22 \LGORITMI |
PROGRAMIRANJE
RACUNALA

SADRZAJ PREDAVANJA

ALGORITMI 2,5 sati
Operativni ciljevi

Upoznati se s algoritmima, njihovom formom,
radom, svrhovito§cu, te uociti vezu izmedu
algoritama i programiranja

PROGRAMIRANJE I

PROGRAMSKI JEZICI 1,5 sati
Operativni ciljevi

Upoznati se s programiranjem, vezom stroj-
program, programskim jezicima, generacijama,
evolucijom programskih jezika, te

trendovima u razvitku programskih jezika

Algoritmi i programiranje racunala



ALGORITMI
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Algoritmi i programiranje racunala



POJAM ALGORITAM

Za pojam zasluzan arapski matematicar iz IX.
stolje¢a: Muhamed ibn Musa Al Horezmi

(u prijevodu: Muhamed sin Muse iz Horezma)

Napisao knjigu u kojoj je razradio postupke i

pravila za provodenje aritmetickih operacija s
brojevima zapisanim u dekadskom obliku.

PRIMJER RACUNSKOG ALGORITMA

U ru¢noj (manualnoj) obradi podataka, skup

postupaka koje treba uciniti da bi se rijeSio

zadatak

npr. Algoritam je i naucen postupak mnoZena
u osnovnoj Skoli

oy
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400
736
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2 TKO STO PROCESUIRA?!”

®  Algoritam Program
o "
I} ——— e

Convection Range

Fully Aufomatic

* proces od lat.
processus — napredak, rastanje

2 L EKTRONICKA OBRADA PODATAKA

Obrada podataka koja se preteZito obavlja na
elektronickom racunalu, prema unaprijed
zadanom programu (nizu instrukcija (naredbi)) i
nad podacima koji su upisani i nalaze se u
centralnoj memoriji.

EVOLUTIVNI NIZ

Manualna obrada

Mehanicka obrada

Elektromehanicka obrada

Elektronicka obrada

PREDMET OBRADE

Podaci (sve Sto se mozZe digitalizirati: brojevi, [ )
alfanumericki znakovi, slike, video, tonski zapisi)

o & & o
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FAZE NASTANKA PROGRAMA

Algoritmi - faza u procesu izrade programa za
elektroni¢ku obradu podataka

Definiranje problema

Razumijevanje problema

Izrada algoritma (iskusni programeri u glavi)
Prevodenje algoritma u programski jezik
Strojno prevodenje (interpretacija) i testiranje
programa

Korekcija i prilagodba programa

Izrada popratne dokumentacije i uputa za rad

©

ODNOS ALGORITMA | PROGRAMA

S obzirom da su algoritmi priprema za izradu
programa, kreiraju se u duhu programskog jezika
za koji su priprema.
Prilikom kreiranja algoritama treba teziti da
instruktivni odnos

algoritam : program bude 1:1

10 S=0

—— _20 INPUT X

30 IF X=-99999 THEN GOTO 60
40 S=S+X

50 GO TO 20

60 PRINT S

70 END

7

[ s X
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ALGORITMI - KARAKTERISTIKE
Algoritam je:
Recept u kuharici,
Upute za uporabu,
Proces spajanja gena,
Itd.
Sto su bitne karakteristike algoritma?
Orijentiranost k cilju (rezultatu),
Konac¢nost (upotrebljivost),
Ponovljivost uz iste ulazne uvijete,
Razumljivost procesnoj jedinici,
Instruktivnost (formira se u obliku naredbi)

©

NACELNA STRUKTURA ALGORITMA
Op¢i algoritmi (zbrajanje unesenih brojeva):

Dl‘s)ﬁl‘}}m{ﬂ_p ULAZ —» OBRADA —/ [IZLAZ

Specijalizirani algoritmi (raCunanje broja e):

DEFINIRANJE
ERINIRANME —p» OBRADA —F  IZLAZ

Algoritmi i programiranje racunala



OD ALGORITMA DO IZVRSNOG KODA

Algoritam se zapisuje u:

1. Obliku pseudo (meta) jezika (govornog
jezika koji oponasa programski jezik) i/ili

2. Grafi¢kom obliku, tzv. Blok dijagram ili | |
dijagram tijeka programa

Program se zapisuje u: .

Programskom jeziku * %

] &

E.

Program se izvodi u: @
Strojnom jeziku < ©

PROCES NASTAJANJAALGORITMA

Definiranje problema
Razumijevanje problema
Analiza (rastavljanje na sastavne dijelove)
problema i “pronalaZenje” postupka kojim
problem rijesiti na stroju razumljiv nacin
(primjer s kutijom Sibica)
Pisanje algoritma
Testiranje algoritma (Trazeni nivo znanja je
testiranje (procesuiranje) algoritma i
prepoznavanje svrhovitosti algoritma)
Ispravljanje algoritma (Greske sintakse; formalne
i logi¢ke) ©
Kreiranje dokumentacije

Algoritmi i programiranje racunala



-2 AL GORITMI
3. Generacije
programskih jezika

(Basic)

STRUKTURAALGORITAMA

Algoritam grade(algoritmi koje ¢emo izucavati su

algoritmi za obradu numerickih podataka)

Predmeti i sredstva obrade (objekti - podaci):
Varijable
Konstante
Matematicki i logicki operatori

. Algoritamske strukture

Pravila sintakse

gré. syntaxis — sastavljam, sredujem; gram.

Skladnja, u ovom sluc¢aju algoritma/programa

Algoritmi i programiranje racunala




& \/RSTE PODATAKA (OBJEKATA)
Kompjuterom se obraduje sve $to se “moze
digitalizirati” — konvertirati u broj (u binarni
brojevni sustav—-01i 1)

Izdvajamo:
& Numeric¢ke podatke (brojevi)
0, 111.001, 10E23, ...
£ Alfanumeri¢ke podatke (brojevi i slova)
“Pero”, “0”, “111.001”, “OSIJEK”, ...
£ Ostali tipovi: logic¢ki,
datumski, memo, ...

©

2 \/ARIJABLE

franc. varijable, mat. promjenjiva velic¢ina,
promjenljiva vrijednost

Oznacavaju se simbolima kao i u matematici
(postoje za pojedine programske jezike pravila
oznacavanja, tzv. pravila notacije)

£ Primjeri varijabli:

2 X,V, z, broj, ime, god, nlznos, ...

Algoritmi i programiranje racunala



R 1 ONSTANTE

3
c

lat. constans mat. stalan, nepromjenljiva veli¢ina

Oznacavaju se simbolima kao i u matematici
(postoje za pojedine programske jezike pravila
oznacavanja, tzv. pravila notacije)

Konstante tijekom izvodenja algoritma ne
mijenjaju pocetno pridruZenu vrijednost
(najpoznatije su e=2,718, Pi=3,141)

Primjeri konstanti:

Pi, e, p, g, NGravit, ... e

3 OPERATORI

mat. znak (predznak) kojim se obiljezava na¢in
izvodenja operacije

Oznacavaju se matematickim simbolima:
= +1 ) *1 /1 /\1 (1)1 <1 >

Koriste se u aritmetickim i logi¢kim operacijama

Operacije se izvode od lijeva na desno pritom
postujuci pravila:

& Komutacije
& Asocijacije
& Stupnjevanja e

Algoritmi i programiranje racunala
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PARADOKS ZNAKA JEDNAKOSTI

U aritmeti¢kim operacijama znaci pridruzivanja

(u nekim programskim jezicima se oznacava s :=)
I=1+1 EIocesor

PLGA. o= « Com
R0y sl
*
e

I=1+1 Korak 2.

L

U logickim operacijama znaci vaganje

Ako je i=10 onda €

Korak 1.

Korak 3.

ALGORITAMSKE STRUKTURE

Slijedna (linearne ili sekvencijalne)

Pocetak i kraj

Definiranje varijabli i konstanti

Ulaz

1zlaz

Aritmeticke i logi¢ke operacije

Struktura bezuvjetnog skoka

Struktura grananja (sadrzi logi¢ke operacije), a
kombinira se sa:

Slijednom strukturom

Strukturom bezuvjetnog skoka

Struktura iteracije (ponavljanja ili petlije) @

Algoritmi i programiranje racunala
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SLIJEDNA STRUKTURA
PSEUDO JEZIK BLOK DIJAGRAM

Pocetak >
Definiranje varijabli i konstanti
1. X=0,Y=0,S=0 —
Ulaz 2. U¢itaj x —
3. Ucitaj y —
Aritmeticka operacija

4, S=X+Y
I1zlaz 5. Ispisi S —
Kraj 6. Kraj .

Kod pisanja algoritma u pseudo jeziku (kodu)@®
linije se obi¢no oznacavaju rednim brojevima

PROCES IZVODENJA ALGORITMA

1. korak | >kalk

2. korak | 25— JEET] | o 0 sco
3. korak | 2 3 . X=0,Y=0, S=
4. korak | 8 \\A‘s@* Ugitaj x

5. korak | > . Ucitaj y

N 4. 5=X+Y
5. Ispisi S

. I——-——j 6. Kraj

= .
HO R = TR = -
rukujd 1.
XYS Instrukcija 2.
|
rukciju 3.

N
S [nstrukcija 3. e
i

Algoritmi i programiranje racunala
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2 TESTIRANJE ALGORITMA

2 Izvodi se kao i u matematici uvrStavanjem
vrijednosti u algoritam

& Algoritam se testira sekvencialno pracenjem
svakog reda (instrukcije) algoritma od pocetka do
kraja, uz zapisivanje vrijednosti koje varijable
usput poprimaju, da bi se u konacnici saznala
konacna vrijednost izlaznih varijabli

o o

2 TESTIRANJE ALGORITMA
Greske u algoritmu (Bug-ovi: eng. bug — stjenica,
kukac, buba u glavi, kvar, zaraza):

& Sintaksne greske (gré¢. syntaxis — sastavljam,
sredujem; gram. Skladnja)

& Formalne greske su “pravopisne” greske i

“tipfeler”
npr. 10. Iskisi S isp. 10. Ispisi S
23. A-A+1 isp. 23. A=A+1

Logicke greske najcesce nastaju zbog:
Nerazumijevanja problema

Nepoznavanja logike rada stroja ©
Niskog programerskog iskustva

Greske se ispravljaju tzv. debugiranjem

& & o

Algoritmi i programiranje racunala
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LOGICKE GRESKE - slijedna struktura
Nedefinirane varijable:

npr. 1. Ucitaj A isp. 1.5=0,A=0
2. S=S+1 2. Ucitaj S
Koliki je S? 3. S=S+1

Dijeljenje s nulom:
npr. 1. A=0, S=0
2. Ucitaj B
3. S=B/A
Koliki je S?

Kako sprijeciti unos nulu kao djelitelja?

©

BEZUVJETNI SKOK

Struktura bezuvjetnog skoka omogucava

naruSavanje linearnosti

PSEUDO JEZIK BLOK DIJAGRAM
x. Idinay I

Gdje su x i y brojevi linija algoritma bez obzira
na smjer (gore/dolje)

Koristi se za testiranje algoritma (preskace dio
algoritma)

Izaziva greSku bezuvjetnog ponavljanja (tzv.
beskonacna petlja ili iteracija)

Kombinira se s strukturom grananja radi
narusSavanja linearnosti / uspostavljanja
ponavljanja (dijela) algoritma

Algoritmi i programiranje racunala
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BEZUVJETNI SKOK- testiranje algoritma
Omogucava preskakanje dijela algoritma

1. X=100, $=0

2. 1dinab5 S=0,X|=0,i
3. Utitaj Y
4. S=XIY

5. Ispisi S S=+Y

6. Kraj

BEZUVJETNI SKOK- beskonac¢na itracija

Cesta greska zbog koje je bezuvjetni skok na
loSem glasu

START
1. X=100, S=0 X ORVE(RSE(
2. Utitaj Y |“<—
B Y /
4.1dina3 B

5. Ispisi S

6. Kraj

STOP

Algoritmi i programiranje racunala
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GRANANJE
Struktura grananja koristi se za narusavanje

linearnosti
PSEUDO JEZIK

x. Ako je ### onda $$% [u protivnom $$$]

BLOK DIJAGRAM
DaNe

Gdje su $$$ $8$

X broj linije algoritma

###  logiCka operacija

$$%  slijedna operacija i/ili operacija bezuvjetnog
skoka (tzv. uvjetni skok)

GRNANJE
LOGICKE OPERACIJE (###)

Usporedivanje:
varijable s varijablom (x s v, z s k, isl.)
varijable s brojem (x s 0, v s -9999,isl.)

Logicki operatori:
=  jednako
> vece od
< manje od
>=  vece ili jednako
<= manje ili jednako
<> razli¢ito od )

Algoritmi i programiranje racunala
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GRANANJE
u kombinaciji sa strukturom bezuvjetnog skoka
(sprije¢avanje unosa nule kao djelitelja)

1. X=100, S=0, Y=0

2. Uéitaj Y

3. Ako je Y=0 Idina 6
4. S=XIY

5. Ispisi S

6. Kraj

GRANANJE
u kombinaciji sa slijednom strukturom
(sprije¢avanje unosa nule kao djelitelja?!)

1. X=100, S=0, Y=0

2. Ucitaj Y

3.Ako je Y=0onda Y=1
4. S=XIY

5. Ispisi S

6. Kraj

Algoritmi i programiranje racunala
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GRANANJE

u kombinaciji sa strukturom bezuvjetnog skoka

(ponavljanje - sprije¢avanje unosa nule kao
djelitelja)

1. X=100, S=0, Y=0
2. Utitaj Y

3. Ako je Y=0 onda idi na 2
4. S=XIY

5. Ispisi S

6. Kraj

GRNANJE - LOGICKA GRESKA

Skok na nepostojecu adresu (kod pseudo koda)

1. X=100, S=0, Y=0
2. Ucitaj Y
3. Ako je Y=0ondaidina 7
4. S=XIY
5. IspiSi S
6. Kraj
Nastaje zbog azuriranja redova algoritma bez
azuriranja instrukcija koje sadrze
skok (savjet: numerirati svaki red
s korakom 10 — npr. 100, 110, 120....)

©

Algoritmi i programiranje racunala
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ITERACIJA (PONAVLJANJE)

Evoluirala iz kombinacije slijedne strukture i
strukture uvjetnog skoka

ViSe vrsta iteracija - bavit ¢emo se samo
iteracijama s unaprijed definiranim kona¢nim
brojem koraka

I =1.K

i
=0
f— x Zal=1do K

|
=+ || 000 eeeees

Da . Povecaj |

©

ITERACIJA (PONAVLJANJE)
Omogucava ufitavanje konacnog broja brojeva, te
raCuna kumulativ

1. S=0, X=0, I1=0
2.Zal=1do4
3. U¢itaj X

4, S=S+X

5. Povecaj |

6. IspisSi S

7. Kraj

Algoritmi i programiranje racunala



ITERACIJA (PONAVLJANJE)

START

F=I1, X=0,1=0

Izracun Faktorijela (X!)

1. F=1, X=0, I=0
2. Ucitaj X
3.Zal=1do X
4. F=F*I1

5. Povecaj |

6. Ispisi

7. Kraj

Algoritmi i programiranje racunala
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B

PROGRAMIRANJE

TEMELJNI POJMOVI

» PROGRAMIRANJE
postupak kreiranja programa

» PROGRAM
skup instrukcija (uputa) racunalu kako da radi

y PROGRAMSKI JEZK
skup pravila* (sintaksa) za pisanje programa

» STROJNI JEZIK
instrukcije “ugradene” u procesor temeljem koji
procesor manipulira s podacima
* Zapisan algoritam prema tim pravilima i “pohranjen ue

racunalu” u obliku teksta posebnim programima moguce je
prevesti u stroju razumljiv kod (strojni jezik)

Algoritmi i programiranje racunala
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RAZINE PROGRAMSKIH JEZIKA

; NiZzi programski jezici

Zahtijevaju dobro poznavanje strukture racunala,
procesorske instrukcije i procese u ra¢unalu —
poznavanje logike rada stroja

Primjer: Asembler — simbolicki jezik

} Visi programski jezici

Nastali objedinjivanjem viSe asemblerskih instrukcija u
jednu, stoga blizi nacinu razmisljanja ¢ovjeka, te se
programer moze usredoto¢iti na problem. Sto je
programski jezik na viSem nivou to je manje potrebno
znati o principima rad raunala (vidi generacije)

Primjer: Basic, Pascal, Fortran,.... e

PRIMJER ASEMBLERSKOG PROGRAMA

- Prikazani kod programa napisan je u programskom

jeziku.....
LD A2
LD B,3
ADD A,B

U registar A upisi broj 2
U registar B upisi broj 3

U registar A upisi vrijednost
registra A uvecanog za
registar B

©
10 bodova

Algoritmi i programiranje racunala
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GENERACIJE PROGRAMSKIH JEZIKA

2 |. generacija
Strojni kod

® |1. generacija
Asembleri (jedna instrukcija strojnog koda =
jedna asembler instrukcija)

2 |11. generacija
Nastala objedinjavanjem viSe asemblerskih
instrukcija u jednu (Basic, Fortran, Cobol,

Pascal, PL1, C, ...)

2 |V. generacija
Ne proceduralni jezici (upitni jezici, generatori
izvjeSc¢a, generatori aplikacija)

2 V. generacija ©
Prirodni govorni jezik

NAMJENA PROGRAMSKIH JEZIKA

2 Nekada: Matematicki

frim,’er: Fortran (Formula+Translator)
Poslovn

Primjer: Cobol
Konceptualni
Primjer: C
Orijentirani na baze podataka
Primjer: SQL
Univerzalni
Primjer: PL1

& Danas: Svi programski jezici teze univerzalnosti
(1 sa stajaliSta namjene i sa stajalisSta
platforme)

Algoritmi i programiranje racunala
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ORIJENTACIJA PROGRAMSKIH JEZIKA

& Jezici orijentirani ka sistemskom™* programiranju
Zahtijeva dobro poznavanje grade stroja 1
procesa koji se u stroju odvijaju

& Jezici orijentirani ka korisnicCkom programiranju
Zahtijeva dobro poznavanje sustava obrade
podataka za koji se piSe program

€ Kombinirani jezici

* Programiranje za potrebe operacijskog sustava e
(programa koji omogucéava elementarnu komunikaciju
izmedu stroja i covjeka)

TIPOVI PROGRAMIRANJA
& Jednostavno programiranje

& Strukturirano programiranje (uvodenje reda u
jednostavno programiranje)

£ Modularno programiranje (moduli po na¢elu crne kutije)

& Objektno programiranje (objektu se mijenjaju
svojstva)

& Makro programiranje (integracija izvodljivih
programa — procesa)

& Markup programiranje (HTML)

Algoritmi i programiranje racunala



TIPOVI PROGRAMIRANJA
& lzrada Algoritma:  (Definiranje problema, Razumijevanje
problema, Pisanje algoritma, Testiranje
algoritma, Ispravljanje algoritma,
Kreiranje dokumentacije)

Prevodenje Algoritma u programski jezik
Zapisivanje programa u racunalu
Prevodenje programa u strojni jezik

L > Iterativni proces
Testiranje programa

Ispravljanje greSaka (BUG-0vi) P

Izrada dokumentacije (opisa programa i upute za rad) e
& Kvalitetna priprema (izrada algoritma)
klju¢ dobrog programiranja

B U G 0 - G5 Photo # NH 96566-KN  First Computer "Bu

) w Onchons  sharko) _' | {/-17«0 9.037 w37 015
& Zapisala Grace Murray HOPper™ v i < od,” (7050
& Harvard University M et e
& Racunalo Mark II
Aiken Relay Calculator 7 -

(a primitive computer).

Algoritmi i programiranje racunala
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PRICA O BUG-U

G Photo # NH 96566-KN  First Computer "Bug", 1945

9
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\Say

r\rﬂ' actual c<<5¢ o-{ bug bein {ouv\:i\
HE00 Qudampd shaded. [
0o Ll Jgem

ALGORITAM2PROGRAMSKI JEZIK

Algoritam Basic Struktura
UCITAJ INPUT

ISPISI PRINT Slijedna

KRAJ END

IDI NA GOTO Bezuvjetni skok
AKOJE ONDA |IF THEN Uvjet (grananje)
U PROTIVNOM ELSE

ZA DO FOR TO Iteracija
POVECAJ NEXT

Algoritmi i programiranje racunala
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PROGRAMSKI JEZIK2STROJNI JEZIK

& Program napisan u programskom jeziku (tekst)
Interpreter #9
(simultano prevodenje) 7 Compiler

& Program na strojnom jeziku (u binarnom obliku

zapisane instrukcije koje razumije procesor)

Dok se instrukcije Prevedeni oblik pohranjuje se i
prevode one se i ¢uva u binarnom obliku
izvr$avaju (program (datoteci) i po potrebi na zahtjev
radi), tako da rezultat korisnika pokrece 1 izvrSava
interpretiranja nije (datoteke tipa EXE i COM)
binarna datoteka

€ Nagelno: e

Interpretiranjem se brze pokrece program, ali on
sporije radi!

|ZVORNI (NEPREVEDENI) PROGRAMI

& Tekstovi koji se pohranjuju u datoteke na
uredajima vanjske memorije (diskove, diskete,...)

£ Obicno su te datoteke oznacene posebnim
nastavcima koji aludiraju na programski
jezik u kojem je program napisan

£ Primjer naziva datoteke:
Ime.nastavak  (nastavak 3 slova)

BAS-Basic, PAS-Pascal, FOR-Fortran

Algoritmi i programiranje racunala
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» PROGRAMI PREVODITELJI

& Binarni program (kao datoteka smjeSten na uredaju
vanjske memorije) koji nakon startanja simultano cita
datoteku u kojoj je smjesten izvorni program, prevodi
instrukciju po instrukciju u procesoru razumljiv niz
Instrukcija strojnog koda,

& (ako je interpreter)  aprocesor te instrukcije
izvrSava 1 tako izvodi program|

2 (ako je compiler) a rezultat prevodenja smjesta
kao datoteku (binarnu) na
uredaj vanjske memorije
Ovakva datoteka izvodljiVi je
program.

2 Uredaji u raCunalu nosioci programa:

® ROM cipovi
primaju jednostavne programe u strojnom jeziku i
omogucavaju osnovne “zivotne” funkcije stroja

¥ Vanjska memorija
cuva programe u izvornom (programskom) jeziku u
tekstualnom obliku i programe u prevedenom -
strojnom (binarnom) obliku kao datoteke

2 RAM
preuzima programe na zahtjev procesora (zahtjev
nastaje temeljem izvodenja nekog drugog programa,
npr. programa operacijskog sustava) sa vanjske
memorije i instrukcije u strojnom obliku predaje
procesoru koji ih izvrSava ©
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Sto ée se od programiranja nadalje raditi:

SISTEMSKI SOFTVARE (programi)

BIOS, operacijski sustavi, pomoc¢ni
sistemski programi, programi prevodioci,

KORISNICKI SOFTVARE (programi)

Poslovni uredski programi, programi za
upravljanje s bazama podataka, programi za
pomo¢ u odlucivanju, ...

©

Za sve $to se u stroju deSava

ili ne desava odgovorni su
PROGRAMI!
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PITANJA!
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