NEA
o 1
[t 0

-ukoliko piSemo matematicke formule, tada je ovaj operator crtica iznad ( )imena varijable
-primjer: NapiSite izraz za Z koji je negacija varijable A.
-rjeSenje: Z = A
-ovu operaciju u C++ jeziku obavlja operator !
-treba istaknuti da ovaj operator ima prednost u odnosu na druga dva logi¢ka operatora, ukoliko u
izrazu ne koristimo zagrade
-primjer:
bool x=0;
x=Ix;//x postaje 1, tj. true

2.9.2. Logicko 1
-ova operacija definirana je za dva operanda (binarna operacija)
-ona daje 1 samo ako su oba operanda 1
-drukcije izrazeno: daje 0, ako je bilo koji operand jednak 0
-koristimo ga za situacije koje u svakodnevnom govoru izrazavamo rijeCima poput: mora biti i ovo, i
ovo
-tablica istine je:

[A[B[ATB
ool 0
lof1] o
[t]o] 0
[l v

-ukoliko piSemo matematicke formule, tada je ovaj operator znak - izmedu imena varijabli (ili ga ne
piSemo kao kod mnoZenja)

-primjer: NapiSite izraz za Z koji je jednak I operaciji izmedu varijabli A 1 B.

-rjeSenje: Z=A-B=AB
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-ovu operaciju u C++ jeziku obavlja operator && (bez razmaka izmedu znakova)
-treba istaknuti da ovaj operator i operator za logi¢ku ILI operaciju imaju iste prioritete, ali niZe od
NE operatora
-primjer:
bool x=0, y=1, z;
z=x && y,;//zje 0, j. false

2.9.3. Logicko ILI
-ova operacija definirana je za dva operanda (binarna operacija)
-ona daje 0 samo ako su oba operanda 0
-drukcije izrazeno: daje 1, ako je bilo koji operand jednak 1
-koristimo ga za situacije koje u svakodnevnom govoru izrazavamo rije¢ima poput: moZze biti ili ovo,
ili ovo, odnosno barem da je ovo
-tablica istine je:

A[B[AILIB
[ofo[ o
o T
ol T
T

-ukoliko piSemo matematic¢ke formule, tada je ovaj operator znak + izmedu imena varijabli
-primjer: NapiSite izraz za Z koji je jednak ILI operaciji izmedu varijabli A i B.
-rjeSenje: Z=A+B
-ovu operaciju u C++ jeziku obavlja operator || (bez razmaka izmedu znakova, dobije se
kombinacijom tipki Alt Gr i W)
-treba istaknuti da ovaj operator i operator za logi¢ku I operaciju imaju iste prioritete, ali nize od NE
operatora
-primjer:
bool x=0, y=1, z;
z=x || y;//zje 1, 4. true

2.10. Vjezbe - logicki operatori
-u ovoj cjelini u¢imo upotrebu logic¢kih operatora na jednostavnim primjerima zadataka
-primjer: Realizirajte operaciju suprotnu I operaciji za ulazne podatke x 1y jednake 0.
bool x=0, y=0, z;
z=x && y,//l operacija, 7 je 0
z=lz;//negiramo I operaciju, z je 1
//mogli smo rijesiti i u jednoj liniji, ali uz upotrebu zagrada
//tada bi bilo z=!(x && y);
-dobili smo suprotnu operaciju od I koja se zove NI operacija (engl. nand)
-primjer: Realizirajte operaciju suprotnu ILI operaciji za ulazne podatke x iy jednake 1.
bool x=1, y=1, z;
z=x || y;//ILI operacija, 7 je 1
z=lz;//negiramo ILI operaciju, 7 je 0
//mogli smo rijesiti i u jednoj liniji, ali uz upotrebu zagrada
//tada bi bilo z=!(x || y);
-dobili smo suprotnu operaciju od ILI koja se zove NILI operacija (engl. nor)
-primjer: Realizirajte dvaput za redom NE operaciju za ulazni podatak x jednak 1.
bool x=1, z;
z=Ix,//negirano x, z=0
z=lz,//negiramo g, te je z=1
-vidi se da smo dobili po€etnu vrijednost
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-dakle, dvostruka negacija nema ucinka na promjenu vrijednosti operanda
-primjer: Negirajte varijable x i y, potom medu njima provedite I operaciju, a na kraju napravite ILI
operaciju toga medurezultata s konstantom 0. Pocetne vrijednosti su x=1 1 y=0.

bool x=1, y=0, a, b, z;

a=Ix;//negiramo x, x=0

b=ly;//negiramo y, y=1

z=x && y,//l operacija, z je 0

z=z || 0;// zje 0

2.11. Operatori usporedivanja (relacijski operatori)
-pomocu njih postizemo usporedbu dva podatka (najcesce brojeva, ali moze i znakova)
-brojevi koje usporedujemo mogu biti bilo kojeg tipa, dok je rezultat uvijek logi¢kog tipa, tj. 0
(false) ili 1 (true)
-dakle, ako je usporedba zadovoljena, rezultat je 1 (istina), inace 0 (l1aZ)
-ove operatore uobicajeno koristimo kod naredbi grananja (if)
-pritom ih moZemo povezivati pomocu logi¢kih operatora da dobijemo sloZene uvjete
-svi operatori usporedbe djeluju na dva operanda, tj. binarni su
-posto imaju najniZi prioritet od svih do sada uvedenih operatora, dobra navika je pisanje cijelog
izraza koji usporedujemo u zagradama
-postoje slijedeci operatori usporedbe:

a) manje od
b) manje od ili jednako

c) vece od
d) veée od ili jednako

¢) jednako
f) razlicito od

2.11.1. Operator manje od

-ukoliko je broj s lijeve strane operatora manji od broja s desne strane, tada je rezultat true, inace je
false
-oznaka operatora je ista kao u matematici, tj. <
-primjer:

bool z;

inta=23, b=17;

z=(a < b);//posto nije a < b, to je z=false

2.11.2. Operator manje od ili jednako

-ukoliko je broj s lijeve strane operatora manji od ili jednak broju s desne strane, tada je rezultat true,
inace je false
-oznaka operatora nije ista kao u matematici, jer ne postoji simbol na tipkovnici za njega
-zato koristimo kombinaciju znakova <= (bez razmaka)
-primjer:

bool z;

int a=23, b=17;

z=(a <= b),//posto nije a < b, to je z=false

2.11.3. Operator vece od
-ukoliko je broj s lijeve strane operatora ve€i od broja s desne strane, tada je rezultat true, inace je
false
-oznaka operatora je ista kao u matematici, tj. >
-primjer:
bool z;
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int a=23, b=17;
z=(a > b),//posto je a > b, to je z=true

2.11.4. Operator vece od ili jednako

-ukoliko je broj s lijeve strane operatora veéi od ili jednak broju s desne strane, tada je rezultat true,
inace je false
-operator je kombinacija znakova >= (bez razmaka)
-primjer:

bool z;

int a=23, b=17;

z=(a >= b),//posto je a > b, to je z=true

2.11.5. Operator jednako

-ukoliko su podaci jednaki, tada je rezultat true, inace je false
-oznaka operatora nije ista kao u matematici, ve¢ koristimo kombinaciju == (bez razmaka)
-treba uociti da znak = predstavlja pridruZivanje
-primjer:

bool z;

int a=23, b=17;

z=(a == b),//posto nije a = b, to je z=false

2.11.6. Operator razli¢ito od
-ukoliko su podaci nejednaki, tada je rezultat true, inace je false
-oznaka operatora nije ista kao u matematici, ve¢ koristimo kombinaciju != (bez razmaka)
-primjer:
bool z;
int a=23, b=17;
z=(a !=b),//posto je a + b, to je z=true

2.12. Vjezbe - operatori usporedivanja

-u ovoj cjelini uvjezbavamo upotrebu operatora usporedivanja i njihovo kombiniranje s logickim
operatorima u jednostavne izraze
-primjer: Provjerite da li je cjelobrojna varijabla a veca ili jednaka 13. Rezultat ispiSite na ekranu.
Pocetna vrijednost za a je 2.
-rjeSenje:

bool z;

inta=2;

z=(a >= 13),//posto nije 2>13, to je z=false

cout<<z<<endl;
-primjer: Provjerite da li je cjelobrojna varijabla a manja ili jednaka 255. Rezultat provjere negirajte i
ispiSite na ekranu. Pocetna vrijednost za a je 142.
-rjesenje:

bool z;

inta=142;

z=(a <= 255),//posto je 142255, to je z=true

z=lz;//negiranje daje rezultat false

cout<<z<<endl;
-primjer: Provjerite da li je cjelobrojna varijabla a u opsegu od 13 do 255 (ukljucujuéi granice).
Pocetna vrijednost za a je 142.
-rjeSenje:
-ukoliko moramo provjeriti da li je neka varijabla u_odredenom intervalu, to radimo tako da
provjeravamo da li je varijabla ve¢a ili jednaka od donje granice, te da li je manja ili jednaka od

gornje granice
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-ukoliko je jedno i drugo istina, tada se varijabla nalazi u zadanom intervalu
-buduci da provjeravamo da li je istinita i jedna i druga tvrdnja, to za njihovo povezivanje koristimo
operaciju logicko I
-slijede naredbe za realizaciju objasnjenog zadatka:

inta=142;

bool x, y, z;

x=(a <= 255),//posto je 142<255, to je x=true

y=(a>=13),//posto je 142>13, to je y=true

z=(x && y),//x iy su true pa je i g true

cout<<z<<endl;
-primjer: Provjerite da li je cjelobrojna varijabla a izvan opsega od 13 do 255 (ukljucujuéi granice).
Pocetna vrijednost za a je 142.
-rjesenje:
-na temelju prijasnjeg zadatka, najjednostavnije je prvo provjeriti da li je varijabla unutar nekog
intervala, a potom to negirati

inta=142;

bool x, y, z;

x=(a <= 255),//posto je 142<255, to je x=true

y=(a>=13),//posto je 142>13, to je y=true

z=(x && y),//x iy su true pa je i g true

z=lz;//z je false, tj. 142 nije izvan opsega od 13 do 255

cout<<z<<endl;

2.13. Vjezbe - operatori
-u ovoj nastavnoj jedinici cilj je uvjezbati upotrebu cesce koriStenih operatora na sloZenijim
zadacima
-u prvom dijelu usmjerit ¢emo se na zadatke koji zahtijevaju upotrebu aritmetickih operatora, dok ¢e
u drugom prevladavati zadaci u kojima se ve¢inom koriste logicki i operatori usporedbe
-uz svaki zadatak dano je jedno moguce rjeSenje, a po potrebi i komentar rjeSenja i uputa za
drugadiji nacin rjeSavanja

2.13.1. Upotreba aritmetickih operatora u zadacima

-primjer: Izradunajte vrijednost izraza y=(x"+2)(2x-1)(5x>-1)/4. Neka su sve varijable tipa float, a za
provjeru uzmite da je x=1.2. U rjeSenju smijete u jednoj liniji provesti samo jednu aritmeticku
operaciju nad dva operanda. Broj pomo¢nih varijabli nije ograni¢en. U zadatku se ne smije koristiti
funkcija pow() za potenciranje.
-rjeSenje:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std,

int main(int argc, char *argv[])

i

float x=1.2, y, pomoc,//deklaracija ulazne vrijednosti, varijable za rezultat i pomocne varijable

Wit

pomoc=y*x;//x’

y=5%p://5x" - tu smo s istim uc¢inkom mogli napisati y*=5;

= //5x°-1

pomoc=p0m00+2;//x3+2 - tu smo s istim ucinkom mogli napisati pomoc+=2;
y=y*pomoc;//(x3+2)(5x2-1) - tu smo s istim ucinkom mogli napisati y*=pomoc;
y=y*0.25,‘//(x3+2)(5x2-])/4 - tu smo s istim ucinkom mogli napisati y*=0.25;
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pomoc=2%x,//2x
pomoc--;//2x-1
y=y*p0moc;//(x3+2)(2x— 1)(5x°-1)/4 - tu smo s istim ucinkom mogli napisati y*=pomoc;

cout<<"Rezultat je "<<y<<endl;
system("PAUSE"),;
return EXIT SUCCESS;

%

-rjeSenje za y=8.08976
-analiza primjera:

a) rjeSenje je dobiveno upotrebom samo jedne pomocéne varijable, dakle pazilo se na uStedu
memorije

b) iz komentara programskih linija vidljivo je da su se neke naredbe mogle krace napisati, ¢ime se
nisSta ne dobiva na brzini izvrSavanja programa, ali program postaje teze €itljiv za pocetnike

¢) vidimo da smo izraunanu vrijednost za x” iskoristili za izra¢un izraza (5x’-1), a potom za
dobivanje x°, ¢&ime smo ubrzali program

d) u dva izraza iskoristili smo operaciju dekrementiranja (--), ¢ime smo malo ubrzali racunanje u
odnosu na uobicajeno oduzimanje jedinice (npr. 2x-1)

e) umjesto dijeljenja cijelog izraza brojem 4 uveli smo mnoZenje njegovom inverznom
vrijedno$¢u (0.25) te smo time znacajno ubrzali program

f) ukoliko bismo ipak koristili dijeljenje brojem 4, posto je medurezultat tipa float (realan broj), nije
potrebno pisati 4.0
-kada bi medurezultat bio cijeli broj, a htjeli bismo nakon dijeljenja imati realan broj, morali
bismo pisati 4.0

4 2
W . Neka su sve varijable tipa float, a za
provjeru uzmite da je x=2.5. U rjeSenju smijete u jednoj liniji provesti proizvoljan broj aritmetickih
operacija. Broj pomoénih varijabli nije ograni¢en. U zadatku se ne smije koristiti funkcija pow() za
potenciranje.

-rjesenje:
#include <cstdlib>
#include <iostream>

-primjer: IzraCunajte vrijednost izraza y =

using namespace std,

int main(int argc, char *argv/[])

{

float x=2.5, y, pomoc,//deklaracija i inicijalizacija

y=x*3

pomoc=y*y;//x’

y=7%p+3://7x’+3

pomoc=2*pomoc-5;//2x"-5

y=y*pomoc,//(2x"-5)(7x’+3) - kra¢i zapis naredbe je y*=pomoc;
pomoc=3%*x-4,//3x-4

y=y/pomoc;//(2x"-5)(7x*+3)/(3x-4) - krali zapis naredbe je y/=pomoc;

cout<<"Rezultat je "<<y<<endl;
system("PAUSE"),
return EXIT SUCCESS;
/
-rezultat je y=976.741
-analiza primjera:
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a) rjeSenje je dobiveno upotrebom samo jedne pomocne varijable, dakle pazilo se na uStedu
memorije

b) iz komentara programskih linija vidljivo je da su se neke naredbe mogle krace napisati, ¢ime
se niSta ne dobiva na brzini izvrSavanja programa, ali program postaje teZze Citljiv za
pocetnike
-mogli smo probati jos kraée zapisati neke naredbe, ali izgubili bismo bitno na preglednosti

¢) vidimo da smo izratunanu vrijednost za x” iskoristili za izratun izraza (7x’+3), a potom za
dobivanje x*, ¢ime smo ubrzali program

d) mogli smo najprije izraCunati oba izraza u brojniku i izraz u nazivniku te ih na kraju povezati u
rezultat, ali za to bi trebali viSe pomoc¢nih varijabli

(7x* mod 5)(4x3+3)—2x+4
x mod 4
provjeru uzmite da je x=3. U rjeSenju smijete u jednoj liniji provesti proizvoljan broj aritmetickih
operacija potreban za racunanje izraza unutar jedne zagrade. Broj pomo¢nih varijabli nije ogranic¢en. U
zadatku se ne smije koristiti funkcija pow() za potenciranje.

-rjesenje:
#include <cstdlib>
#include <iostream>

-primjer: Izracunajte vrijednost izraza y = . Neka su sve varijable tipa int, a za

using namespace std,

int main(int argc, char *argv/[])

{

int x=3, y, pomoc;

y=4*x¥c¥x+3;//4x°+3
pomoc=(7*x*x*x*x)%5://7x" mod 5
y=y*pomoc-2*x+4;//(7x’ mod 5)(4x’+3)-2x+4
y=p/(x%4);//((7x" mod 5)(4x’+3)-2x+4)/(x mod 4)

cout<<"Rezultat je "<<y<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
Ji
-rezultat je y=73
-analiza primjera:
a) upotrebu samo jedne pomoéne varijable omogucilo je pisanje izraza pomocu viSe operacija u
programskoj liniji
b) time smo dobili kradi zapis programa, ali smo usporili program, jer ne koristimo
medurezultate (x’) koji nam omogucuju ubrzanje programa
¢) za definiranje prioriteta koristili smo zagrade, mada one nisu potrebne u izrazu
pomoc=(7*x*x*x*x)%)35;, jer bi se 1 bez njih prvo provela 4 mnozenja, a potom ostatak dijeljenja

-primjer:

(7x*-5)(4x3+3)—2x+4
x mod 4
varijable tipa int, a za provjeru uzmite da je x=3. U rjeSenju smijete u jednoj liniji provesti proizvoljan
broj aritmetickih operacija. Broj pomo¢nih varijabli nije ograni¢en. U zadatku se mora upotrijebiti
funkcija pow() za potenciranje. Napomena: nije se mogao zadati isti primjer, jer funkcija pow() vraca
realan broj kao rezultat pa se operacija ostatka cjelobrojnog dijeljenja na takvom broju ne moze

primijeniti.
-rjeSenje:
#include <cstdlib>

Izracunajte vrijednost slicnog izraza kao u prijaSnjem zadatku (y = ). Neka su sve
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#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

int main(int argce, char *argv/[])

{

int x=3, y,
Vv=(((7*pow(x,4.0))-5) *((4*pow(x,3.0))+3)-2*x+4)/(x%4),

cout<<'"Rezultat je "<<y<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
/
-rezultat je y=20793
-analiza primjera:
a) vidi se da je cijeli zadatak rijeSen jednom programskom linijom
b) zbog prioriteta aritmetickih operacija i zbog upotrebe funkcije pow() morao je biti koristen veéi
broj zagrada sto vodi do nepreglednosti i lakSe mogucénosti pogreske
c) ukoliko nismo upotrijebili isti broj otvorenih i zatvorenih zagrada, kompajler javlja pogreSku
d) mada u brojniku nismo mogli u zagradi koristiti operaciju mod, jer funkcija pow() daje kao
rezultat realan broj, u nazivniku smo je mogli koristiti zato $to je x cjelobrojan

-moguci uzroci problema u dosadas$njim primjerima:

a) izostavljen znak ; na kraju naredbe
-u tom slucaju kompajler javlja da nedostaje znak ; na kraju linije, ali pogresku javlja u prvoj
liniji ispod one u kojoj smo zaboravili taj znak

b) ukoliko ne koristimo zagrade, a nismo poStovali pravila prioriteta operatora, moze se dogoditi
da kompajler javi pogreSku
-isto tako je moguce da kompajler ne javi pogresku, jer je izraz dobro napisan
-to je losiji slucaj, jer nismo upozoreni na pogresku, a program radi pogresno

¢) moze se dogoditi da u programu zabunom umjesto operatora % upotrijebimo operator /
-ovisno o vrsti varijabli kompajler moze, ali i ne mora javiti pogresku

d) kod skradivanja racunanja na nekoliko programskih linija poZeljno je upotrijebiti veéi broj
zagrada, ako nam to olakSava izracun

e) ukoliko nismo sigurni u prioritete operatora, upotrijebimo zagrade oko dijela izraza koji
zelimo prije izracunati
-koliko je zagrada otvoreno, toliko ih treba zatvoriti, inace kompajler javlja pogresku

f) moze se dogoditi da neka ulazna vrijednost negdje u izrazu izazove dijeljenje s 0
-u tom slucaju pri pokretanju program (crni prozor) zablokira ("Program is not responding.") pa
miSem moramo zatvoriti njegov prozor

g) ukoliko smo pokrenuli neki kompajlirani program, pa smo potom napisali nevi program, a
nismo zatvorili prozor izvr§avanog programa (crni prozor), ne mozemo pokrenuti kompajliranje,
niti druge naredbe iz izbornika Naredbe
-dakle, moramo prozor pokrenutog programa zatvoriti prije kompajliranja i pokretanja
Novog programa

2.13.2. Upotreba operatora usporedbe i logickih operatora u zadacima
-primjer: Izradunajte izraz Z = AB + AB.U rjeenju smijete u jednoj liniji provesti samo jednu
operaciju nad jednim ili dva operanda. Broj pomoc¢nih varijabli nije ograni¢en. PoCetne vrijednosti su
A=1 (true) i B=0 (false), sve varijable su logic¢kog tipa (bool).
-rjeSenje:
#include <cstdlib>
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#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])

4
bool a=1, b=0), z, pomoc,
z=la;//negacija varijable a
pomoc=!b;//negacija varijable b
z=z&&b,//negirano a logicko I s varijablom b
pomoc=a&&pomoc;,//negirano b logicko I s varijablom a
z=z||pomoc;//ILI operacija medu oba medurezultata

cout<<'"Rezultat je "<<z<<endl;

system("PAUSE");

return EXIT SUCCESS;

/

-rezultat je z=1 (true)
-analiza primjera:
a) upotrijebili smo varijable za izracun negiranih vrijednosti obje varijable
b) potom smo izracunali oba izraza s I operacijom i na kraju ih povezali ILI operacijom

-primjer: Izradunajte izraz Z = (AB + A + B)A. U rjeSenju smijete u jednoj liniji provesti samo jednu
operaciju nad jednim ili dva operanda. Broj pomoc¢nih varijabli nije ograni¢en. PoCetne vrijednosti su
A=1 (true) i B=1 (true), a sve varijable su logic¢kog tipa (bool).
-rjeSenje:

#Hinclude <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{
bool a=1, b=1, z, pomoc,
z=la;//negacija od a
pomoc=a&&b;//l operacija izmedu a i b
z=z||pomoc;//ILI operacija izmedu negiranog a i ab
z=z||b,//izracunan cijeli izraz u zagradi
z=z&&a,//gotov je cijeli zadatak

cout<<'"Rezultat je "<<z<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
/
-rezultat je z=1 (true)
-analiza primjera:
a) prvo moramo odrediti izraz u zagradi
b) u izrazu u zagradi prvo racunamo medurezultate (negacija od a i I operacija izmedu a i b)
¢) oba medurezultata povezemo ILI operacijom i taj medurezultat povezemo ILI funkcijom s
varijablom b
d) na kraju rezultat cijele zagrade povezemo I operacijom s varijablom a
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-primjer: IzraGunajte isti izraz kao u prijasnjem primjeru (Z = (AB + A + B)A). U rjeSenju smijete u
jednoj liniji provesti proizvoljan broj logickih operacija. Broj pomo¢nih varijabli nije ogranicen.
Pocetne vrijednosti su A=1 (true) i B=1 (true), sve varijable su logi¢kog tipa (bool).
-rjesenje:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])
{

bool a=1, b=1, z, pomoc;

z=((a&&b)||('a)|[b)& &a;

cout<<'"Rezultat je "<<z<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
}
-razumljivo, rezultat je i dalje z=1 (true)
-analiza primjera:
a) cijeli zadatak rijesili smo u jednoj programskoj liniji
b) mada nismo trebali koristiti sve zagrade u izrazu, radi preglednosti ih je pozeljno koristiti
-ukoliko nismo sigurni u prioritet operatora, koristimo zagrade

-primjer: Provjerite da li je cjelobrojna varijabla x unutar barem jednog od opsega vrijednosti: -2 do 3 i
79 do 388 (ukljucujuci granice). Pocetna vrijednost varijable x je 80.
-rjesenje:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv[])

{
int x=80;
bool a, b, z;
a=(x<=3)&&(x>=-2);//provjera da li je x u opsegu od -2 do 3
b=(x<=388)&&(x>=79);//provjera da li je x u opsegu od 79 do 388
z=a||b;//koristimo ILI operaciju

cout<<'"Rezultat je "<<z<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
}
-rezultat je z=1 (true), jer je broj 80 u opsegu od 79 do 388
-analiza primjera:
a) opseg vrijednosti provjerava se na nacin da trazimo da li je neka varijabla ve¢a ili jednaka od
donje granice i istovremeno manja ili jednaka od gornje granice
-matematicki je to presjek dva intervala
-buduci da obje provjere moraju biti istovremeno zadovoljene, za njihovo povezivanje koristimo
I operaciju
b) u zadatku trazimo da broj bude barem u jednom od zadanih opsega vrijednosti, a to postizemo
upotrebom ILI operacije na oba medurezultata
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-primjer: Provjerite da li je istodobno cjelobrojna varijabla x pozitivna, izvan opsega vrijednosti od 5
do 332 iu opsegu vrijednosti od 500 do 1000 (ne ukljucujuéi granice u oba opsega). Pocetna vrijednost
varijable x je 600.
-rjesenje:

#include <cstdlib>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv/[])

{
int x=600;
bool a, b, ¢, z;
a=(x>0);//provjera da li je x pozitivan (ne racunajuci 0 kao pozitivan broj)
b=(x<332)&&(x>5);//provjera da li je x u opsegu od 5 do 332
c=(x<1000)&&(x>500);//provjera da li je x u opsegu od 500 do 1000
7z=(a&&(!b)&&c);//koristimo I operaciju

cout<<'"Rezultat je "<<z<<endl;
system("PAUSE");
return EXIT SUCCESS;
}
-rezultat je 1 (true), jer je x pozitivan, izvan intervala (5, 332) i u intervalu (500, 1000)
-analiza primjera:
a) kod provjere da li je x u zadanom opsegu koristimo operator > i <, jer granice opsega nisu
ukljucene u provjeru (vidi tekst zadatka)
b) radi preglednosti zasebno vr$imo provjeru svakog intervala (bilo da on treba ili ne treba biti
zadovoljen), pri ¢emu rezultat pamtimo u zasebnim varijablama
¢) na kraju uvjete povezemo I operacijom (jer svi moraju biti zadovoljeni istovremeno), pri cemu
one koji ne smiju biti zadovoljeni negiramo (!b)

2.14. Zadaci za ocjenjivanje vjezbi s operatorima

-u ovoj nastavnoj jedinici ocjenjuju se dvije vjezbe:

a) zadaci s aritmetickim operatorima

b) zadaci s relacijskim i logi¢kim operatorima
-svaka grupa (A i1 B) dobiva dva zadatka koja mora rijesiti na racunalu
-svaki zadatak sastoji se od Cetiri dijela od kojih se svaki tocno rijeSen boduje s jednim bodom
-na kraju se svi dijelovi povezuju u zavrsni izraz i to se boduje s dodatnim bodom
-ocjena je jednaka broju bedova, osim za 0 bodova (ocjena 1)

2.15. Pismena provjera znanja

49




