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1. Osnovno o racunarima

1.1. Kratka istorija racunara

Praistorija:

Pre pojave prve generacije racunara, jos od srednjeg veka, postajalo je nekoliko masina
sposobnih da obavljaju neke od osnovnih matematickih operacija. Ove masine predstavljaju,
takozvanu, nultu generaciju racunara. Prva masina koja je dala znacajan doprinos razvoju
racunara je bio Paskalov racunar iz 1942. godine. Blejz Paskal je jako rano ostao bez majke, posle
Cije smrti se sa ocem i sestrama preselio u Pariz i znanja je uglavnom stekao od oca koji ga je sam
poducavao. Sa 19 godina, Paskal je razvio svoju "Paskalinu" da bi pomogao ocu u racunanju
poreza. Ova masina je mogla samo da sabira i oduzima, a uzimajuéi u obzir i cenu same masine,
proizvodnja je stala posle 50 prototipova. Prvi prototip je imao svega nekoliko cifara, dok su
kasnije varijante imale i do osam, $to je potom omogucilo da se koriste i brojevi do 9.999.999.
Cifre su se birale preko metalnih tocki¢a Cijim su se okretanjem dobijali odgovarajuéi brojevi.
Odgovori su se pojavljivali u kutijicama na samom vrhu kalkulatora. Posto su se zupcanici okretali
samo u jednom pravcu, negativni brojevi se nisu mogli odmah izracunati. Prilikom sabiranja
brojeva korisé¢en je metod komplemenata od devet. Da bi se pomoglo korisniku, pri unosu broja
prikazivao se i njegov komplement iznad kutijice u kojoj je bio napisan uneti bro;j.

Kasnije, 1671. Gotfrid Vilhelm Lajbnic (Gottfried Wilhelm von Leibniz) je izumeo masinu za
racunanje koja je, pored sabiranja i oduzimanja, mogla da mnozi, deli, kao i da ra¢una kvadratni
koren. MnoZenje je izvrSavala ponavljanim pomeranjem i sabiranjem,a deljenje ponavljanim
oduzimanjem. Broj sabiranja, odnosno oduzimanja, se kontrolisao sa brojéanikom za mnozenje.
Brojcanik je radio sliéno onom na telefonu, imao je 10 rupa obeleZenih ciframa 0-9. Da bi pomnofZili
neki broj jednocifrenim brojem, potrebno je samo pritisnuti Zeljenu cifru i povudi rucicu za
raCunanje. Broj¢anik se onda okreée u smeru kazaljke na satu, po jednom izvrSavajuéi sabiranje za
svaku rupu, sve dok se ne vrati na pocetak. MnoZenje dvocifrenim brojevima se radilo nesto
komplikovanije. Prototip je mogao da radi do 16 cifara, dok su postojale i verzije koje su radile do
12 cifara.



Slededi veliki korak napravio je Carls Bebid? (Charles Babbage), koji je izumeo prvi rac¢unar koji je
mogao da se programira, i zbog uticaja na kasniji razvoj nauke nazvan je ocem racunarstva.
BebidZove masine bili su prvi racunari, doduse mehanicki, ali ipak istinski racunari. U stvari njegove
masine nisu bile zavrsene zbog li¢nih i finansijskih problema. Bebidz je uvideo da masine mogu da
rade bolje i pouzdanije od ¢oveka. Pokrenuo je izgradnju masine koja je manje-viSe odradivala
posao i predlagao je mogucnost da se racunanje mehanizuje do krajnosti. lako su BebidZove
masine bile ogromne njihova struktura je bila slicna danasnjem racunaru. Podaci i programska
memorija su bili odvojeni, operacije su bile bazirane na instrukcijama sa ¢ovekove strane. Na
KembridZu je BebidZ uvideo velike probleme gresaka ljudskog racunanja i svoj Zivotni rad provodi
u pokusajima da izracuna tabele mehanicki, uklanjajudéi sve ljudske greske. 1812. godine uvideo je
da se dugacka raunanja, pogotovu ona potrebna za izraCunavanje matematickih tablica realizuju
nizom veé poznatih akcija. Zato je doSao na ideju da se ovaj proces automatizuje. Deset godina
kasnije razvija mehani¢ku masinu koja se zvala diferencijalna masina. Mogla je automatski da
izraCunava vise matematickih operacija. Zahvaljuju¢i diferencijalnoj metodi moglo je da se
izbegne mnoZenje i deljenje. Prva diferencijalna masina imala je 25.000 delova, bila je visoka 8
stopa, i teska 15 tona. Masina je trebalo da radi na paru, da automatski izraCunava polinome do
Sestog stepena, i da Stampa rezultate. lako je imao puno sponzora, nije uspeo da je zavrsi pa je
poceo da radi na projektu sloZenije masine koja se zvala analiticka masina. Glavna razlika izmedu
ove dve masine je ta da je analiticka masina mogla da bude programirana pomoc¢u busenih kartica,
Sto je bilaideja ispred njegovog vremena. Shvatio je da nije moglo vise programa da stane na jednu
karticu, a takode je morala da bude prisutna i osoba koja bi pravila ostale programe. Analiticka
masina je bila programirana da koristi ulan¢ane busene kartice koje bi kontrolisale mehanicki
racunar, koji je mogao da izracuna naredni rezultat na osnovu nekog prethodno izracunatog
rezultata. Masina je takode mogla da izvrSava naredbe na nacin nalik onome koji se kasnije koristi
kod savremenih racunara, ukljucujuéi sekvencu, selekciju i iteraciju, Sto je osnov strukturiranog
programiranja.

Atanasov-Beri racunar je pionirski izum u kome se po prvi put sreéu elementi modernog
racunarstva, ukljucujuéi binarnu aritimetiku i elektronske prekidacke elemente. Od modernih
racunara razlikuje se po tome $to se radilo o masini specijalne namene, odnosno o masini kojoj su
nedostajali uskladisteni i promenljivi raCunarski programi. Rad DZona Atanasova na polju
racunarstva nije bio poznat Siroj javnosti sve do njegove revizije i revalorizacije tokom 60-ih godina



20. veka kao posledice polemika oko pitanja koji je bio prvi elektronski racunar. Do tada se
smatralo da je "ENIAC" bio prvi moderniracunar, ali je 1973. godine Okruzni sud SAD doneo odluku
da je to Atanasov-Beri racunar.

DZordz Stibic — njegov racunar je bio primitivniji od Atanasovljevog, ali je proradio. Rad ove masine
je javno demonstrovan 1940. godine na konferenciji u Darmut Koledzu.

Nemacki inZzenjer Konrad Zuse je radio na izradi masina za racunanje joS pre pocetka Drugog
svetskog rata. U periodu od 1936. go 1938. godine izradio je prvi elektromehanicki kalkulator
poznat kao Z1 koji je imao ograni¢ene moguénosti programiranja. Ova masina je potpuno unistena
za vreme rata u bombardovanju. Masina Z2 koju je proizveo 1940. godine predstavljala je
poboljsanje masine Z1, i ona je izradena od telefonskih releja. Godine 1941. je zavrSio masinu Z3
za koju mnogi smatraju da predstavlja prvi elektromehanicki digitalni racunar koji je potpuno pod
kontrolom programa. Ovaj raCunar je unisten 1944. godine u toku rata. Racunar je igraden od
2000 releja, za racunanje je koristio binarnu aritmetiku u pokretnom zarezu. Imao je memoriju
velikog kapaciteta koja se sastojala od reci duZine 22 bita. Za ulaz podataka i programa su
kori$¢ene istrosene filmske trake. Konrad Zuse nije uopste poznavao radove Carlasa Babidza,
DZordza Bula, ni Alana Tjuringa, jer je bio inZenjer a ne matematicar ni naucnik, ali je ipak sam uz
pomo¢ prijatelja konstruisao masinu za koju je dokazano da ima snagu univerzalne Tjuringove
masine. Konrad Zuse je 1945. godine konstruisao masinu Z4 koja je jedina prezivela rat. On je sa
njom pred kraj rata stigao u Cirih u Svajcarskoj. Tamo je osnovao svoju kompaniju koja je 1950.
godine proizvela prvi komercijalni racunar.

Hauard Ejken sa Harvarda je razvio u saradnji sa IBM-om elektromehanicki kalkulator 1944.
godine. Nazvan MARK |, ovaj kalkulator je koristio elektromehanicke releje (vrsta elektricnog
prekidaca) koji su stimulisani strujom za obavljanje osnovnih aritmetickih operacija. Bio je dugacak
oko 15m, visok 2.4m, dubik 2m, a tezZio je oko 4.5t. U njega je bilo ugradeno oko 765.000
komponenata i oko 800km Zice. Bio je potpuno automatski, sve operacije je izvrSavao bez
intervencije ¢oveka. Mogao je da uskladisti 72 broja, od kojih je svaki mogao da ima 23 decimalne
cifre. Mogao je da obavi 2-3 operacije sabiranja u sekundi. Masina je imala ugradene programe za
izraCunavanje nekih matematickih funkcija. Instrukcija grananja nije postajala.

Istorija racunara se deli na generacije racunara.

Prva generacija (1945 - 1955)

Motiv za ubrzani rad na razvoju elektronskih ra¢unara bio je drugi svetski rat. Prvi racunar prve
generacije je bio ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer). ENIAC je imao 20
registara od po 10 dekadnih cifara. Programirao se pomoc¢u 6000( multipozicionih prekidaca i
Sume kablova. Bio je teZak 27 tona, zauzimao je 167 m2, i troSio 150 kW struje. Koristio je Cetiri
akumulatora kontrolisanih posebnom jedinicom mnoZioca i mogao je da obavlja 385 operacija
mnoZenja u sekundi. Sa pet akumulatora bilo je upravljano naroditom jedinicom
Delioca/lzracunaoca kvadratnog korena i mogao je da obavlja ¢etrdeset operacija deljenja ili tri
operacije izraCunavanja kvadratnog korena u sekundi. Ostalih 9 jedinica su bile inicijaciona jedinica
(pokretala je i zaustavljala masinu), ciklusna jedinica (sinhronizovala druge jedinice), glavni
programer (kontrolisao ,krivudavo” kretanje), cita¢ (upravljao IBM citaéem busenih kartica),
Stampac (upravljao busaéem kartica), stalni prenosniki tri tablice funkcija. Opis Rohasa i Hasagena
(Rojas & Hashagen) pruza vise detalja o trajanju operacija, koje se donekle razlikuje od gore



navedenih. Osnovni takt masine je bio 200 mikrosekundi ili 5.000 ciklusa u sekundi za operacije sa
desetocifrenim brojevima. U jednom od ovih ciklusa, ENIAC je mogao da upiSe broj u registar,
procita broj iz registra ili da sabere dva broja. Za mnozenje 10 — cifrenog broja n— cifrenim brojem
(za n manje od ili jednako od 10) trebalo je n+4 ciklusa, tako da je za mnoZenje 10 — cifrenog 10 —
cifrenim brojem trebalo 14 ciklusa, ili 2800 mikrosekundi — dakle, brzinom od 357 po sekundi.
Ukoliko bi jedan broj imao manje od 10 cifara, operacija bi bila tim brza. Deljenje i raCunanje
kvadratnog korena trajalo je 13(n+1) ciklusa, gde je n broj cifara u rezultatu (koeficijent ili
kvadratni koren). Tako je deljenje ili kvadratni koren trajalo najvise 143 ciklusa, ili 28600
mikrosekundi — brzina od 35 po sekundi. Ako bi rezultat imao manje od 10 cifara dolazenje do
njega zahtevalo bi manje vremena. Osnovne komponente ENIAC— a bile su elektronske cevi
koriséene u radio-prijemnicima i ostalim elektronskim uredajima tog vremena. Svaka elektronska
cev je imala 8 noZica i ove cevi zvale su se oktalne cevi (po vrsti podnoZja). Neki stru¢njaci
predvideli su da ¢e se kvarovi na cevima javljati tako ¢esto da masina nikada nece biti upotrebljiva.
Ova predskazanja ispostavila su se delimi¢no tacnim: nekoliko cevi pregorevalo je skoro svakog
dana, ostavljajuéi masinu nefunkcionalnom skoro polovinu vremena. Posebne visokopouzdane
cevi nisu bile dostupne sve do 1948. Medutim, vecina ovih kvarova desSavala se tokom zagrevanja
i hladenja, kada su grejaci i katodne cevi bili pod najveéim grejnim pritiskom (termalnim stresom).
Zato je uvedeno nekoliko novina: masina se nikada nije gasila. Ovim veoma jednostavnim (mada
izuzetno skupim) reSenjem inZenjeri su smanijili broj otkazivanja cevi ENIAC— a na prihvatljivu stopu
od samo jedne cevi svaka dva dana. Takode, napajanje komponenti je smanjeno 10% od
nominalnog — smanjenjem napona smanjivala se optereéenost unutar elektronske cevi i time
produzavao radni vek. Sve komponente su bile dostupne na prednjoj strani racunara Sto je
omogucavalo brzu zamenu elektronskih cevi, te omogucavalo proveru rada ra¢unara po paljenju i
gasenju pojedinih cevi.

Ekert i Mokli su radili na racunaru EDVAC (Electronic Discret Variable Automatic
Computer). Ova masina trebalo je da ima samo desetinu komponenata od kojih je bio sastavljen
ENIAC, a da ima sto puta veéu memoriju. U konceptu projekta masine fon Nojman je naveden kao
urednik. Klju¢ni koncept kod ove masine bio je skladistenje programa po kome masina radi u
memoriji. Do tog vremena su se podaci sa kojima je masina radila i program po kom je radila unosili
odvojeno u memoriju. Fon Nojman je predloZio da se i program i podaci drZze uskladisteni u
memoriji racunara u isto vreme. Na taj na¢in se program mogao menjati sa istom lako¢om i
brzinom kao i podaci. Ovaj princip programiranja racunara zadrzan je do danasnjih dana. Racunar
EDVAC zavrsen je 1949. godine i bio je prva masina koja je imala magnetne diskove. IAS masina i
EDSAC su prvi racunari sa zapaméenim programom — tj. sa Fon Nojmanovom arhitekturom. Vecina
danasnjih racunara ima slicnu arhitekturu. Fon Nojmanova masina je imala 5 osnovnih delova:
memoriju, aritmeti¢ko-logicku jedinicu, upravljacku jedinicu, ulaz, i izlaz. Aritmetika iskljuivo
cjelobrojna, jer je fon Nojman smatrao da ¢e svaki kompetentni matematic¢ar modéi da sam odredi
poziciju decimalne tacke.

Druga generacija (1955 - 1965)

Drugu generaciju zapocela je pojava poluprovodnicke tehnologije. Prvi tranzistorizovan racunar je
TX-0 (Transistorized eXperimental computer 0) napravljen u Linkolnovoj laboratoriji na MIT-u. To
je bila 16-bitna masina. Miniracunar PDP-1 se pojavio 1961. godine. Imao je 4096
osamnaestobitnih reci i ciklus instrukcije od 5 milisekundi. Njegove performanse su bile duplo
slabije od nabrzeg racunara tog vremena (IBM 709). PDP-1 je imao prvi CRT video displej sa
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ekranom 512x512 tackica. Cena: 120000 dolara. Godine 1964. je novoosnovana kompanija CDC
proizvela model 6600. Ova masina je skoro za red veliCine bila brza od tada mo¢nog IBM 7094.
Tajna njegove brzine lezala je u tome da je njegov procesor bio visoko paralelizovan, odnosno
imao je arhitekturu na bazi paralelnog procesiranja, sa ugradenim manjim racunarima. U ovakvoj
arhitekturi centralna jedinica je mogla da se bavi samo racunanjem, dok su periferne funkcije i
komunikacije izvrSavali manji racunari. Za programiranje tih racunara vise se ne koristi samo
masinski jezik vec i asemblerski jezik, koji je omoguéio programerima da instrukcije zapisuju
rijeCima (a ne brojevima, kao Sto je to bio slu¢aj u masinskom jeziku). Takode u tom periodu
nastaju i tzv. visi programski jezici. Prvi takav programski jezik zvao se je Flow-Matic, a iz njega su
se kasnije razvili COBOL, FORTRAN, ALGOL i LISP.

Treca generacija (1965 - 1980)

Glavno tehnolosko unapredenje racunara trece generacije bila je primena integrisanih kola.
Tranzistori su bili minijaturizovani i stavljeni u silikonski Cip (tranzistori su bili napravljeni na istom
parcetu silicijuma; zatim bi to parce silicijuma bilo stavljano u jedno kuciste i takav sklop je dobio
ime integrisano kolo), Sto je veoma povecalo brzinu i efikasnost racunara. Iz te serije, IBM je
napravio ¢uvenu seriju IBM System 360, sa modelima 30 i 75. Ovi rac¢unari imali su upotrebu u
naucnim i komercijalnim primenama, pa su zamenili racunare IBM 709 i IBM 1401. Uvodi se
tehnika multiprogramiranja koji omogucava da se u u memoriji nade viSe programa istovremeno,
tako da dok se jedan program izvrSava, drugi ceka u memoriji da bude izvrSen. ViSe programa ne
samo da ¢ekaju na periferije, ve¢ dele i vreme procesora.

Sredinom sedamdesetih godina proslog veka pocela je da se primenjuje tehnika u kojoj je
operativni sistem delio programe i podatke na blokove jednake velicine (stranice podataka).
Prilikom izvrSavanja programa operativni sistem je ucitavao u centralnu memoriju stranicu po
stranicu podataka i izvrSavao naredbe. Kada nije vise bilo mesta u memoriji, operativni sistem je,
na osnovu odredenih kriterijuma, jednu stranicu iz memorije upisivao na disk i na njeno mesto
ucitavao sledecu stranicu. Tako korisnik ima iluziju da veli¢ina centralne memorije nije ogranicena.
KES memorija je vrlo brza memorija koja se nalazi u samom procesoru. Ova memorija ima
viSestruko brze vreme pristupa od obicne memorije. Zbog toga se u njoj drze podaci koji se cesto
koriste. Operativni sistemi opSte namene mogu se podeliti na: serijske sisteme sa paketnom
obradom, multiprogramske sisteme i sisteme sa deljenjem procesorskog vremena Kod sistema
programi se prvo Citaju sa Citaca kartica, nakon toga izvrSavaju i na kraju Stampaju. Ove aktivnosti
se ponavljaju u toku izvrSenja svakog programa. Kod multiprogramskih operativnih sistema
dozvoljeno je preklapanje izvrSenja aktivnosti tipa unoSenje podataka, obrada i generisanje izlaza.
Kada CPU treba da ¢eka neku U/l operaciju (pristup disku ili drugu U/l operaciju) on se prebacuje
na izvrSenje drugog programa koji nije blokiran zbog U/I. Na ovaj nadin se dobija veéi stepen
iskoriséenja CPU-a. "Time-sharing" je oblik multiprogramiranja kod koga postoji interakcija izmedu
korisnika i programa (pomocu terminala), dok se program izvrsava. Ovo se ostvaruje izvrSenjem
svakog korisnickog programa za kratak vremenski interval, nakon ¢ega se izvrSava drugi korisnicki
program. Na ovaj nacin svaki korisnik dobija utisak kao da je jedini korisnik sistema.

Svaki procesor fizicki izgleda veoma jednostavno, ali on je u svojoj unutrasnjosti jako
kompleksan, jer se radi o stotinama miliona tanzistora koji su smesteni u jednom Cipu. Prvi put
tako nesto je uspelo 1971. kada je napravljen prvi procesor Intel 4004, koji je doduse mogao samo



sabirati i oduzimati, ali su naucnici prvi put uspeli da u jedan Cip smeste silna integrisana kola i
tranzistore, Sto je dalo podsticaj za daljnji razvoj procesora koji su tim napretkom poceli da trose
mnogo manje elektricne energije. Javljaju se i prvi vektorski i proto¢ni racunari. Godine 1974.
napravljen je prvi superracunar pod nazivom Cray-1. Prvi takav sistem je instaliran u nacionalnoj
laboratoriji Los Alamos 1976. godine i postao je jedan od najpoznatijih i najuspesnijih
superracunara u istoriji.

Cetvrta generacija (1980 - _)

Cetvrtu generaciju karakteridu komponente izradene na bazi poluprovodnickih sklopova
koriséenjem LSI (Large Scale Integrated) i VLS| (Very Large Scale Integration) visoko integrisanih
sklopova koja omogucava stvaranje mikroprocesora koji predstavlja osnovu danasnjih racunara.
PoboljSanje hardverskih karakteristika dovodi do smanjenja dimenzija raCunara, poveéanja
kapaciteta glavne i periferne memorije, znatno brze obrade podataka. Takode se pojavljuju li¢ni
racunari (PC-evi) koji predstavljaju pravu revoluciju u demokratizaciji racunarske tehnologije, zbog
male cene i masovnosti. Tome je doprineo i razvitak grafickog interfejsa koji je znacajno olaksao
koriséenje racunara do mere da mogu cak i potpuno nestrucna lica da ga koriste normalno.
Pojavom racunarskih mreza i interneta omogucena je neverovatno brza komunikacija i razmena
podataka na globalnom nivou.

Peta generacija (u razvoju)

Peta generacija racunara je pocela da se razvija na inicijativu japanskog Ministarstva za
medunarodnu trgovinu i industriju 1982 godine. Ideja je bila da se stvori racunar koriséenjem
mocénog paralelnog racunanja/obrade, kao rezultat velikog drzavnog/industrijskog istrazivackog
projekta u Japanu tokom 1980 godine. Cilj je bio da se napravi "epohalni racunar" sa
superracunarskim performansama koji bi pruzio platformu za bududi razvoj vjestacke inteligencije.
Izraz "peta generacija" je bio namijenjen kao sistemski skok van postoje¢ih masina. Dok su
prethodne generacije ra¢unara bile usmjerene na povecanje broja logic¢kih elemenata u jednom
CPU, peta generacije bi se okrenula velikom broju CPU jedinica za dodatne performase. Cilj
projekta je bio stvaranje racunara u toku desetogodiSnjeg perioda nakon cega bi poselo
investiranje u Sestu generaciju raunara. Misljenja o rezultatu su podeljena: neki kazu da je
projekta bio neuspjesan dok drugi tvrde da je bio ispred svog vremena. Ocekivanja su bila velika i
novi racunari je trebalo da svoj rad baziraju na vestackoj inteligenciji.

PDA (engl. Personal Digital Assistant), kao prvi racunari koji ukljucuju elemente vestacke
inteligencije, narocito u funkciji komunikacije sa okolnim svetom predstavija minijaturni
kompjuter, koji staje naj¢eSc¢e na dlan, ¢ije su osnovne namene skladistenje svakodnevnih
podataka, razmena e-maila, prenos fajlova, reprodukcija multimedije i dr. Kalendar, adresar i lista
tekudih zadataka, pojavom PDA uredaja predstavljaju potpuno reSenje za optimizaciju i laksu
organizaciju vremena. lako vecina korisnika, iskoriséava samo mali broj mogucénosti ovih uredaja,
PDA polako ulazi u sferu multifunkcionalnosti, koji uz sve ve¢u ponudu softvera i mocniji hardver
mogu omoguditi ,krstarenje” Internetom, prezentacije ili ¢ak beZi¢nu administraciju udaljenih
mreza. Prvi ovakav uredaj napravila je mala engleska firma ,Psion“,1984. godine, a uredaj je
jednostavno nazvala ,,Psion 1“. U to doba, to su zaista bile moéne ,,masine”, uz adresar, brojeve
telefona i listu zadataka, tadasnji PDA su omogucdavali i programiranje, na programskom jeziku
slicnom Basic-u, a mogli su se povezati i na Stampace. Najveci nedostatak tadasnjih uredaja bile
su skromne mogucnosti ekrana. Naknadnu revoluciju u ovoj oblasti podigao je Apple svojim
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legendarnim uredajem Newton Message Pad, koji je uveo znacajnu novost — ekran osetljiv na
dodir i tehnologiju prepoznavanja rukopisa. Ono $to je mucilo ovaj proizvod jeste relativno visoka
cena, komplikovanost, veli¢ina uredaja, te neusavrsena tehnologija prepoznavanja rukopisa.
Nevidljivi ugradni racunari su poceli da se ugraduju u razne aplikacije kao Sto su digitalni ¢asovnici,
bankarske kartice i u razne druge proizvode... Dakle, peta generacija se ipak desila, ali na
neocekivan nacin: racunari su se poceli smanjivati.

1989 godine firma Grid Systems je stvorila prvi tablet ra¢unar koji se zvao GridPad. Sastojao se od
malog ekrana na kojme su korisnici mogli pisati posebnom pisaljkom da bi upravljali racunarom.
Sistem kao Sto je bio GridPad pokazao je da nije viSe potrebno sediti za stolom ili u racunarskoj
sali da bi se koristio racunar. Umesto toga, korisnik moZze koristiti prenosivi racunar, displej osetljiv
na dodir i softver za prepoznavanje rukopisa. Kasnije masine ove klase su bili PDA sa poboljSanim
interfejsom i postal veoma popularni. Oni su danas evoluirali pametne telefone koji su ukljuceni u
popularne Apple iPhone i Google Android platforme. Ipak nije jasno kada ¢e i dali ¢e uopste ova
generacija potisnuti prethodnu.

Najveca novina u razvoju racunara intenzivno proucavanje mogucnosti izrade kvantnih | DNK
racunara, kod kojih bi tehnologija bila potpuno drugacija u teznji da se povezu znanja iz prirodnih
nauka | tehnoloski razvoj. Ocekuje se da konstrukcijom ovakvih ra¢unara, nastane nova tehnoloska
revolucija.

1.2. Osnovne komponente racunara

Sve komponente racunara dele se u dve osnovne grupe: hardverske i softverske
komponente.

Hardver predstavlja samu masinu, odnosno fizicke delove racdunara. Hardver ¢ine procesor,

memorija, ulazno izlazne jedinice i sistem za povezivanje.

Najbitniji deo racunara je svakako procesor, odnosno centralna procesorska jedinica (CPU). Glavne

komponente CPU-a su:

e upravljacka jedinica koja upravlja radom CPU-a a time i ¢itavog racunara,

e staza podataka koja obuhvata aritmeticko-logicka jedinica (ALU) koja obavlja obradu, tj.
razli¢ite aritmeticke i logicke operacije nad podacima i registre koji obezbeduju memorijski
medijum unutar procesora,

e interna magistrala CPU-a obezbeduje komunikaciju izmedu upravljacke jedinice, ALU i
registara.

Procesor obraduje i izvrSava masinski kod (binarni) koji mu govori Sta da procesor radi. Jedini

razumljivi jezik procesoru je asemblerski jezik. CPU radi tri osnovne stvari:

e Pomocu ALU (eng.Arithmetic/Logic Unit) procesor je u mogucnosti da izvodi osnovne
matematicke operacije (sabiranje, oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje). Moderni procesori su
u mogucnosti da obavljaju i jako komplikovane operacije.

e Procesor prebacuje podatke s jednog memorijskog mesta na drugi

e Shodno naredbama, procesor moze skociti na novi set instrukcija



CPU

STAZA
UPRAVLIACKA PODATAKA

JEDINICA “

INTERNA
MAGISTRALA

Sledec¢a bitna komponenta racunara je memorija. Memorija racunara moze biti unutrasnja i

spoljasnja. Unutrasnja memorija je namenjena priviemenom pamdéenju podataka i programa i

procesor joj moze direktno pristupiti. Spoljasnja memorija sluzi za dugotrajno ¢uvanje programa i

podataka. Podela memorije se mozZe izvrsiti i na osnovu drugih kriterijuma:

e prema fizickom nacinu zapisivanja podataka (elektronski, magnetni, opticki);

e prema metodi pristupa (memorije sa neposrednim pristupom, memorije sa direktnim
pristupom, memorije sa sekvencijalnim pristupom, asocijativne memorije);

e prema nacinu organizacije (adresne,asocijativne i stek memorije);

e prema trajnosti podataka po nestanku napajanja (postojane i nepostojane memorije);

NajvaZnije karakteristike memorije su:

kapacitet -- broj bajtova ili bitova koji se mogu zapamtiti u memoriji;

vreme pristupa -- vremenski interval koji protekne od dovodenja signala za definisanje pristupa do

zavrsetka upisa ili ¢itanja;

brzina prenosa podataka -- broj bitova, bajtova koje uredaj moze preneti u jednoj sekundi;

cena bita memorije -- odnos ukupne cene memorije prema kapacitetu memorije;

Sededi dijagram prikazuje klasifikaciju memorije po nivoima sa primerima za svaki nivo:



Registri CPUa Cuvaju reci

} podataka iz ke memorije
On-chip L1 ke$
(SRAM) } L1 kes cuva kes linije

izbavliene iz L2 kesa

Maniji, brzi i skuplji
(po bajtu) uredaj za
memorisanje Off-chip L2 ke§

(SRAM)

L1 kes Cuva kes linije
izbavljene iz glavne memorije

Glavna memorija

DRAM Glavna memorija ¢uva disk
Vedi, sporiji i ] blokove podataka pribavljene sa
jeftinijii (po lokalnih diskova

Lokalna sekundarna memorija

bajtu) uredaj za lokalni diskovi
morisanje (lokalni diskovi) ] Lokalni diskovi ¢uvaju fajlove

\J pribavljene sa diskova sa udaljenih

. . mreznih servera
Udaljena sekundarna memorija

(distribuirani file sistemi. WEB servisi) \

Glavna (operativna ili radna) memorija, RAM (Random Access Memory) tj. memorija sa slu¢ajnim
pristupom sluzi da prihvati i cuva ulazne podatke, medurezultate i krajnje rezultate obrade
podataka, a takode sluzi i za smesStanje korisnikovog programa. Obi¢no se u glavhu memoriju
smestaju podaci koji se obraduju i instrukcije korisnikovog programa koji se izvrSava. Ostali
programi i podaci koji se trenutno ne obraduju nalaze se memorisani na nekoj spoljnoj memoriji.
Sadrzaj RAM-memorije se gubi po isklju¢ivanju ra¢unara. Karakteristike ove memorije bitno uticu
na performanse racunara posebno na brzinu. Ova memorija takode direktno komunicira sa
procesorom koji sve rezultate Salje kroz nju. Vec¢ina modernih poluprovodnickih nepostojanih
memorija je ili staticki RAM (SRAM) ili dinamicki ram (DRAM). SRAM zadrZava sadrzaj sve dok ima
struje i ima jednostavan interfejs, ali mu je potrebno Sest tranzistora po bitu. Dinamicki RAM ima
komplikovaniji interfejs i kontrole i potrebni su mu Cesti ciklusi osveZavanja, kako se uskladisteni
podaci ne bi izgubili. Sa druge strane, DRAM koristi samo jedan tranzistor i kondenzator po bitu,
$to mu omogucdava da ima mnogo vecu gustinu i da, sa viSe bitova po Cipu, bude jeftiniji. SRAM
nije pogodan za sistemsku memoriju desktop racunara, gde DRAM dominira, ali se ipak koristi kao
ke$ tih memorija. SRAM je ¢est u malim, namenskim sistemima, kojima obi¢no treba desetine
kilobajta ili manje. Nove tehnologije nepostojanih memorija bi trebalo da se takmice ili potpuno
zamene SRAM i DRAM na trzistu, a u njih spadaju Z-RAM, TTRAM, A-RAM i ETA-RAM.

Memorija samo za Citanje (ROM-Read Only Memory) moZe samo da se Cita, dok je
upisivanje u nju nemoguce. Njen sadrzZaj je upisan prilikom fabrikacije, on se stalno nalazi u ROM-
memoriji, tj. ne gubi se ni prilikom gubitka napona napajanja. Zbog osobine da njihov sadrzaj
ostaje stalno memorisan, tj. trajno je zasticen, ROM-memorije se koriste za smestaj vaznih
informacija, podataka i instrukcija koji su neophodni pri radu racunara, npr. bios.

Skrivena ili ke$ (Cache) memorija je jedna vrsta ultra-brze memorije manjeg kapaciteta i
postoji kod ra¢unara sa glavnhom memorijom velikog kapaciteta. Ona predstavlja lokalnu memoriju
procesora. Smisao ove memorije je da se premosti veliki jaz izmedu brzine procesora i glavne
memorije. Procesor se u toku rada u vecini slucajeva obraca toj memoriji, pa se na taj nacin postize
veca brzina rada centralne jedinice jer se vreme pristupa glavnoj memoriji efektivno smanjuje oko
pet puta. Njen kapacitet obicno iznosi oko 5% kapaciteta glavne memorije.
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Baferi (buffers) su delovi RAM memorije koje neki programi alociraju za svoje potrebe. Jedna od
Cestih primena je prilikom ulaza i izlaza podataka. Na primer, ako racunar ne moze dovoljno brzo
da obraduje podatke koji mu se dostavljaju, oni se privremeno deponuju u bafer dok ne stignu na
obradu, da se ne bi prekidao proces unosenja. Sli¢no, pri Stampanju, ako Stampac¢ ne moze
dovoljno brzo da odstampa podatke, oni se 3alju u bafer (spooler), gde ¢ekaju u redu za Stampu.
S obzirom na to da se sadrzaj unutrasnje memorije kopira, bajt po bajt na spoljnu memoriju, to se
kapacitet spoljne memorije izrazava u istim jedinicama kao kapacitet unutrasnje memorije, tj.
Brojem bajtova koji moZe da se uskladisti na spoljnu memoriju. Jedinice spoljasnje memorije mogu
biti u obliku hard diska, flopi disketa, optickog diska, USB memaorije, i SSD (Solid State Drive).
Hard disk se sastoji od viSe plo¢a premazanih magnetnim materijalom postavljenih na istoj osovini.
Brzi je i znatno veceg kapaciteta nego disketa. Staze sa istim poluprecnikom sa gornje i donje
strane svih ploca ¢ine cilindar po kome se kreéu glave za upisivanje i ispisivanje. Zna¢ajni parametri
za izbor diska su: srednje vreme pristupa podacima, brzina prenosa podataka, i kapacitet diska.
Disketa je okrugla ploca premazana magnetnim materijalom i ugradena u zastitno kuciste od
plastike. Kada se stavi u disketnu jedinicu, disketa se okreée, dok se sa njene gornje i donje strane
nalaze upisno-Citajuée glave uredaja kojima se vrsi i upis na plocu i Citanje sa nje. Bududi da se
ploca okrece, ispod polozaja glave za upis i ispis kada ona miruje nastaje kruznica koja se naziva
staza. Kruznica je podeljena na sektore duzine 512 bajtova. Staze i sektori nisu vidljivi, nego su
samo zapisani na magnetnom materijalu. Da bi se upisale staze i sektori, disketa se mora pre prve
upotrebe formatirati. Flopi diskete imaju veoma mali kapacitet, i one su odavno prevazideni oblik
memorije.

Opticki diskovi zasnovani su na istom principu kao disk i disketa, ali je razlika u tehnologiji
realizacije i kapacitetu. Kod ovih diskova se umesto namagnetisanja magnetnog materijala
nanetog na kruznu plo€u, na samoj magnetnoj plo¢i nanose zapisi koriséenjem laserskog zraka.
Posto se ovim postupkom povrsina diska trajno ostecuje, jednom upisani podaci ne mogu se vise
menjati, ve¢ samo ocitavati. Postoje i diskovi koji se mogu odistiti od podataka i napuniti drugim
puta zbog manje dubokog urezivanja podataka i povrsinu diska.

USB memorije su lako prenosive i mogu se povezati sa bilo kojim racunarom nezavisno od
operativnog sistema, veliCine, ili namene. Njihov kapacitet moZe dostici i kapacitet hard diska, a
po brzini mogu biti i brze nego hard diskovi.

SSD uredaji imaju istu ulogu kao hard diskovi, ali su znacajno brzi i skuplji, i zbog cene imaju malo
manji kapacitet. Ovi uredaji koriste integrisana kola kao memoriju, i koriste elektronski interfejs
kompatibilan sa tradicionalnim ulazno-izlaznim blokovima na hard disku. Razlika u brzini se postize
jer nema pokretnih mehanickih delova (kao glava kod hard diska), Sto takode znaci da su otporniji
na fizicke Sokove (udarce, potrese, itd), i znatno su tisi. Takode postoje i SSHD (Solid State Hybrid
Drive) koji imaju veliki hard disk i SSD deo memorije koji sluZi kao kes, i na taj nacin se najkoriséeniji
podacima brze pristupa.

Pored same masine racunara (hardvera), racunarski sistem cine i programi koji se
izvrsavaju (softver). Softver su programi (naredbe, instrukcije) koji govore racunaru kako treba da
izvrSava odredene zadatke. Softver je nacin zapisa algoritama u obliku koji je razumljiv racunaru.
Povezan je sa hardverom, koji predstavlja komponente racunara. Ukoliko hardver i softver nisu
povezani, racunar ne funkcioniSe. Softver se sastoji od programa i biblioteka, kao i dokumenata
koji su povezani sa njima. Pojam softvera se Cesto koristi u uzem smislu, kao softver aplikacija.
Izvrsni kod se sastoji od programskog tj. masinskog jezika sa instrukcijama specificne za svaki
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procesor (engl. central processing unit — CPU). Masinski jezik ¢ine grupa binarnih vrednosti koje
prosleduju instrukcije do procesora o promeni stanja racunara. Kao primer toga imamo kada
instrukcija menja vrednost saCuvana u posebnoj lokaciji raCunara, i u tom slucaju rezultat promene
nije vidljiv korisniku. Takode, instrukcije mogu dovesti do promene na ekranu racunara, koji su,
dakle, vidljivi korisniku. Procesor ¢ée izvrSavati radnje sa instrukcijama po redosledum po kom su
mu instrukcije dostavljene, ukoliku mu nije zadato da preskoci sa jedne na drugu instrukciju.
Softver zapisan u masinskom jeziku je poznat kao masinski kod, dok je u praksi najéesce zapisan
kao skup programskih jezika visokog nivoa, zbog toga Sto su mnogo efikasniji, a takode i
jednostavniji za koris¢enje coveku nego masinskom jeziku. Ovakvi programi se prevode u masinski
jezik pomoc¢u kompajlera ili interpretatora, kao i kombinacijom ova dva programa. Softver takode
moze biti zapisan u programskom jeziku niskog nivoa — asembleru, programu koji predstavlja
masinski jezik koris¢enjem alfabeta.

Najvazniji je sistemski softver, koji je napravljen za direktnu komunikaciju sa hardverom, i na taj
nacin omogucio korisnicima osnovne funkcije, ali i drugim softverima da osposobi platformu za
aktivne aplikacije. Sistemski softver sadrzi operativni sistem kao najvazniji deo softvera,i uz njega
drajvere i pomocéne programe koji sluze za lakse odrzavanje operativnog sistema i racunara.
Operativni sistem je zapravo kolekcija softvera napravljena za upravljanje resursima i koja
omogucava zajedni¢ke usluge ostalim softverima. Nadzorni programi, pokreta¢ operativnog
sistema i viSeznacna jedinica (ljuska — shell) su klju¢ni delovi operativnog sistema. U praksi,
operativni sistem dobijamo sa dodatnim softverom (ukljucujuéi i softver aplikacija). Drajveri
(upravljacki programi) omogucéavaju funkciju odredenom uredaju, ili odredenoj vrsti uredaja
prikacenog na racunarski sistem. Svakom prikacenom uredaju je potreban bar jedan drajver koji
povezuje uredaj sa operativnim sistemom. Pored sistemskog softvera postoje i aplikativni softveri
koje racunar koristi za izvrsavanje specijalnih funkcija ili za zabavu (operacije koje ne ukljucuju
oshovne operacije racunara). Postoji mnogo vrsta softvera aplikacija, zbog velikog spektra
zadataka koje moderan racunar izvrSava.

A

compiler assembler text editor S0 database
system

system and application programs

operating system

computer hardware

Sto se ti¢e poznatih operativnih sistema, nekada se najvise koristio DOS, dok se posle toga koristio
Windows 3.x, 95, 98, NT, 2000, XP, Vista... Danas se najcesce koriste Windows 7, 8, 8.1, 10. Pored
ovih operativnih sistema postoje i besplatni operativni sistemi kao $to su UNIX i varijacije Linux-a
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koji se neprestano nadograduje i ima besplatnu varijantu za vecinu placenih softvera koji nudi
windows.

1.3. Organizacija podataka na racunaru

U racunaru se sve pamti u vidu datoteka. Datoteka je kolekcija logicki srodnih podataka i sadrzi
program ili podatke. U okviru programa podaci mogu biti deklarisani kao promenljive ili konstante.
Promenljive mogu biti prostog ili sloZenog tipa. Datoteke mogu i da sadrZe razli¢ite podatke.
Sastoje se od slogova, a slogovi se sastoje od polja. Jedno polje obi¢no sadrzi podatak nekog
prostog tipa. Datoteka ima svoje atribute, atoteka ima atribute, od kojih su najvazniji ime
datoteke, veli¢ina, datum kreiranja ili poslednje modifikacije i dr. Ime datoteke sadrzi ime te
specificne datoteke i ekstenziju (nastavak). Na osnovu nastavka se moze zakljuciti tip datoteke i
na osnovu tipa iskoristiti datoteku adekvatno. Datoteke koje sadrze izvrSne programe imaju
nastavak exe, com itd. dok datoteke koje sadrZe podatke imaju nastavke koji su karakteristicni za
aplikacije koje su ih kreirale. Za otvaranje ili rad sa datotekom odredene ekstenzije neophodan je
specijalan softver koji moze sa tom ekstenzijom da radi. Neke od poznatijih ekstenzija su:
e doc - Word dokument.
e xls — Excel tabela.
e cdr—CorelDraw crtez.
e ppt—PowerPoint prezentacija.
e jpg, png ... - slike
e rar,zip ... - arhive
e pcx — PaintBrush slika.
e mp3 - audio zapis u datom formatu, i dr.

Pored datoteka u racunaru moZzemo zapamtiti i folder. Folder predstavlja logicku celinu
grupisanih datoteka. Folderiimaju svoje ime, ali nemaju nikakav nastavak. Hijerarhijski su uredeni
u vidu stabla. U foldere se mogu organizovati datoteke po Zelji.

\ |_—Osnovniadresar— koren (roof)

MyDocuments MyPictures Program Files

/ Podadresar

Word Letovanje Nova godina

Ime puta neke datoteke ili foldera moZze biti apsolutno ili relativno.

Apsolutno ime puta sadrZi popis svih adresara koje treba prodi u stablu adresara da bi se stiglo do
odredenog fajla ili foldera. Ako bi na prethodnom primeru pokazali apsolutno ime puta za folder
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Nova godina, taj put bi izgledao ovako: \MyPictures\Nova godina. Dok nasurpot tome, relativno
ime puta sadrZi popis samo onih adresara koji se nalaze izmedu tekudeg i ciljnog. Relativho ime
puta za ovaj primer ako je tekuci folder MyPictures bi bio samo Nova godina.

1.4. Najcesce koris¢éeni programi

Pre svega sve instalirane programe na Windows operativnom sistemu mozZemo videti u
Control Panel-u, pa na opciju add or remove programs za XP ili programs and features opciju za
novije verzije. U tom prozoru mozemo videti, menjati i deinstalirati sve instalirane programe.

-
S
W B » Control Panel » All Control Panel ltems » v |4

Adjust your computer’s settings Viewby: Largeicons ¥

. o P 2, Alcohol iSCSI Sharing i a&
j” Action Center A Administrative Tools stf;} Corter @ AutoPlay Z Backup and Restore
BitLocker Drive Encryption Bluetooth Local COM -,? Color Management Qj\ Credential Manager Date and Time
& L
¥ Default Programs m Desktop Gadgets ﬁ Device Manager ,g.ﬁ;/" Devices and Printers ! Display
Ease of Access Center ,F—] Folder Options }A Fonts J’ Getting Started Q& HomeGroup

Location and Other

. p B @ K
@5 Indexing Options Internet Options Java &&» Keyboard R
@ Mail (32-bit) } Mouse ;‘ll,' 2‘:;‘:\;?* adSHETg Notification Area Icons ‘%‘ Parental Controls

Performance Information
R «

M
and Tools Phone and Modem

Personalization % Power Options hfj Programs and Features

Connections

@

Speech Recognition @ Sync Center

=
N

System Taskbar and Start Menu @ Troubleshooting

Windows Defender

o
E
m‘ Realtek HD Audio Manager r.& Recovery 9 Region and Language % RemoteAppiand Desidop G) Sound

&5 User Accounts @ Windows CardSpace

&

Windows Firewall @ Windows Mobility Center

B
J Windows Update

» Control Panel » All Control Panelftems b Programs and Features

Control Panel Home .
Uninstall or change a program

View installed updates To uninstall a program, select it from the list and then click Uninstall, Change, or Repair.

) Turn Windows features on or
off

Organize = = @
Name : Publisher Installed On ~ Size Version =
(© Torrent BitTorrent Inc. 5/26/2017 35043804
@ amp AIMP DevTeam 4/2/2017 13,1890, 01.04.2017
e AMD Catalyst Install Manager Advanced Micro Devices, Inc. 4172017 62MB 308590
(%) Apple Software Update Applelnc, 4272017 269MB 220150

Atheros Driver Installstion Program Atheros 4172007 9.2
4 Bluetooth Stack for Windows by Toshiba TOSHIBA CORPORATION 4172007 T64MB v3.1032(T)
& CodeBlocks The Code:Blocks Team 5/22/2017 1601 i
1 CorelDRAW Graphics Suite 12 Corel Corporation 4/3/2007 331MB 1200458 7
[ ffdshow v1.34532 [2014-07-17] 4/9/2007 132MB 1345320
EJGOM Player Gretech Corporation 4212007 23145210
& Google Chrome Google Inc. 4212007 5803029110
& Google Drive Google, Inc. 5/4/2007 IBIMB 23450751619
14 Intel® USE 3.0 eXtensible Host Controller Driver Intel Corporation 412007 18B4MB 104220
| £]ava 8 Update 121 (64-bit) Oracle Corporation 4212007 108MB 80121013
2| Java SE Development Kit 8 Update 121 (64-bit) Oracle Corporation 4212007 38MB 80121013 -

&5 Microsoft NET Framework 4.6.2 Microsoft Corporation 3/18/2017 100GB 4601590

E‘, Microsoft Office Enterprise 2007 Microsoft Corporation 4/1072017 12045181014
[ Microsoft Visual C+-+ 2005 Redistributable Microsoft Corporation 5/24/2017 428KB  8.0.56336

571 Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable (64) Microseft Corporation 5/24/2017 T08KB 8.0.56336

571 Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable (64) Microseft Corporation 4172017 572KB  8.0.61000

57 Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - x64 803..  Microsoft Corporation 5/2472017 788 KB 9.0.30729

5 Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable - 586 9.03..  Microsoft Corporation 5/2472017 596 KB 9.0.30729

= Microsoft Visual C++ 2010 x64 Redistributable - 10.0... Microsoft Corporation 5/24/2017 138MB 10040219
=7 Microsoft Visual C++ 2010 x86 Redistributable - 10.0... Microsoft Corporation 5/24/2017 111MB 10040219
‘%M\cm;n&V\sua\ C++ 2012 Redistributable (x64) - 11.0... Microsoft Corporation 5/24/2017 205MB 110610300
‘%M\cmso&V\sua\ C++ 2012 Redistributable (x86) - 11.0... Microsoft Corporation 5/2472007 173MB 110610300
‘%M\cmso&V\sua\ C++ 2013 Redistributable (x64) - 120... Microsoft Corporation 4/2/2017 205MB 120305010 -

‘-»f‘ Currently installed programs Total size: 454 GB
h‘w 48 programs installed
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Postoji mnogo vrsta razlicitih softverskih programa koji mogu biti instalirani, ali ovde ¢emo
pomenuti neke koje veéina koristi svakodnevno. Sto se ti¢e kancelarijskih i poslovnih softvera,
najcesce se koristi Microsoft Office paket programa, ili besplatne verzije toga Lybre Office i
OpenOffice. Linux je besplatan softver koji je preuzeo primat u mnogim Evropskim zemljama, dok
apsolutni primat u Americi ima |0OS.

E LTS ) gL U, U U S0

= Internet Explorer

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft FrontPage

Microsoft Quklook

Micrasaoft PowerFPaoink

g [@ O B [ [e

Micrasaoft Word

Sto se ti¢e obrade teksta, koristi se Microsoft Word, a pored toga se koriste i Apple Pages,
OpenOffice Writer, notepad i notepad++. Word pruza mnogo opcija za pravljenje tekstualnih
dokumenata i to sa dodacima slika, grafika, tabela, itd. Nudi nam razne opcije za menjanje izgleda
slova, formata strane,boje,veliCine, pa ¢ak i obradu slika u nekoj meri. Za racunanje po
matematic¢kim formulama i grupisanje u tabele najkoriséeniji je Microsft Excel koji nudi opcije za
veoma velii broj matematickih funkcija, kao i za njihove kombinacije. Takode je moguce bojiti
odredena polja u tabeli drugacdije , kao i ostale manipulacije sa izgledom i strukturom tabela.
Alternative bi bile Apple Numbers i OpenOffice Calc. Za prezentacije se koriste Microsoft Power
Point, Apple keynote ili OpenOffice Impress.

Slededa kategorija aplikacija su internet aplikacije. Postoji mnogo internet pretrazivaca
(browsera), a najkorisceniji su: Mozilla Firefox, Google chrome, Microsoft Edge, Opera, ili za 10S
pretraZziva¢ pod nazivom Apple Safari. Svi pruzaju slicne opcije, uz male razlike. Za slanje
elektronske poste koriste se uglavhom Microsoft outlook, Mozilla thunderbird, kao i Apple Mail.

Za rad sa racunarskom grafikom i slikama, najceS¢e se koriste Corel Draw i Adobe
photoshop i Adobe lllustrator, ili besplatne varijacije toga GIMP i Inkscape.
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2. Pamcenje podataka na racunaru

2.1. Jedinice za koli¢inu informacija

Bit je najmanja jedinica za informacije u ra¢unarstvu. Jedan bit predstavlja koli¢inu informacije
potrebnu za razlikovanje dva medusobna iskljuciva stanja. Naziv bit poti¢e od skracenice engleskih
reci Binary Digit (binarna cifra). Kao Sto samo ime sugeriSe, bit moZe imati samo dve vrednosti, 0
ili 1 (u fizickom smislu 1 oznacava da je odredeno elektricno kolo pod visim naponom, a 0 da je
pod nizim). Naravno, s obzirom na to da jedan bit moZe uzeti samo jednu od dve vrednosti, jedan
bit ne moZe sacuvati mnogo informacija (jedan bit moZe, na primer, sacuvati neki odgovor tipa
da/ne). Zbog toga je prakti¢nije grupisati bitove. Niz od 8 bitova naziva se bajt. S obzirom da svaki
od bitova u okviru bajta moze biti 01ili 1, to znaci da jednim bajtom moZemo predstaviti 28 razlicitih
nizova bitova (na primer, jedan bit moZe dati odgovor na pitanje da li je odredeni predmet siv. Ali
ako posmatramo bajt, onda mozemo dati precizan odgovor o konkretnoj nijansi sive boje tog
objekta — 256 nijansi sive). Uobic¢ajena oznaka za 1 bajt je 1B (dakle veliko slovo ,,B“).

Postoje, naravno, i vece jedinice za koli¢inu informacija (vece jedinice memorije). U dekadnom
sistemu uobicajeno je dodavanje prefiksa ispred jedinice mere da bi se naznacio red veli¢ine. Na
primer, kilo je uobicajeni prefiks koji oznacava 1.000* jedinica mere (1 kilogram = 1000 grama).
Slicno ,,mega” oznacava 1.000.000*jedinica mere (na primer, megatona = 1.000.000 tona).
Primetimo da je u svim slucajevima u pitanju prefiks koji se tice reda velicine koji je stepen broja
10.

Sli¢ni princip vazi i kod jedinica memorije. Medutim, s obzirom na koriséenje binarnog sistema,
prakti¢nije je uvoditi prefikse u odnosu na odgovarajuce stepene broja 2. Tako se prefiksi dodaju
za red veli¢ine 21° = 1.024 ~ 1.000. Tako imamo da je, na primer, 21 bajta = 1 kilobajt, 21°

kilobajta = 1 megabajt = 22°

bajta.

Dakle, naj¢esce jedinice memorije veée od bajta su:
Kilobajt =1 kB =298

Megaobajt =1 MB = 210 KB =229 B
Gigabajt=1GB=21°MB=23%B
Terabajt=1TB=210GB =248

YV VYV VY

2.2. Brojni sistemi i prevodenje brojeva
Brojni sistemi se mogu podeliti na pozicione i nepozicione.

Kod nepozicionih brojnih sistema pozicija cifre nije u direktnoj vezi sa njenom tezinom. Primer
nepozicionog brojnog sistema je rimski brojni sistem. Na primer, ako posmatramo brojeve VIl i
XIX, druga cifra u oba broja je I (1), ali u broju VIl ona ima vrednost +1, dok u broju XIX ima vrednost
-1. Nepozicioni brojni sistemi se danas ne koriste i nemaju prakti¢ni znacaj u ra¢unarstvu.

Kod pozicionih brojnih sistema se brojevi predstavljaju nizom od n cifara, pri ¢emu je svakoj cifri
pridruzena teZina saglasna njenoj poziciji u nizu. Svaki pozicioni brojni sistem karakterise se
osnovom (bazom) brojnog sistema r (mogu se nadi i oznake N ili B). Cifre brojnog sistema sa
osnovom r uzimaju vrednosti iz skupa {0, 1, ..., r— 1}.
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Vrednost n-tocifrenog celog broja A u sistemu sa osnovom r prikazanog nizom cifara

Ap—10p_p ... (20,00 gde a, € {0, 1, ..., r — 1} moZe se odrediti kao |A| = Y1 a; r".
Ukoliko je A razlomljeni broj njegova vrednost ra¢una se formulom |A| = ?:_}m a; r', pri Cemu

smatramo da je broj A dat nizom cifara oblika a,_1an_» ...a2a100,a_1a_3 ... Ay Q1 —mA_in-
Dakle, u celom delu broja je n cifara, a u razlomljenom m (za broj 3.14159265, n=1, m = 8).
Primer 1. Ako je dat broj u sistemu sa osnovom 2 (binarni sistem) koji je dat nizom cifara
10010011, njegova vrednost je?
Resenje: Na osnovu formule [A| = Y7} a; ¢, imamo:
127 +0%26 4+ 025 +1#2% + 023 +0%22+1%21+1%2°=128+16+2+1
= 147
Primer 2. Neka je dat isti niz cifara binarnog brojnog sistema: 11110011,111001. Treba odrediti
njegovu vrednost.
Resenje: Vrednost celog dela broja ve¢ znamo da odredimo na osnovu primera 1. Za ovaj primer,
vrednost binarnog broja 11110011 iznosi 243.
Vrednost razlomljenog dela ra¢unamo na sledeci nacin:
1%27141%27241%27340%27440%2724+ 1276 =
1 1

11
= S+ +g+z; = 0890625

Dakle, vrednost broja 11110011,111001 bi bila 243 + 0.890625 = 243. 890625.
Ljudi naj¢esce koriste decimalni sistem, koji je, medutim, nepogodan za koriséenje od strane
racunara. U racunarskim sistemima cesce se koriste oktalni (r = 8) i heksadekadni sistem (r = 16),
a najcesce binarni sistem sa osnovom dva (jer digitalna kola koja izvode operacije nad brojevima
koriste dva stanja). Zbog razlike izmedu sistema koji najéesée koristi ¢ovek i onih koje koristi
ra¢unar mora postojati nacin konverzije izmedu ovih brojnih sistema.
U osnovi, razlikujemo dva postupka prevodenja brojeva iz brojnog sistema sa osnovom r; u brojni
sistem sa r. Jedan je kada se operacije izvrSavaju u brojnom sistemu sa osnovom r; (tj. ciljanom
brojnom sistemu), a drugi je kada se operacije izvrSavaju u brojnom sistemu sa osnovom r;
(polaznom brojnom sistemu).
Prevodenje brojeva kod koga se operacije izvrSavaju u ciljanom brojnom sistemu se koristi pri
prevodenju broja u dekadni brojni sistem. Postupak se svodi na odredivanje vrednosti broja na
osnovu datog niza cifara.

Tj. (An—1@n—3 - 0201 00)y = (X)1o, gde je X = X171 a; 7.
Dakle, postupak prevodenja u dekadni sistem iz binarnog se moze videti iz primera 1 i 2 (jer je
postupak isti kao i odredivanje vrednosti tih brojeva). Prevodenje brojeva iz oktalnog ili
heksadekadnog u decimalni se takode moZe izvriti na osnovu gore navedene formule.
Oktalni sistem koristi 8 cifara za predstavljanje brojeva (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), dok heksadecimalni
koristi 16 znakova (0, 1, 2, 3, ..., 8,9,A,B,C, D, E, F).

Primer 3. Prevesti broj A14.F u decimalni zapis.

Re$enje: Na osnovu formule X = Y%=, a; ¢, imamo:

X=10%16*+1%16"+416°+ 15+ 16~ = 2560 + 16 + 4 + 0.9375 = 2580.9375

Cesta je sledeca notacija: (A14.F );¢ = (2580.9375 )4, ilisamo (A14.F ), = 2580.9375 (ukoliko

nije navedena baza u indeksu, podrazumeva se 10, tj. da se radi o dekadnom brojnom sistemu.
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Kada se prevode brojevi kod kojih se operacije izvrSavaju u polaznom brojnom sistemu moze se
razlikovati prevodenje celih i prevodenje razlomljenih brojeva.

Prevodenje celih brojeva vrsi se celobrojnim deljenjem broja koji Zelimo da prevedemo osnovom
cilianog brojnog sistema (r;). Deljenjem se dobija ceo broj i ostatak. Proces deljenja osnovom r; se
nastavlja dok god ceo deo koli¢nika ne bude jednak nuli. Ostaci pri deljenju predstavljaju cifre
broja u sistemu osnove r; gde ostatak pri poslednjem deljenju odgovara prvoj cifri broja (cifra
najvece tezine), pri predposlednjem drugoj itd sve do cifre najmanje teZine kojoj odgovara ostatak
pri prvom deljenju.

Primer 4. Prevesti broj 555 u binarni zapis:

Resenje: Ciljani brojni sistem je binarni (ima osnovu 2), pa éemo vrsiti celobrojno deljenje brojem
2.

555:2 =277 => ostatak =1
277:2 =138 => ostatak =1
138:2 =69 => ostatak =0
69: 2 =34 => ostatak =1
34:2 =17 => ostatak =0
17:2 =8 =>ostatak =1

8:2 =4 =>ostatak =0

4:2 =2 =>ostatak=0
2:2=1=>o0statak=0

1:2 =0=>ostatak =1

Sada binarnu reprezentaciju broja dobijamo tako Sto “isCitamo” ostatke odozdo navise, tj.
(555)10 = (1000101011),

Prevodenje razlomljenih brojeva vrsi se mnozenjem osnovom ciljanog brojnog sistema (r;). Ceo
deo dobijenog proizvoda je prva cifra posle tacke osnove. Razlomljeni deo dobijenog proizvoda se
dalje mnoZi osnovom r; a ceo deo dobijenog proizvoda bic¢e druga cifra itd. Proces se nastavlja dok
god razlomljeni deo proizvoda ne bude jednak nuli (u nekim sluc¢ajevima nije moguce precizno
prevesti broj, pa se process prekida nakon odredenog broja cifara u zavisnosti od tacnosti koja
nam je potrebna).

Primer 5. Predstaviti broj 0.625 u binarnom zapisu.

Resenje: Dakle, kao Sto je ranije opisano, prevodenje razlomljenog broja u binarni vrsi se
mnoZenjem osnove ciljanog sistema. PosSto se ovde radi o prevodenju u binarni sistem,
mnoZziéemo brojem 2.
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0.625 * 2 =1.250 (ceo deo = 1, razlomljeni deo = 0.25)
0.25 * 2 =0.5 (ceo deo =0, razlomljeni deo = 0.5)
0.5*2 =1.0 (ceo deo =1, razlomljeni deo = 0)

Kako smo dobili da je razlomljeni deo jednak nuli, ovde stajemo. Razlomljeni deo sada
predstavljamo binarno tako Sto samo poredamo cele delove koje smo dobili tokom mnoZenja
pocevsi od prvog, pa nadalje (dakle, ¢itamo bitove odozgo na dole), odnosno (0.625)1¢ = (101),.

Vec je reCeno da se u racunarstvu Cesto koriste heksadekadni i oktalni sistem, a da se sve operacije
u racunaru svode zapravo na operacije u binarnom sistemu. Konverzije izmedu binarnog i oktalnog
ili heksadecimalnog sistema mogu se izvrsiti gore navedenim metodama, ali jednostavnije je
grupisanjem bitova bitova (kod konverzije u heksadekadni ili oktalni), odnosno prevodenjem svake
cifre oktalnog ili heksadekadnog u binarnu reprezentaciju date cifre (kod konverzije u binarni
sistem). Kod prevodenja cifara iz oktalnog ili heksadecimalnog u binarni bitno je da svaku cifru
predstavimo sa tacno 3 (za oktalni), odnosno ta¢no 4 (za heksadecimalni) cifara. Na primer, ako
treba prevesti heksadecimalnu cifru 2 u binarnu reprezentaciju, predstaviéemo je kao 0010, a ne
kao 10 (dakle, iako nam “ne treba” 4 cifara, cifru éemo ipak predstaviti koris¢éenjem sve 4. Jedini
izuzetak kada nije neophodno koristiti sve 4 cifre je u slu¢aju da prevodimo bas prvu cifru trazenog
broja — onda moZemo izostaviti tzv. vodece nule).

Primer 6. Prevesti sledece brojeve u binarni zapis:

a) (123)g

b) (123)46

) (3AF.20C)¢
d) (430.03)g

Resenje: Konverziju vrsimo tako $to jednostavno predstavimo svaku cifru binarnog ili oktalnog
broja pomocu bitova koji odgovaraju vrednosti te cifre.

a) Dakle, treba predstaviti svaku cifru pomocu bitova koji predstavljaju vrednost te cifre.
Tako ¢e (123)g u binarnom sistemu biti 001010011, odnosno 1010011 bez vodecih nula.
Do rezultata smo dosli na osnovu toga sto vrednost cifara: 1 =001, 2 = 010, 3 =011 (za
odredivanje vrednosti broja videti primer 1).

b) Procedura je slicna kao u prethodnom primeru, s tim Sto sada svaku cifru predstavljamo
pomocu 4 bita. Dakle, (123),, = (000100100011), = (100100011),

c¢) Kod razlomljenih brojeva procedura je ista. Dakle, imamo:

(3AF.20C)1 = (001110101111.001000001100)44
= (1110101111.0010000011)4
d) (430.03)g =(100011000.000011),

Kod konverzije binarnog broja u oktalni (heksadekadni) grupiSemo cifre u grupe po tri (Cetiri)
pocev od binarne tacke, i zatim svaku cifru izrazimo jednom oktalnom (heksadekadnom) cifrom.
Ukoliko za grupisanje nedostaje jedan ili vise bitova, broju se mogu dopisati po potrebi pratece ili
vodece nule.

Primer 7. Sledeée binarne brojeve prevesti u oktalni i heksadecimalni zapis:
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a) 101101101
b) 11001010.101010001

Resenje: Za konverziju u oktalni zapis grupisa¢emo bitove u grupe od po 3 bita, a za prevodenje u
heksadecimalni zapis, bitove ¢emo grupisati u grupe od po 4 bita. Grupisanje kod celog dela broja
se vrsi sa desna na levo pocevsi od decimalne tacke (da bi se po porebi dodale vodeée nule), a kod
razlomljenog dela grupisanje je s leva na desno pocevsi od decimalne tacke (da bi se lako dodale
pratecée nule, ako je to potrebno).

a) 101|101 | 101 =>(555)g
0001 | 0110 | 1101 => (16D),¢ — primetimo da je ovde bilo potrebno da dodamo 3 vodece nule

b) 011|001 ] 010.101 | 010 | 001 =>(312.521)4 — dodata je jedna vodeca nula u binarnom
zapisu

1100 | 1010. 1010 | 1000 | 1000 => (CA. A88),¢ — dodali smo 3 pratece nule

2.3. Binarna aritmetika

Aritmetika sa binarnim brojevima obavlja se na isti nacin kao i aritmetika decimalnih brojeva.
Razlika je, naravno, u tome $to je kod binarne aritmetike osnova sa kojom radimo 2, a jedine cifre
su0il.

Binarno sabiranje i oduzimanje

Kao sSto je reCeno, algoritmi osnovnih aritmetickih operacija su isti kao kod dekadnog sistema.
Razlika se ogleda u tome $to radimo sa osnovom 2, pa je 1 + 1, zapravo jednako 0, pri ¢emu
,prenosimo” jednu jedinicu (slicno situaciji u decimalnom sistemu u kojoj je 5 +5 =0, a 1
prenosimo). Kod oduzimanja vazi da je, naravno, 1 — 0 =1, ali 0 — 1 je takode 1 (jer smo izvrsili
,pozajmicu” od cifre s leva).

Primer 8. Izracunati u binarnom sistemu:

a) 100100111 + 100100110
b) 100100111 -100100110
c) 100111101 -1011

Resenje:

a) 1 1 11 - bitovi prenosa!
100100111
+100100110
1001001101

b)
100100111
-100100110
000000001
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c) -1 - bitovi pozajmice!
100111101
-000001011
100110010

Binarno mnozenje i deljenje

Binarno mnozZenje i deljenje prate iste algoritme kao i decimalno mnozenje i deljenje (s’ tim Sto su
ove operacije u binarnom sistemu mnogo jednostavnije, nego u decimalnom).

Primer 9. Izra¢unati 10011 * 101i1011010: 101.
Resenje:

10011*101
10011

00000

+ 10011
1011111

1011010:101=10010
—101
001
— 000
010
— 000
101
— 101
000
— 000

00
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3. Osnovi programiranja

3.1. Predstavljanje podataka u racunaru

Brojevi u racunaru mogu se predstaviti na 3 nacina: fiksni zarez (fixed point), pokretni zarez
(floating point) i binarno kodirani dekadni brojevi (BCD — Binary Coded Decimals).

Aritmetika u fiksnom zarezu se koristi kod problema kod kojih se podaci predstavljaju sa
fiksnom pozicijom tacke osnove. Operacije u fiksnom zarezu se mogu podeliti na celobrojne (kada
je tacka osnove desno od broja) i operacije sa razlomcima (tacka osnove je levo od broja).

Operacije u pokretnom zarezu se mogu podeliti na normalizovane i nenormalizovane.

Ako za predstavljanje pozitivnih celih brojeva u fiksnom zarezu koristimo n bitova, onda na taj
nacin mozemo predstaviti brojeve iz opsega [0, 2™ — 1]. Medutim, potrebno je predstavljati i
negativne brojeve. Pri tome treba obezbediti sledece:

Podjednaku distribuciju negativnih i pozitivnih brojeva

Jednostavnu detekciju znaka

Jedinstven prikaz nule

Jednostavnu implementaciju aritmetickih operacija

Obic¢no se za kodiranje znaka broja koristi bit najvece teZine (za negativne brojeve ima vrednost r
— 1, za pozitivne 0; u slucaju binarnog sistema 1 za — 0 za +. Ostale cifre predstavljaju ili pravu
vrednost brojaili njen komplement. Postoje Cetiri nacina za predstavljanje celih brojeva: oznacena
vrednost broja ili znak-moduo, nepotpuni komplement, potpuni komplement i proSirena notacija.

Kod moduo-znaka (naziva se joS i oznacena apsolutna vrednost broja) se pozitivni i
negativni brojevi razlikuju samo u bitu znaka.

Primer: 0001 1011 = +27;

1001 1011 = -27.
Medutim, ovde se javlja problem zbog postojanja dva ravnopravna nacina za predstavljanja nule:
+0 = 0000 0000 i -0 = 1000 0000.
Javlja se problem i kod sabiranja brojeva razli¢itog znaka, jer se mora najpre izvrsiti poredenje
apsolutnih vrednosti sabiraka da bi se odredio znak rezultata.

Nepotpuni komplement se jo$ naziva i komplement najvece cifre pa se kod binarnog
brojnog sistema naziva jos i jedini¢ni komplement. Nenegativni celi brojevi (u opsegu od 0 do 21
— 1, ako je za predstavljanje upotrebljeno n bitova) se i dalje predstavljaju kao u binarnom
pozicionom sistemu. Negativni brojevi se komplementiraju do najvece cifre (do jedinice kod
binarnog sistema): +5 =0000 0101 i -5 =1111 1010 . H1 oBAe NpPKKa3s Hyne HUje jeauHCTBEH: +0 =
00000000i -0=1111 1111.

Sabiranje brojeva u nepotpunom komplementu odvija se tako Sto se brojevi saberu, a eventualni
prenos na mestu za znak odbaci iz medurezultata i sabere sa cifrom najmanje tezZine i tako dobije
rezultat koji je takode u nepotpunom komplementu.

Primer: 1100 0000 = - 63

0100 0000 = +64

0000 0000 = nekorektno

+1
0000 0001 = +1 korektno!
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Potpuni komplement se joS naziva i komplement osnove, pa je u binarnom brojnom sistemu
njegov naziv i dvojicni komplement. Nenegativni brojevi se predstavljaju na isti nacin kao i ranije,
dok se prezentacija negativnih brojeva dobija tako Sto se najpre dobije nepotpuni komplement a
onda na mestu najmanje teZine doda 1. Na ovaj nacin se od n bitova mogu predstaviti brojevi u
opseguod —2"" 1 do 21 -1,
Na primer, +5 = 0000 0101, jedini¢ni complement od +5 je 1111 1010
+1
-5=11111011
U potpunom komplementu je mogué jedinstven prikaz nule, a i izvodenje aritmetickih operacija
je pojednostavljeno.
Jedinstveni prikaz nule: 0000 0000 = +0, jedinstveni complement je 1111 1111
+1
0000 0000
Brojevi u potpunom komplementu se sabiraju tako Sto se izvrsi sabiranje, a eventualni prenos na
mestu za znak se odbaci i tako dobije rezultat u potpunom komplementu.

Primer: 1100 0001 = - 63
0100 0000 = +64
X (00000001 =+1 korektno!

U potpunom komplementu je nemoguce dobiti isti broj pozitivnih | negativnih brojeva. Primetimo,
takode, da je potpuni komplement najmanjeg negativnog broj sam taj broj.
1000 0000

01111111
01111111

+1
1000 0000

Prosirena notacija se za brojeve predstavljene sa m bitova naziva jo$ i visak 2™~ jer se svaki broj
predstavlja kao zbir njega samog i vrednosti 2™ 1,

+5 =0000 0101

-5+128=01111011

MpaKTMYHO ce BpLUM NpecanKaBarbe oncera -128 go +127 Ha oncer oa 0 oo 255 (3a m = 8).

Ovaj sistem je identi¢an potpunom komplementu sa suprotnim znakom.

Predstavljanje brojeva u pokretnom zarezu i standard |IEEE 754

Kod najveceg broja programskih jezika postoji moguénost deklarisanja promenljive tipa real
(ili float ili double u nekim jezicima). U racunaru se brojne vrednosti ovog tipa predstavljaju u
notaciji pokretnog zareza. Broj n predstavljen u pokretnom zarezu ima slededi oblik: n = (—1)% *
F * RE gde je S - znak, F - mantisa, e - eksponent a R - brojna osnova.
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Celobrojni

oI T

Brojevi u pokretnom zarezu

® 0w je nauniverzalnii nadin predstavijania
brojeva.

® Broj se predstavija u ekspanendjalnom ablisu:

R=mb*

R = vradnost broja

m — mantisa

b — osnova brojnog sistema

2 — eREpanant

(IR B IRTRIRIR = e e ole e o= ue o el e ale ]l ]u
i '\"",,

[kodzneal  [ENERERRS]

Martan

predstavljeni u raunaru)

Razlomljeni

Brojevi (numericki podaci

Neoznaceni

Dvostruka
tacnost

Kod predstavljanja brojeva u pokretnom
zarezu opseg je odreden brojem cifara u
eksponentu, a preciznost brojem cifara u
mantisi. Prednost je to Sto se sa mnogo
manje zapamcenih cifara mogu predstaviti
brojeviiz znatno veéeg opsega. Broj kod koga
je najznacajnija cifra mantise razli¢ita od
nule je normalizovan.

Retko, mahom
celobrojni

Standard za pokretni zarez IEEE 754 koristi normalizovanu mantisu i proSirenu notaciju za

eksponente i predvida 3 formata:

1.

Format jednostruke preciznosti (32 bita — 1 bit znaka, 8 za eksponent, 23 za signifikant

(posto je mantisa normaizovana podrazumeva se postojanje broja 1 pa se on izostavlja —

impicitna jedinica. Kombinacija implicitne jedinice, implicitne binarne tacke i 23

zapamcenih bita naziva se signifikant).

Format dvostruke preciznosti (64 bita — 1 za znak, 11 za eksponent, 52 za mantisu).

Format prosirene preciznosti (80 bita)
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IEEE Floating Point Data Types

a 22 23

30 3

| Mantissa ( Fraction )

Exponent s

single precision fleating peint (IEEE 754 Standard)

5152

| Mantissa ( Fraction )

double precision floating point (IEEE 754 Standard)

Generic Floating Point Data Representation

s Exponent | Mantissa / Significand |

Value = Sign Bit * ( Mantissa * 2 » Exponent )
Kako je mantisa normalizovana, to se jediica koja sledi ne pamti, ve¢ se podrazumeva.

Kombinacija implicitne 1, implicitne biinarne tacke i 23 zapamdena bita naziva se signifikant (u

opsegu 1< s< 2).

Item Single precision Double precision
Bits in sign 1 1
Bits in exponent 8 11
Bits in fraction 23 52
Bits, total 32 64
Exponent system Excess 127 Excess 1023
Exponent range -126 to +127 -1022 to +1023
Smallest normalized number o120 priiee
Largest normalized number approx. gl48 approx. g 1024
Decimal range approx. 10810 10% approx. 107308 {5 1039
Smallest denormalized number approx. 1074 approx. 107324

Za normalizovane brojeve eksponent ne moze imati maksimalnu vrednost ili vrednost jednaku
nuli. Oni imaju specijalne namene. Kada se javi rezultat koji je manji od najmanjeg normalizovanog
broja koji se moZe predstaviti, ovaj standard predvida denormalizovane brojeve. Kod njih je
eksponent 0, kao i implicitna jednica.

3.2. Vrste programskih jezika

Programski jezici prve generacije

Jezici prve generacije su masinski jezici, tj. jezici pisani na masinskom nivou. Pojavljuju se sa prvim
komercijalnim ra¢unarima. Programiranje je izvodeno binarnim kodom tj. skupom nula i jedinica.
Komande su se pisale direktno u masinskom jeziku, tj. kao niz naredenja koje se ucitavaju u
komandni registar procesora i tamo izvrSavaju. Komande su zavisile od procesora i zbog toga je
portiranje ovakvih programa skoro nemoguée. Danas se ovakav nacin direktnog programiranja ne
koristi, osim u posebnim slu¢ajevima, npr. kada se radi kriti¢nim hardverskim operacijama.

Primer koda na masinskom jeziku:
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00100111101111011111111111100000
10101111101111110000000000010100
10101111101001000000000000100000
10101111101001010000000000100100
10101111101000000000000000011000
10101111101000000000000000011100
10001111101011100000000000011100
10001111101110000000000000011000
00000001110011100000000000011001
00100101110010000000000000000001
00101001000000010000000001100101
10101111101010000000000000011100
00000000000000000111100000010010
00000011000011111100100000100001
00010100001000001111111111110111
10101111101110010000000000011000
00111100000001000001000000000000
10001111101001010000000000011000
00001100000100000000000011101100
00100100100001000000010000110000
10001111101111110000000000010100
00100111101111010000000000100000
00000011111000000000000000001000
00000000000000000001000000100001

Programski jezici druge generacije

Drugoj generaciji programskih jezika pripadaju asemblerski jezici. Jezici ove generacije imaju

sledede karakteristike:

e Kod moZe da se Cita i da se piSe od strane programera. Da bi bio pokrenut na racunaru on
mora da bude pretvoren u masinski Citljiv oblik, ovaj proces se zove asembliranje
(asemblovanje).

o Jezik je specifican za odredenu porodicu procesora i sredinu.

Jezici druge generacije se ponekad koriste u jezgrima i drajverima uredaja (mada se u modernim

jezicima za tu svrhu koristi programski jezik C), ali ¢eSée nalaze primenu u veoma intenzivnoj
obradi kao Sto su igre, video uredjivanje, greficka manipulacija i td.

Jedna od metoda za stvaranje takvog koda je tako Sto se prevodiocu dozvoljava generisanje
masinsko-optimizovanih verzija asemblerskog jezika odredene funkcije. Ovaj kod se zatim rucno
podesava. Primer koda u asemblerskom jeziku:
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text
.align 2
.globl main

main:
subu  Ssp, Ssp, 32
SW Sra, 20(Ssp)
sd Sa0, 32(Ssp)
sw S0, 24(Ssp)
sW S0, 28(Ssp)

loop:
Iw St6, 28(Ssp)
mul  S$t7, $t6, St6
Iw St8, 24(Ssp)
addu  St9, $t8, St7
swW St9, 24(Ssp)

High-leve! language program

str:

move
lw

addu
jr
.data

.align 0

S$to, $t6, 1
$t0, 28($sp)
$t0, 100, loop
Sao, str

Sal, 24(Ssp)
printf

Sv0, S0

Sra, 20($sp)

Ssp, Ssp, 32
Sra

.asciiz "The sum from 0

Pregram —l- Compier

Bssembler

Linker

.

=

Assarmbly langusge program

Algebarski program pise programer ili je on izlaz kompilatora

3.3. Programski jezici lll generacije

.. 100 is %d\n"

Compauber

Programski jezici treée generacije su visi programski jezici. Njih odlikuje visok nivo instrukcija. Jedna

naredba ovih programskih jezika prevodi se u vise naredbi u masinskom jeziku. Odlikuje ih nezavisnost

od racunara $to znaci da nije potrebno poznavati arhitekturu, instrukcije i registre racunara za koji se

programira. Programi su bili prenosivi. Jedna od osnovnih karakteristika ovih programskih jezika je

akcenat postavljen na strukturi, te se Cesto klasifikuju kao Strukturni jezici, Sto znaci da se svi dogadaji

deSavaju po predvidenoj strukturi programskog koda. Zajedni¢ke osobine programskih jezika koji

pripadaju treéoj generaciji su: upotreba klju¢nih reci, komentara, promenljivih, konstanti, petlji i

blokova. Vec¢i deo jezika trece generacije podrzava i pozivanje stranih funkcija, kao i upotrebu

potprograma i procedura. Dele se na:
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e Kompilatorske
e Interpretatorske

Kompilatorski programski jezik je programski jezik Cije su implementacije tipi¢cno kompilatori
(prevodioci koji generiSu masinski jezik od izvrSnog koda), a ne interpretatori (izvrSavaju izvrsni kod
korak-po-korak, ne vrSe prevodenje pre pokretanja).

Interpretatorski programski jezik je programski jezik koji kod vecine svojih implementacija izvrSava
instrukcije direktno, bez prethodnog kompajlovanja programa u uputstvo masinskog jezika.
Interpretator izvrSava program direktno, prevodenjem svakoe izjave u sekvencu jednog ili vise
potprograma koji je ve¢ preveden u masinski kod.

U principu, bilo koji jezik mozZe biti realizovan sa kompilatorom ili sa interpretatorom. Kombinacija
oba resenja je takode uobicajena: kompilatora mode da prevede izvrsni kod u neki srednji oblik, koji
se zatim prenosi na interpretator koji ga izvrsava.

Najvazniji predstavnici programskih jezika trece generacije su:

e FORTRAN
e ALGOL
e BASIC

e COBOL
e LISP

e JOVIAL
e PL/I

e C

o C++

e PASCAL
o JAVA

e Python

Primer koda na programskom jeziku C:

#include <stdio.h>
int main (int argc, char *argv[])
{
inti;
int sum =0;
for(i=0;i<=100;i=i+1)
sum=sum+i*i;
printf ("The sum from 0 .. 100 is %d\n", sum);
}

3.4. Programski jezici IV generacije

Programski jezici Cetvrte generacije su namenjeni za specijalizovane probleme. Zamisljeni su kao
dorada stila programskih jezika trece generacije. Svaka od generacija programskih jezika ima za cilj da
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obezbedi visi nivo apstrakcije u odnosu na hardver rac¢unara, praveéi jezik vise programerski-

orijentisanim. Jezici koji pripadaju Cetvrtoj generaciji mogu ukljucivati podrsku za upravljanje bazom

podataka, prikupljanje izvestaja, matematicku optimizaciju, razvijanje GUI ili web razvoj.

Neki od predstavnika jezika Cetvrte generacije su:

Python
Php
Ruby

Tipovi podataka

Tip podataka ima tri osnovne karakteristike:

skup vrednosti koje podatak tog tipa moZe da ima;
operacije koje su dozvoljene nad tim tipom;
kolic¢ina bajtova koja se koristi za predstavljanje podataka tog tipa.

Primetimo da treca karakteristika nije vezana za jezik veé za masinu.

Tip podataka moze biti:

prost
slozen

Prosti tipovi su:

Celobrojni tip (integer) :

To je prost, prebrojiv ureden skup brojeva. Oblast vrednosti celobrojnog tipa su 0 i sve
pozitivne i negativne celobrojne vrednosti. Aritmeticke operacije koje mogu biti primenjene
nad celobrojnim tipom su: sabiranje, oduzimanje, mnozZenje i celobrojno deljenje, kao i
operacija poredenja.

Realni (real, float, double)

Realni tip je podskup skupa realnih brojeva koji se mogu registrovati u nekom programskom
jeziku. Nad realnim operandima se mogu izvoditi sledece aritmeticke operacije koje vracaju
realni tip podataka: mnoZenje, deljenje, sabiranje i oduzimanje. Dozvoljeno je da jedan
operand u ovim operacijama bude celobrojni tip, izraz ¢e u svakom slucaju vratiti realnu
vrednost. Takodje, moguce je realnoj promenljivoj dodeliti celobrojnu vrednost, dok nije
mogucde uraditi obratno.

Znakovni (char)

Znakovni tip je jo$ jedan od osnovnih/prostih tipova podataka. Vrednost znakovne
promenljive ili konstante je znak iz osnovnog skupa znakova, pri éemu se znakovna konstanta
navodi izmedu apostrofa (‘)

Logicki (boolean)

Logicki tip definise podatke koji mogu imati vrednosti logic¢kih konstanti: true ili false. Nad
operandima logickog tipa se mogu primeniti operacije: not(negacija, operacija najviseg nivoa),
not(konjunkcija) i or(disjunkcija)

SloZeni tipovi su:

Polja (arrays — vektori i matrice)
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e Zapisi (record, struct)
e Datoteke (files)

3.5. Algoritam — definicija i osobine

Pojam algoritma je u matematiku uveo persijski matemati¢ar Muhamed Al Horezmi (Muhammad ibn
Musa al-Khwarizmi). Njegova knjiga Al Horezmi o indijskoj vestini racunanja, biva kasnije prevedena
na latinski kao Algoritmi de numero indorum i od nepravilnog prevoda njegovog prezimena zapravo

nastala re¢ Algoritam.

Algoritam predstavlja konacan skup pravila i postupka kojim se reSava neki problem u kona¢nom
broju koraka, tj. to je precizan opis procesa kojim se date ulazne veli¢ine transformisu u rezultat.
Algoritam se, kao skup pravila i postupaka za izvrSenje nekog zadatka, moze prikazivati na vise nacina:

Tekstualno

Tekstualni opis problema i resenja

Pomo¢éu pseudokoda
Tekstualni nacin dopunjen formalnim izrazima

Pomodu strukturograma

Kombinacija grafickog i pseudokoda. Koriste se kao propratna dokumentacija za vec zavrsene

programe.

Graficki — dijagramom toka algoritma
Primer pseudokoda:

Initialize the Population Do |
For i=1to Population Size|
Calculate fitness value
I£ the fitness value is better than the best one (pBest) in history
then set current value as the new plest
]
Choose the particle with the best fitness value of all the particles as
gBest
For i=1to Population Size|
Calculate new velocity in accordance with Eq. (1)
Update particle position in accordance with Eq. (2)
J

} Until termination criterion is met

Primer strukturograma:
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k,d:=m-1,0
k!=n
B(k+1)
True False
d:=d+1 SKIP
k = k+1

Primer dijagrama toka programa:

( start ’

i

\ 4

b
a+b
c

v
end

[T

()

Svi algoritmi treba da poseduju sledece osobine:

e Diskretnost — algoritam predstavlja uredeni niz diskretnih algoritamskih koraka pri cemu se svaki
od njih izvrSava u toku odgovarajuéeg diskretnog vremenskog intervala, a zbir tih intervala

predstavlja vreme potrebno za izvrSenje algoritma.

o Determinisanost — svaki algoritamski korak treba da je tako definisan da se za odgovarajuce
ulazne podatke i na osnovu zadate obrade tac¢no znaju izlazne veliCine tog koraka.
e Reuzultativnost — kod svakog algoritma je neophodno da se unapred zna cilj obrade, tj. Sta se

smatra rezultatom obrade.

e Elementarnost —obrada u pojedinim algoritamskim koracima treba da bude onoliko prosta koliko

je to potrebno da bi je razumeo korisnik algoritma

e Masovnost — algoritam treba praviti tako da se moZe koristiti u Sto je moguée veéem broju

slu€ajeva, tj. da ulazne veli¢ine mogu uzimati vrednosti iz Sto veéeg skupa
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Pored ovih, postoje i dodatne osobine koje su od posebnog znacaja kada se na osnovu algoritma pise
racunarski program:

e KoriS¢enje tog algoritma angazuje Sto je moguce manji deo memorijskog prostora
e Vreme izvrSenja algoritma je minimalno mogude
e Struktura algoritma je Sto moguce prostija

Jos sredinom Sezdesetih godina pokazano je da se svaki algoritam moze predstaviti pomodu svega tri
algoritamske strukture:

e Sekvence

]
|
|
|
|
|
|
|
|
I S2
|
|
|
|
|
|
|
|

e Alternacije (grananja)

a) If-else (if-then-else) b) if (if-then)

e [teracije (petlje)
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Ciklicna struktura

Jo$ iz prve polovine sedamdesetih godina potice trend ka tzv. strukturnom programiranju koje
predstavlja takvu metodu programiranja gde se programi predstavljaju kao hijerarhijski uredene
strukture. Ovakva hijerarhijska struktura algoritma, tj. odgovarajuéeg programa, dobija se kao rezultat
postepene dekompozicije problema, pri ¢emu se na svakom od nivoa razlaganja algoritam sastoji
samo od osnovnih algoritamskih struktura.

Primer 1. Napisati dijagram toka algoritma za izraCunavanje vrednosti sledecih izraza:

y1 = (X1 + X2)X3 - X4
Y2 = X1 - X2X3
Y3=X1+ X2+ X3

Resenje:

[ Pocetak J

l

x1,x2,x3,x4
l
y1 = (x1 + x2)*x3 - x4
!
y2=x1-x2*x3
i
y3=x1+x2 + x3

]

y1.y2,y3

}

[ Kraj J
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Primer 2. Napisati dijagram toka algoritma za izracunavanje vrednosti funkcije:

X Xy X < X,
y =12X, X =X,
X =X,y X > X,

Resenje:

[ Pocetak }

}

x1,x2

y=2*x1 y=x1-x2

y

}

[ Kraj }

Primer 3. Sastaviti dijagram toka algoritma kojim se vrsi kumulativno sabiranje prirodnih brojeva sve
dok suma ne dostigne zadatu vrednost y.

Resenje:

( Pocetak )
l

X,y
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4. Osnovno o WWW

4.1. Internet

Internet je globalna mreZa koja povezuje ogroman broj racunara i drugih uredaja koristedi
TCP/IP protokol. Nosi nadimak , mreZa svih mreza“. Preteca Interneta je ARPANET — vojni
projekat ministarstva odbrane SAD. Prva veza je uspostavljena 1969. godine. Internet nudi
veliki broj usluga, kao sto je WWW, E-mail, VolP telefonija, razmena fajlova i sl.

Velicina Interneta

Procenjuje se da internet koristi viSe od 3.5 milijarde korisnika i da je na njemu povezano vise
od 20 milijardi uredaja. Najveci udeo uzimaju loT uredaji. Procenjuje se da ¢e do 2020. biti
vise od 30 milijardi povezanih uredaja.

Google

Svakog meseca Google poseti vise od 187 miliona jednistvenih korisnika svakog meseca koji
naprave vi$e od 100 milijardi pretraga. Cuva vide od 45 milijardi indeksiranih stranica u svojoj
bazi. Procenjuje se da je 2014. indeksirao 200 TB podataka, Sto predstavlja 0.004% svih
podataka na Internetu.

YouTube

Poseduje milijardu korisnika. Svakog dana se pregledaju stotine miliona sati video sadrzaja.
Svakog minuta se otpremi viSe od 300 sati novog video materijala.

Facebook

Sadrzi 1.6 milijardi aktivnih korisnika, dok se vise od milijardu njih prijavljuje svakog dana.
Svake sekunde se registruje pet novih korisnika, dok se svakog minuta postavi vise od 500
komentara i 290.000 statusa. Svakog dana se otpremi 300 miliona novih slika.

Twitter

Korisnici Twittera posalju preko 500 miliona poruka svakog dana.

4.2. Internet ekonomija

Internet predstavlja oko 5% BDP-a Sjedinjenih Americkih Drzava. Internet prodaja je jako
popularna, te je preko 40% korisnika vrsilo kupovinu preko Interneta. Trziste Internet prodaje
u Kini godisnje ostvari profit od 560 milijardi dolara, dok je u SAD ovaj iznos 349 milijardi
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dolara. Vise od polovine kupaca odustaje od kupovine ukoliko je sajt na kome vrse kupovinu
spor. Postoji i velika zastupljenost upotrebe Interneta putem prenosnih uredaja, pa je 75%
korisnika Interneta u SAD pristupilo istom preko mobilnog telefona.

TCP/IP

Komunikacija se odvija u viSe slojeva.

Host (your laptop) Target (webserver)

=

[l

ﬁ _.—o
.::ll

Application Application
Layer (HTTP) Layer (HTTP)
Transport Transport
Layer (TCP) G Layer (TCP)
Network Network
Layer (IP) Layer (IP)
Data Link Data Link
Layer Layer

Media for data transfer (e.g. Ethernet)

e Aplikativni sloj

Koristi se izmedu aplikacija. Neki od primera su HTTP (HyperText Transfer Protokol, portovi 80
i 8080), HTTPS (HTTP Secure - 443), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - 25), FTP (File
Transfer Protocol — 20, 21), SSH (Secure Shell - 22), DNS (Domain Name System - 53), POP3
(Posto Office Protocol - 110), RDP (Remote Desktop Protocol — 3389), NTP (Network Time
Protocol — 223), kao i mnogi drugi. Racunari se adresiraju pomocu broja porta koji se koristi

za komunikaciju.
e Transportni sloj

Transportni sloj ima zadatak da obezbedi pouzdan prenos podataka, bez obzira na fizicku
mrezu koja se nalazi izmedu izvornog i odredisnog ra€unara. Osnovni protokoli su TCP i UDP.
TCP je skraceno za Transmission Control Protocol. Predstavlja pouzdan prenos podataka sa
uspostavljanjem direktne veze. Sa druge strane, UDP (User Datagram Protocol) predstavlja
protokol bez uspostavljanja direktne veze. lako moze rezultovati gubitkom paketa, glavna
prednost ovog protokola je brzina. Koristi se za aplikacije kod kojih je neophodan prenos i
obrada podataka u realnom vremenu, kao sto je telefonija ili serveri za igre.
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e Mrezni sloj

Zadatak mreZnog sloja je da sprovede pakete od izvora do odrediSta. Prema tome, on mora
da poznaje topologiju mreze i bira najoprimalnije putanje. Indentifikacija racunara u mreznom
sloju se vrsSi pomodi IP adresa. IPv4 adrese su sastavljene od 4 bajta (32 bita). Lako je zakljuciti
da je ukupan broj IPv4 adresa priblizno 4 milijardi. IPv4 adresa 180.120.127.99 se u racunaru
prikazuje kao 10110100.01111000.01111111.01100011. Usled nestasice IPv4 adresa, razvijen
je IPv6 standard, koji ni dan danas nije u Sirokoj upotrebi. Nove adrese su sacinjene od 16
bajtova (128 bitova), pa je moguce sastaviti 232 IPv6 adresa. Primer IPv6 adrese je
2001:4860:4860:0:0:0:0:8888.

e Sloj veze podataka

Sloj veze podataka preuzima pakete koje dobija od mreznog sloja i inkapsulira ih u okvire
pogodne za transport.

e Fizicki sloj
Bakarna Zica i prateda infrastruktura pomocu koje su racunari povezani.
URI

URI je srkadenica koja predstavlja Uniform Resource ldentifier. Pomoc¢u URI adrese se
jednoznacéno odreduje neki resurs. To moZze biti web stranica, dokument, ili pristup bazi, video
tok i sliéno. Osim toga, postoji i URL (Uniform Resource Locator) koji se koristi za lociranje
nekog resursa na Internetu i URN (Uniform Resource Name) koji uvek pokazuje na odredeni
resurs (za razliku od URL-a, gde se sadrzaj dateteke na koji upuéuje moze nezavisno pomerati
i menjati).

Struktura URL-a

protocol hostname directory filename query parameters

[ Il Il Il Il I

http://www.mywebsite.com/apparel/skirt.php?sku=123&lang=en&sect=silk
L | [ |

domain name URI

e Protocol - naj¢es¢e ime protokola (npr. http, https, ftp, file, mailto)

e Host - IP adresa ili domen hosta
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e Port - decimalni broj porta koji se koristi za komunikaciju

e Directory - putanja na serveru

e File - naziv datoteke kojoj se pristupa

e Query - parametri koji se koriste za upit

e Fragment - odredena pozicija na stranici (skok na odreden naslov ili sekciju)
HTTP

Predstavlja osnovu za WWW i sluZi za razmenu hypermedia podataka. Klijent je pretrazivac,
tj. raCunar sa koga se pristupa. Server je racunar na kome se sajt nalazi. Klijent Salje HTTP
zahteve za odredenim resursima, a server vraca HTTP odgovor. Sadrzaj poruke u HTTP
komunikaciji naj¢eS¢e sadrzi URL sa nazna¢enom metodom i status odgovora (200 OK, 404
Not Found...). U zaglavlju poruke se mogu nalaziti razliCite vrednosti, kao $to su podaci o
pretrazivacu korisnika, kolaci¢i, tipovi enkodiranja... Najbitnija stavka je, naravno, telo poruke.

HTTP Request metode

Tipovi zahteva se koriste da oznace operaciju koja treba da se obavi nad odredenim resursom.
Najcesdi tipovi zahteva su GET (zahtev za podacima), POST (slanje podataka na dalju obradu),
PUT (dodavanje ili izmena postojeéih resursa), DELETE (briSe resurs), HEAD, CONNECT i drugi.

Primer HTTP zahteva i odgovora

GET /putanja/fajl.html HTTP/1.0
From: someone@jsomewhere.com
User-Agent: HTTPApp/1.1

HTTP/1.1 200 OK

Date: Fri, 8 Apr 2016 23:59:59 GMT
Content-Type: text/html Content-Length: 1222
<html><body><h1>Pozdrav!!</h1l>

HTTP/1.1 404 Not Found

POST /putanja/imenik.asp HTTP/1.0

From: someone@somewhere.com

User-Agent: HTTPApp/1.1

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: 32
ime=Petar&mesto+stanovanja=nis

Web stranice
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Pri izradi web stranica se koriste jezici kao $to su HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading
Style Sheets) koji se koristi za definisanje stilova i JavaScript — programski jazik kojim se dodaje
dinamicnost web stranice sa klijentske strane. Veliki broj biblioteka se koristi uz JavaScript — jQuery,
AngularlS, Node.js...

Stranice se mogu podeliti na staticke (one napisane u ¢istom HTML-u, uvek prikazuju isti sadrzaj) i
dinamicke (generisane putem PHP-a, serverskog programskog jezika).

Primer HTML dokumenta

<!DOCTYPE html>
<html>
<script>
function f() {
var broj = parseInt(document.getElementById("broj").text) + 1;
document.getElementById("broj").text = broj;
}
</script>
<body>
<a id="broj">0</a>
<hl style="color:blue;" onclick="f()">K1likni me!</h1>
</body>
</html>

4.3. Razmena podataka

Podaci se najce$¢e razmenjuju u XML ili JSON obliku. Oba tipa sadrze hijerarhiju, pa je lako vrSiti
navigaciju kroz stablo dokumenta.

XML je skraéenica za Extensible Markup Language.

<imenik>
<podatak>
<ime>Petar Petrovic</ime>
<brojTelefona>123456789</brojTelefona>
</podatak>
</imenik>

JSON predstavlja JavaScript Object Notation.
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"imenik": {
"podatak": {

ime": "Petar Petrovic",
"brojTelefona": "123456789"

HTML5

Predstavlja najnoviju verziju HTML standarda. Donosi mnoga poboljSanja, kao pto su <video> i <audio>
tagovi za multimediju, <canvas> tag za grafiku, Web storage, upravljanje datotekama, web sokete.
Moguce je realizovati kompletne aplikacije koje se izvrSavaju u pretraZivacu, pa je smanjeno koriséenje
spoljasnjih komponenti, npr. Adobe Flash Player.

PretrazZivaci

Najpopularniji pretraZivaci su Google Chrome (oko 47%), Mozilla Firefox (oko 9.2%), Internet Explorer
(9.4%), Safari (12.5%), Opera (5.6%), Microsoft Edge (0.7%).
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Zadaci

Linijske strukture

Zadatak 1. Napisati program koji za unete brojeve a, b i c izracunava njihov zbir, proizvod i aritmeticku
sredinu.

Resenje:
program ZbirProizvodArSredina;
var a,b,c,z,p:integer; s:real;
begin
writeln('Unesi brojeve a, b i ¢ ");
readln(a,b,c);
z :=a+b+c;
p:=a*b*c;
s:=p/3;
writeln('Zbir:"',z);
writeln('Proizvod:',p);
writeln('Aritmeticka sredina:',s);
end.

Zadatak 2. Napisati program kojim se izracunava hipotenuza i povrsina pravouglog trougla.

Resenje:
program HipotenuzalPovrsina;
var a,b,c,p:real;

begin
writeln('Unesi katete a i b ");
readln(a,b);
c:=sqrt (sqr (a)+sqgr(b));
p:=a*b/2;
writeln('Povrsina trougla je',p);
end.

Zadatak 3. Napisati program kojim se uneti ugao izrazen u stepenima izraZzava u radijanima.

Resenje:
program Ugao;
const pi= ;
var st:integer; rad:real;
begin
writeln('Unesi ugao u stepenima:');
readln(st) ;
rad:=st*pi/ ;
writeln('Ugao u radijanima Jje:',rad);
end.

Zadatak 4. Za ucitani dvocifreni broj izdvojiti njegove cifre.

Resenje:
program Cifre;
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var n,a,b:integer;

begin
writeln('Unesi dvocifren broj:');
readln(n) ;
a:=n div ;
b:=n mod ;
writeln('Cifra desetice:',a);
writeln('Cifra jedinice:',b);
end.

Zadatak 5. Za ucitani dvocifren broj izracunati broj zapisan istim ciframa ali u obrnutom poretku.

Resenje:
program Inverz;
var n,inv:integer;

begin

writeln('Unesi dvocifren broj:');

readln(n) ;

inv:=n mod ;

inv:=10*inv + n div ;

writeln('Broj sa ciframa u inverznom poretku:',inv);
end.

Zadatak 6. Napisati program koji za uneti brojilac i imenilac ispisuje odgovarajuci broj u meSovitom
obliku.

Resenje: Mesoviti oblik se oznacava celim delom i razlomkom gde je brojilac manji od imenioca (npr.
8/3=2celai2/3).

program Transformacija;
var br,im,ceo,nbr:integer;

begin
writeln('Unesi brojilac i1 imenilac:'");
readln(br,im) ;
ceo:=br div im;
nbr:=br-ceo*im;
writeln('Ceo deo: ',ceo);
writeln('Razlomljeni deo: ',nbr,'/',im);
end.

Zadatak 7. Bankomat raspolaze nov¢anicama od 1000 din., 500 din., 100 din. i 1 din. Odrediti najmanju
koli¢inu novcanica kojom bankomat moze isplatiti iznos od n dinara podrazumevaj¢i da bankomat
raspolaze dovoljnom koli¢cinom svake novcanice.

Re3enje:
program Bankomat;
var n, brojl000, broj500, brojl00, brojl : integer;
begin
writeln('Unesite zeljeni iznos za isplatu');
readln(n) ;
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brojl000:=n diwv ;

n:=n mod ;
broj500:=n diwv ;
n:=n mod ;
brojl00:=n diwv ;
n:=n mod ;
brojl:=n;

writeln('Broj novcanica od 1000 din:',broj1000);

writeln('Broj novcanica od 500 din:',broj500);

writeln('Broj novcanica od 100 din:',broj100);

writeln('Broj novcanica od 1 din:',brojl);
end.

Zadatak 8. Date su dve tacke koordinatnog sistema, zadate svojim koordinatama. Izracunati njihova
rastojanja od koordinatnog pocetka.

Resenje:
program rastojanje;
var x1,x2,yl,y2,dl,d2:real;

begin

writeln('Unesi koordinate prve tacke');

readln(x1l,yl);

writeln('Unesi koordinate druge tacke');

readln(x2,y2) ;

dl:=sqgrt(sqr(xl)+sqgr(yl));

d2:=sqrt (sqr (x2)+sqr(vy2));

writeln('Rastojanje prve tacke od koordinatnog pocetka',dl);

writeln('Rastojanje druge tacke od koordinatnog pocetka',d2);
end.

Zadatak 9. Ulazni podaci su pocetak i kraj nekog vremenskog intervala, izraZzeni u satima i minutima:
(sat1,min1) i (sat2,min2). Napisati program kojim se odredjuje duzina vremenskog intervala izraZena
u satima i minutima.

Resenje:
program VremenskiIntervali;
var t,satl,sat2,minl,min2,rezSat,rezMin : integer;
begin
read(satl, minl);
read(sat2, min2);
t:i=sat2*00+min2-satl*60-minl;

rezSat:=t div ;

rezMin:=t mod ;

writeln(rezSat, rezMin);
end.

Zadatak 10. Tri tacke u koordinatnom sistemu su zadate svojim koordinatama. lIzracunati obim i
povrsinu trougla odredjenog ovim temenima.

Resenje:

program trougao;
var x1, x2, vyl, y2, x3, y3, a, b, ¢, o, p , s:real;
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begin
writeln('Unesi koordinate prve tacke');
readln(x1l,yl);
writeln('Unesi koordinate druge tacke');
readln(x1l,yl);
writeln('Unesi koordinate trece tacke');
readln(x3,y3);

a:=sqrt(sqr(x1-x2)+sqgr(yl-y2)); {rastojanje izmedju prve 1 druge

tacke}

b:=sqgrt(sqr (x1-x3)+sqgr(yl-y3)); {rastojanje izmedju prve 1 trece
tacke}

c:=sqgrt (sqgr(x3-x2)+sqr(y3-y2)); {rastojanje izmedju druge 1 trece
tacke}

o:=atb+c; {obim}

s:=0/2; {poluobim}

p:=sqgrt(s*(s-a)* (s-b)*(s-c)); {povrsina}

writeln('Obim iznosi',o);
writeln('Povrsina iznosi',p);
end.

Zadatak 11. Ucitati dva cela broja x i y, a zatim im promeniti vrednosti.

Resenje:

program Zamena;

var x,y,t:integer;

begin
writeln('Unesi brojeve x i vy:');
readln(x,y) ;

t = x;
X = y;
y = t;

writeln('x="',x);
writeln('y="',vy);
end.

Zadatak 12. Uraditi prethodni zadatak bez koris¢enja pomoéne promenljive.

Resenje:

program zZamena;

var x,y:integer;

begin
writeln('Unesi brojeve x 1 v:');
readln(x,y) ;

X = x+y;
Yy = X-ys
X = X-y;

writeln('x=",x);
writeln('y="',vy);
end.

Grananja

Zadatak 13. Ispitati da li je uneti broj paran ili neparan.
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Resenje:
program ParNepar;
var broj: integer;
begin
write ('Upisi broj: ");
readln (broj);
if broj mod <> then writeln('Broj je neparan')
else writeln('Broj je paran');
end.

Zadatak 14. Treba ucitati dva broja a zatim ispisati manji pa vedéi broj.

Resenje:
program ManjiVeci;
var a,b: integer;

begin

write ('Unesi dva broja: '");

readln (a,b);

write('Redosled manji-veci je: ');

if a<b then write(a,' ',b) else writeln(b,' ',a);
end.

Zadatak 15. Odrediti maksimum dva broja.

Resenje:

program MaxDvaBroja;
var x,y,max : integer;
begin

write('Unesi dva broja:');
readln(x,v);
if x > vy
then max:=x
else max:=y;
writeln('Maksimum je: ',max);
end.

Zadatak 16. Odrediti maksimum Cetiri broja.

Resenje:

program MaxCetiriBroja;
var x,y,z,t,max : integer;
begin

write('Unesi cetiri broja:');
readln(x,y,z,t);

max := X;

if max < y then max:=y;

if max < z then max:=z;

if max < t then max:=t;
writeln('Maksimum je: ',max);
end.
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Zadatak 17. Napisati program kojim se ispituje da li su uneta tri broja u neopadajué¢em redosledu.

Resenje:

program Neopadajuci;
var a,b,c : integer;
begin

write('Unesi tri broja:');
readln(a,b,c);
if (a <= b) and (b <= ¢)
then writeln('Brojevi su u neopadajucem poretku')
else writeln('Brojevi nisu u neopadajucem poretku');
end.

Zadatak 18. Za ucitani prirodan broj odStampati njegov najbliZi broj koji je deljiv sa 17.

Resenje:
program Deljenije;
var broj,ost: integer;

begin
write ('Upisi broj: ");
readln (broj);
ost:=broj mod ;
if ost < -ost
then writeln('Najblizi broj je: ',broj-ost)
else writeln('Najblizi broj je: ',broj+l7/-ost);
end.

Zadatak 19. Napisati program koji za unete duZine stranica a, b i c ispituje da li se od njih moZze kreirati

trougao.

Resenje:

program Trougao;
var a,b,c : integer;
begin

write('Unesite duzine stranica trougla a,b i c:');
readln(a,b,c);
if (a>b+c) and (b>a+c) and (c>a+b)
then writeln('Moze se kreirati trougao')
else writeln('Moze se kreirati trougao')
end.

Zadatak 20. Za ucitane brojeve al, a2, i a3 napisati program kojim se izracunava zbir brojeva koji se
nalaze uintervalu 2 do 5.

Resenje:
program SumalzIntervala;
var al,a2,a3,s: integer;
begin
s:=0;
write('Unesite brojeve al, a2 i a3:');
readln(al,a2,a3);
if (2’<al) and (al<5) then s:=s+al;
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if (’<a2) and (a2<5) then s:=s+a2;

if (2<a3) and (a3<5) then s:=s+a3;

writeln('Suma brojeva iz intervala 2 do 5 Jje:',s);
end.

Zadatak 21. Napisati program koji izracunava z definisano na sledeée nacine:
5 —x+1, za -4<x<3

a)z:{x’ zax <y b)z: X2, za3<x<8

X*y, zax> .
Y Y 1/, inace

c)z—{ Jx+y, zax=0,y=0

max(x?,y?), inace
Resenje:
program Funkcija a;
var x,y,z : 1integer;
begin

write('Unesite brojeve x 1 y:');
readln(x,y) ;

if x<y then z:=sqgr (x)

else z:=x*y;

writeln('z="',2z);
end.

program Funkcija b;
var x : integer; z:real;
begin
write('Unesite broj x:");
readln (x) ;
if (x>-4) and (x<3)
then z:=1-x
else if (x>=3) and (x<=8)
then z:=sqgr (x)
else z:=1/x;
writeln('z="',z);
end.

program Funkcija c;
var x,y : integer; z : real;
begin
write('Unesite brojeve x i y:');
readln(x,v);
if (x>0) and (y>0)
then z:=sqrt (x+y)
else if sqgr(x) > sqgr(y)
then z:=sqgr (x)
else z:=sqr(y);
writeln('z="',z);
end.
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Zadatak 22. Napisati program koji tri data broja a, b, ¢ Stampa u neopadaju¢em redosledu.

Resenje:
program Uredjenjel;
var a,b,c: integer;
begin
write('Unesite brojeve a, b 1 c:'");
readln(a,b,c);
if (a<b) then
begin
if b<c then writeln(a,b,c)
else if a<c then writeln(a,c,b)
else writeln(c,a,b);
end
else
begin
if b>c then writeln(c,b,a)
else if a<c then writeln(b,a,c)
else writeln(b,c,a)
end;
end.

program Uredjenje2;
var a,b,c,t: integer;
begin
write('Unesite brojeve a, b 1 c:');
readln(a,b,c);
if a>b then
begin
t:=a; a:=b; b:=t;
end;
if a>c then
begin
t:=a; a:=c; c:=t;
end;

if b>c then

begin
t:=b; b:=c; c:=t;
end;
writeln(a,b,c);
end.

Zadatak 23. Napisati program kojim se ucitava znak za operaciju (+, *, -, /) i dva realna operanda, a
zatim Stampa odgovarajuci rezultat.

Resenje:

program Kalkulator;

var x,y,rez : real; op : char; def : boolean;
begin

writeln('Unesi prvi operand, operaciju i drugi operand');
readln(x); readln(op); readln(y);

def:=true;

case op of
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'+': rez := x+y;
-': rez = x-y;
'*': rez 1= x*y;
"/': if y=0 then

def := false;
write('Nedefinisan rezultat');
end
else rez := x/y;
end;
if (def) then write('Rezultat=',6rez);
end.

Zadatak 24. Napisati program koji za uneti broj meseca (1=Januar, 2=Februar, ...) i trenutnu godinu
ispisuje njegov broj dana. Godina je prestupna ako je deljiva sa 4 i nije deljiva sa 100 ili ako je deljiva
sa 400.

Resenje:
program Meseci;
var mesec,godina : integer; prestupna : boolean;
begin

write('Unesi broj meseca od 1 do 12:');

readln (mesec) ;

write('Unesi godinu:'");

readln(godina) ;

if (mesec < 1) or (mesec > )

then writeln('Broj meseca Je nekorektan')

else
case mesec of
,3,5,7,8, , : writeln('31 dan');
,6,9, writeln('30 dana');
begin
prestupna:=((godina mod = 0) and (godina mod <> 0)) or
(godina mod = 0);
if (prestupna) then writeln('29 dana')
else writeln('28 dana');
end;
end;
end.
Petlje

Zadatak 25. Odrediti sve delioce prirodnog broja n.

Resenje:
program Delioci;
var i,n : integer;
begin
write('Unesi broj n : ");
readln(n) ;
writeln('Delioci broja ',n, ' su:'");
for 1 := to n do
if n mod i = then write(i,' ');
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end.

Zadatak 26. Napisati program koji ¢e ispisati tablicu mnoZenja za jednocifrene brojeve.

Resenje:
program TablicaMnozenja;
var i,J : integer;
begin
for i:= to do begin
for j:= to do
write(i*j," ');
writeln;
end;
end.

Zadatak 27. Napisati program koji Stampa sve brojeve do 1000 koji su deljivi sa 3, nisu deljivisa 7, a
poslednja cifra im je neparan broj.

Resenje:
program Brojevi;
var n,c:integer;

begin
for n := to do
begin
c:=n mod ;
if (n mod = 0) and (n mod <> 0) and (c mod <> 0) then
writeln(n) ;
end;
end.

Zadatak 28. Napisati program koji racuna zbir prvih n brojeva.

Resenje:
program Suma;
var s,i,n : integer;
begin
write('Unesi broj n : ');
readln(n) ;
5:=0;
for i := to n do
s:=s+i;
write('Suma prvih
end.

',n,' brojeva je:',s);

Zadatak 29. Napisati program koji izracunava n-ti stepen broja x.

Re3enje:
program Stepen;
var step,i,n,x : integer;
begin
write('Unesi step i broj: '");
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readln(n,x);
step = 1;
for i := to n do
step:=step*x;
write(x,' na ',n,' je ',step);
end.

Zadatak 30. Napisati program koji racuna n!.

Resenje:
program Faktorijel;
var fakt : longint; i,n : integer;
begin
write('Unesi broj n : '),
readln(n) ;
fakt = 1;
for i := to n do

fakt := fakt * i;
write(n,'!="',fakt);
end.

Zadatak 31. Napisati program koji Stampa sve Cetvorocifrene brojeve kod kojih su srednje dve cifre
jednake i koji su pritom deljivi brojem dobijenim izbacivanjem srednje dve cifre.

Resenje:

program CetvorocifreniBrojevi;
var a,b,c : byte;

broj : integer;
begin
for a := to do
for b := to do
for c := to do
begin
broj := *a+ *b+10*b+c;
if (broj mod (10*a+c) = 0) then writeln(broj);
end;

end.

Zadatak 32. Napisati program koji ¢e ispisati prirodan broj iz segmenta [a, b] koji ima najvedi broj
delilaca. Ukoliko postoji vise brojeva sa istim brojem delilaca, odStampati najvedi od njih.

Resenje:
program Delioci;
var i,n,max,s,broj,a,b : integer;
begin
write('Unesi granice a i b: ");
readln(a,b);
max:=0;
for n := a to b do begin
s:=0;
for i := to n do
if n mod i = then s:=s+1;

if s >= max then begin
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max:=s;,

broj:=n;
end;
end;
writeln('Broj sa najvise delilaca iz segmenta [',a,',',b,'] je:',broj);
end.

Zadatak 33. Ispitati da li je uneti broj prost.

Resenje:
program ProstBroj;
var n,i,koren : integer;
prost : boolean;
begin
readln(n) ;
koren := round(sqgrt(n));
prost := ((n>1) and (n mod 2<>0)) or (n=2);
i = 3;
while (prost) and (i<=koren) do
begin
prost:=n mod i <> 0;
i:=i+2;
end;
if (prost) then writeln(n,' je prost broj')
else writeln(n,' nije prost broj');
end.

Zadatak 34. Napisati program kojim se nalazi najvedéi zajednicki delilac dva broja.

Resenje:
program NZD;
var a,b,x,y,t : integer;
begin
write('Unesiti dva broja:');
readln(a,b);
x:=a; y:=b;
while y <> do

begin
t =y
y := x mod y;
X =ty
end;
writeln('NzD("',a,"', " ",b,")=",x);

end.

Zadatak 35. Napisati program kojim se izracunava maksimalna i srednja vrednost niza prirodnih
brojeva cija duZina unapred nije poznata. Niz se ucitava do unosa prve nule.

Resenje:

program SredinalIMax;

const stop=0;

var i,x,max : integer;
s : real;
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begin
max:=0; s:=0; 1i:=0;
writeln('Unesite niz koji se zavrsava brojem ',stop);
readln(x) ;
while x <> stop do
begin
if x > max then max:=x;
s:i=s+x;
i:=i+1;
readln (x) ;
end;
if 1 > then begin
s:=s/i;
writeln('Srednja vrednost je :',s);
writeln('Maksimalni element Je : ',max);
end
end.

Zadatak 36. Napisati program kojim se odredjuje koliko cifara ima uneti broj n.

Resenje:
program BrojCifara;
var n,br: integer;
begin
write('Uneti zeljeni broj:');
readln(n) ;
br:=0;
repeat
br:=br+l;
n:=n div ;
until n = 0;
writeln('Broj cifara je ',br);
end.

Zadatak 37. Napisati program kojim se odredjuje broj jedinica u binarnom zapisu broja n.

Resenje:
program BinarnoBrojJedinica;
var br,n : integer;
begin
write('Uneti zeljeni broj:');
read(n) ;
br:=0;
repeat
br:=br + n mod 2;
n:=n div 2;

until n = 0O;
writeln('Broj jedinica Jje :',br);
end.
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Zadatak 38. Napisati program kojim se od datog prirodnog broja n kreira broj sa istim ciframa ali u
inverznom poretku.

Resenje:
program Invertovanje;
var n,inv : longint;
begin
write('Uneti zeljeni broj:'");
readln(n) ;

inv:=0;
repeat
inv:=inv¥* + n mod ;
n :=n div ;
until n = 0O;
writeln('Broj zapisan u obrnutom redosledu je:',inv);
end.

Nizovi (Zadaci)

Zadatak 1. Dat je niz celih brojeva a duzine n. Obrisati element sa k — tog mesta iz niza.

Resenje:
void zadl() {

int a[30];
int i, n, k;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite k:");
scanf_s("%d", &k);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
for (i =0; i < n; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);
}
for (i =0; i < n; i++) {
if (i >= k - 1)
a[i] = a[i + 1];

}

printf("\n");

for (1 =0; i<n - 1; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);

}
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Zadatak 2. Dat je niz celih brojeva a duzine n. Elementi niza su uredeni u neopadajuci redosled.
Napisati program kojim se dodaje novi element x u niz a, tako da niz ostane ureden.

Resenje:

void zad2() {
int a[30];
int noviNiz[30];
int i, n, x, j = 0;

printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);

printf("Unesite X:");
scanf_s("%d", &x);

printf("Unesite elemente niza.\n");

for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);

}

if (a[e] > x) {
noviNiz[j] = x;
J++s

for (1 =0; i< n; i++) {
if (x >= a[i] && x < a[i + 1]) {
noviNiz[j++] = a[i];
noviNiz[j++] = Xx;

b
else {
if (i ==n-128&8& x> a[i]) {
noviNiz[j++] = a[i];
noviNiz[j++] = X;
}
else {
noviNiz[j++] = a[i];
}
b

for (i =0; i<n+ 1; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, noviNiz[i]);

Zadatak 3. Dat je niz celih brojeva a duZine n. Rotirati elemente niza za jedno mesto
1. ulevo;
2. udesno.

Resenje:
void zad3_levo() {
int a[30];
int i, n, x;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
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for (1 =0; i < n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);

}
// levo
x = a[0e];

for (i =0; 1 <n - 1; i++) {
a[i] = a[i + 1];
¥

a[n - 1] = x;
for (1 =0; i < n; i++) {

printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);
}

}

void zad3_desno() {
int a[30];
int i, n, x;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}

X = a[n - 1];

for (i =n; i>0; i--) {
a[i] = a[i - 1];

}

a[e] = x;
for (1 =0; i< n; i++) {

printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);
}

Zadatak 4. Dat je niz celih brojeva a duZine n. Rotirati elemente niza za k mesta
1. ulevo;
2. udesno.

Resenje:

void zad4_desno() {
int a[30];
int i, n, x, j, k;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite K:");
scanf_s("%d", &k);
printf("Unesite elemente niza.");
for (1 =0; i< n; i++) {

scanf_s("%d", &a[i]);

}

for (j =0; j < k; j++) {
x = a[n - 1];
for (i =n; i>0; i--) {
a[i] = a[i - 1];
}
a[e] = x;
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for (1 =0; i < n; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);
}
}

void zad4_levo() {
int a[30];
int i, n, x, k, j;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite K:");
scanf_s("%d", &k);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
for (j = 0; k; j++) {
for (1 =0; i<n - 1; i++) {
a[i] = a[i + 1];

for (1 =0; i< n; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, a[i]);
}

Zadatak 5. Dat je niz celih brojeva a duZine n. Zameniti svaki uzastopni niz nula jednom nulom.

Resenje:
void zad5() {
int a[30];
int i, n, j = 0;
int noviNiz[30];
int nula = @; // ako je 1, jedna @ je upisana u novi niz u suprotnom false
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}

for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] '= @) {
noviNiz[j++] = a[i];

nula = 0;
}
else {
if (!nula) {
noviNiz[j++] = ©;
nula = 1;
}
}
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for (1 =0; i< j; i++) {
printf("Element[%d] = %d\n", i, noviNiz[i]);
}

Zadatak 6. Dat je niz celih brojeva a duZine n. Odrediti duzinu najduzeg neprekidnog niza nula.

Resenje:
void zad6() {
int a[30];
int i, n, maxD = @, trD = 0;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] == 90) {
trD++;
if (trD > maxD) {
maxD = trD;

}
}
else {

trD = 0;
}

}

printf("Duzina najveceg uzatopnog niza nula je %d\n", maxD);

Zadatak 7. N dece je rasporedeno u krug i igraju sledeéu igru: prvo dete pocinje brojanje od deteta
koje je desno od njega i broji k dece u desno. Dete koje je na k —tom mestu ispada iz igre, a prvo
sledece dete pocinje brojanje na isti nacin. Odrediti koje dete ¢e poslednje ostati u igri.

Resenje:
void zad7() {
int a[20];
int n, i, k, tmp = @, brOstalih;
int ok = 1;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
// 1 - dete koje je u igri, @ - dete izbaceno iz igre
// na pocetku sva deca su u igri
for (1 =0; i< n; i++) {
a[i] = 1;
}
printf("Unesite K:");
scanf_s("%d", &k);
// brojanje se pocinje od prvog deteta
i=0;
brOstalih = n;
while (brOstalih > 1) {
// indeks sledeceg deteta
if (i ==n-1) {
i=0;
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}
else {

i++;
}

// printf("I = %d \n", 1i);
// printf("A[%d] = %d\n", i, a[i]);
// brojanje koraka
if (a[i] ==1) {
// printf("Tmp = %d\n", tmp);
tmp++;
}
// izbacivanje deteta iz igre, a[i] = ©
if (tmp == k) {
a[i] = o;
tmp = 0;
brOstalih--;
// printf("Izbacuje se %d, brpreostalih = %d\n", i, brOstalih);
}
// printf("\n");
}
printf("\n\n\n");
if (brOstalih == 1) {
for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] == 1) {
printf("Indeks deteta je %d \n", i + 1);
}

Zadatak 8. Urediti dati niz celih brojeva
a. U neopadajudi redosled.
b. U neopadajudi redosled po kriterijumu rastojanja od aritmeticke sredine niza.
c. Tako da na pocetku budu prvo parni brojevi uredeni u neopadajuci redosled, a za njima
neparni brojevi uredeni u nerastudi redosled.

Resenje:
void zad8 a() {
int a[30];
int i, n, j, tmp;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
printf("Original.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[il]);
}
for (1 =0; i< n; i++) {
for (j =1+ 1; j < n; j++) {
if (a[i] > a[j]) {
tmp = a[i];
a[i] = a[j];
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a[j] = tmp;

}

¥
printf("\n\nSort.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[i]);

}

void zad8 b() {
int a[50], nizRazlika[50];

int i, n, j, as, suma = @, tmpl, tmp2;

printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);

printf("Unesite elemente niza.\n");

for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
for (1 =0; i< n; i++) {
suma += a[i];
}
as = suma / n;
for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] > as) {
nizRazlika[1i]
}
if (a[i] < as) {
nizRazlika[1i]
}
if (a[i] == as) {
nizRazlika[1i]
}
}

= a[i] - as;
= as - a[i];
:e;

printf("\nNiz razlika pre sortiranja.\n");

for (1 =0; i< n; i++) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, nizRazlika[i]);

¥
for (1 =0; i< n; i++) {
for (j =1+ 1; j<n; j++) {
if (nizRazlika[i] > nizRazlika[j]) {
tmpl = a[i];
a[i] = a[jl;
a[j] = tmpl;
tmp2 = nizRazlika[i];
nizRazlika[i] = nizRazlika[j];
nizRazlika[j] = tmp2;
}
¥
}

printf("\n\nAritmeticka sredina: %d\n", as);
printf("\n\nNiz razlika posle sortiranja.\n");

for (1 =0; i< n; i++) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, nizRazlika[i]);

printf("\n\nNiz pocetni posle sortiranja.\n");
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for (1 =0; i < n; i++) {
printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[il]);
}

void zad8 c() {
int a[3@], parni[30], neparni[3@], noviNiz[30];
int i, n, j, k, x, tmp;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i < n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
printf("Original.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[i]);

_6;

= 0;

or (i =0; i< n; i++) {

if (a[i] % 2 == @) {
parni[k++] = a[i];

H X
|

}

else {
neparni[j++] = a[jl;

}

// k - broj parnih
for (1 =0; i< k; i++) {
for (x =i+ 1; x < k; x++) {
if (parni[i] > parni[x]) {
tmp = parni[i];
parni[i] = parni[x];
parni[x] = tmp;

}

// j - broj neparnih
for (1 =0; i< j; i++) {
for (x =1+ 1; x < j; x++) {
if (neparni[i] < neparni[x]) {
tmp = neparni[i];
neparni[i] = neparni[x];
neparni[x] tmp;

}

/*

printf("\n\nSort. Parni\n");

for (1 =0; 1< k ; i++ ) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, parni[i] );

}

printf("\n\nSort. Neparni\n");

for (1 =0; i< 3J; i++ ) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, neparni[i] );
}
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*/
printf("\n");
for (1 =0; i<k + j; i++) {
if (1 < k) {
noviNiz[i] = parni[i];
}
else {
noviNiz[i] = neparni[i - k];
¥
printf("Element[ %d ] = %d\n", i, noviNiz[i]);

Zadatak 9. Odrediti podniz uzastopnih elemenata datog niza koji ima najvecu sumu.

Resenje:
void zad9() {
int a[30];
int i, n, j, poc = @, kraj = @, trSuma = @, maxSuma = 0;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}

printf("Original.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {

printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[il]);
}

for (1 =0; i< n; i++) {
trSuma = 0;
for (j =1i; j < n; j++) {
trSuma += a[j];
if (trSuma > maxSuma) {
maxSuma = trSuma;
poc = ij;
kraj = Jj;

}
}
printf("\n\n Suma: %d\n", maxSuma);
for (i = poc; i < kraj + 1; i++) {
printf("Element[ %d ] = %d\n", i, a[i]);
}
}

Zadatak 10. Na takmicenju je ucestvovalo n (n < 1000) ucenika. Oni su mogli da osvoje izmedu 0i 100
poena. U nizu a su dati rezultati za svakog ucenika.
a. Ukoliko je data granica p koja odreduje minimalan broj potrebnih poena za prolaz u slededi

krug takmicenja, odrediti koliko ucenika prolazi dalje.
b. Odrediti granicu p tako da broj u€enika koji prolazi dalje nije veci od unapred zadatog broja k.

Resenje:
void zad1@_a() {
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int a[1e000];
int n, i, p, br = 0;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite P:");
scanf_s("%d", &p);
printf("Unesite poene.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}

for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] >=p) {
br++;
}

}
printf("Broj ucenika koji prolazi dalje je %d\n", br);

void zad1@ b() {

int a[1000];

int n, i, tmp, j, k;

printf("Unesite N:");

scanf_s("%d", &n);

printf("Unesite K:");

scanf_s("%d", &k);

printf("Unesite poene.\n");

for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);

}

for (1 =0; i< n; i++) {
for (3 =1+ 1; j <n; j++) {
if (a[i] > a[j]) {

tmp = a[i];
a[i] = a[j];
a[j] = tmp;

}

}
printf("Granica je %d\n", a[n - k]);

Zadatak 11. Dat je niz karaktera koji predstavlja izraz sa zagradama. Proveriti da li su zagrade ispravno
zadate (interesuju nas samo zagrade, a ne i ostatak izraza).

Resenje:

void zad11() {
char a[50];
int n, i, bro = @0, brZ = 0;
printf("Duzina izraza: ");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite izraz.");
for (1 =0; i< n; i++) {

scanf_s(" %c", &a[i]);

}

for (1 =0; i< n; i++) {
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if (a[i] == (") {
bro++;
¥

if (a[i] == )") {

brZ++;
¥
if (brz > bro) {

break;
}
}
if (bro == brz) {
printf("\nOk.\n");
}

else {

}

/*

printf("\n");

for (1 =0; i< n; i++){
printf("%c", a[i]);

}

*/

printf("\n");

Zadatak 12. Data su dva niza karaktera a i b sa po n elemenata. Odrediti da li je niz b anagram niza a.

Resenje:
void zadl2_anagram() {
char a[20], b[20];
int n, i, j = 0, tmp;
int ok = 1;
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite elemente niza A.\n");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s(" %c", &a[i]);
}
printf("Unesite elemente niza B.\n");
for (i =0; i < n; i++) {
scanf_s(" %c", &b[i]);
}
/*
printf("\nA:\n");
for (1 =0; i<n; i++ ) {
printf("Element[%d] = %c\n", i, a[i] );
}
printf("\nB:\n");
for (1 =0; i<n; i++ ) {
printf("Element[%d] = %c\n", i, b[i] );
}
*/
for (1 =0; i< n; i++) {
for (j =1+ 1; j<n; j++) {
if (a[i] > a[j]) {
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tmp = a[i];

ali] = a[jl;

a[j] = tmp;
}

}

for (1 =0; i < n; i++) {
for (j =1+ 1; j<n; j++) {

if (b[i] > b[J]) {

tmp = b[i];
b[i] = b[j];
b[j] = tmp;
}
}
}
/*

printf("\n\nSort.");

printf("\nA:\n");

for (1 =0; i<n; i++ ) {
printf("Element[%d] = %c\n", i, a[i] );
}

printf("\nB:\n");

for (1 =0; i<n; i++ ) {
printf("Element[%d] = %c\n", i, b[i] );

}
*/
for (1 =0; i< n; i++) {
if (a[i] !'= b[i])
ok = 0;
}

if (ok == 1) {
printf("\nJesu\n");
}

else {
printf("\nNisu\n");
}

Zadatak 13. Dati su nizovi a i b koji, redom, imaju n i m elemenata. Svi elementi ovih nizova su cifre.
Ovim nizovima su predstavljena dva broja. Formirati niz ¢ koji predstavlja zbir brojeva datih sa prva
dva niza.

Resenje:
void zad13() {
int a[2@], b[20], c[20], noviB[2@], noviA[20];
int m, n, i, j, prenos = @, ost = @, max = 9;
// n = duz(a), m = duz(b)
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Unesite M:");
scanf_s("%d", &m);

printf("\nUnesite A:");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
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¥
printf("\nUnesite B:");

for (1 =0; i<m; i++) {
scanf_s("%d", &b[i]);

}
j=0;
if (n > m) {
for (1 =0; i< n; i++) {
if (i <n-m{
noviB[i] = ©;
}
else {
noviB[i] = b[j++];
}
}
max = n;
for (i =max - 1; i > -1; i--) {
printf("\nA[ %d ] = %d\t", i, a[i]);
printf("B[ %d ] = %d\n", i, noviB[i]);
}
prenos = 9,
for (i =max - 1; i > -1; i--) {
ost = (a[i] + noviB[i]) % 10;
c[i] = ost + prenos;
prenos = (a[i] + noviB[i]) / 10;
}
}
else {

for (1 =0; i<m; i++) {
if (i <m-n) {
noviA[i] = 0;

}
else {
noviA[i] = a[j++];
}
}
max = m;

for (1 =max - 1; i > -1; i--) {
printf("\nA[ %d ] = %d\t", i, noviA[i]);
printf("B[ %d ] = %d\n", i, b[i]);
}
prenos = 0;
for (i =max - 1; i > -1; i--) {
ost = (noviA[i] + b[i]) % 10;
c[i] = ost + prenos;
prenos = (noviA[i] + b[i]) / 1e;
}
b
printf("\n\n\n");
for (1 =0; i < max; i++)

{
}

printf(" %d ", c[i]);
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Zadatak 14. Polinom ao + aix + --*+ a,x" se moZe predstaviti nizom koeficijenata ay,...,a». Napisati
program kojim se odreduju koeficijenti:

a. zbira dva polinoma;

b. proizvoda dva polinoma.

Resenje:

void zadl4_a() {
int a[20], b[20], zbir[20];
int n, 1i;
// pretpostavimo da su polinomi istog stepena N
printf("Unesite N:");
scanf_s("%d", &n);
printf("Polinom a:");
for (1 =0; i< n; i++) {

scanf_s("%d", &a[i]);

}

printf("Polinom b:");
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &b[i]);
b
for (1 =0; i< n; i++) {
zbir[i] = a[i] + b[i];
b
printf("Koeficijenti polinoma koji predstavlja zbir.\n");
for (i =n-1;1i> -1; i--) {
printf("Koeficijent[ %d ] = %d\n", i, zbir[i]);
}

}

void zadl4_b() {
int a[20], b[20], proizvod[20];
int n, i, j;
printf("Unesite stepen polinoma N:");
scanf_s("%d", &n);

n++;

printf("Polinom a:");

for (i =0; i < n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);

b

printf("Polinom b:");

for (i =0; i < n; i++) {
scanf_s("%d", &bJ[i]);

}

for (i =0; 1 <n+ n; i++) {
proizvod[i] = ©;

}

for (1 =0; i< n; i++) {
for (j = 0; j < n; j++)
{

}

proizvod[i + j] += a[i] * b[j];
}

printf("Koeficijenti polinoma koji predstavlja proizvod.\n");
for (i =n+n-2;1i>-1; i--) {
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printf("Koeficijent[ %d ] = %d\n", i, proizvod[i]);

Zadatak 15. U nekom gradu ima n zgrada. Visine tih zgrada (broj spratova svake od njih) su date u nizu
a. Odrediti za svaki broj 0 < m < n koliko je najmanje potrebno dograditi spratova da bi u gradu bilo
bar m zgrada sa istim brojem spratova.

Resenje:
void zadl5() {
int a[20];
int n, i, m, j, tmp, min = INT_MAX, indL, indD;
printf("Broj zgrada je: ");
scanf_s("%d", &n);
printf("M: ");
scanf_s("%d", &m);
for (1 =0; i< n; i++) {
scanf_s("%d", &a[i]);
}
for (1 =0; i< n; i++) {
for (j =1+ 1; j<n; j++) {
if (a[i] > a[3j]) {

tmp = a[i];
a[i] = a[jl;
a[j] = tmp;
}
}
}
for (1 =0; i<n-m; i++) {
tmp = 0;
for (j =1; j<i+m-1; j++) {
tmp += a[i + m - 1] - a[j];
}
if (tmp < min) {
min = tmp;
indL = i;
indD =i +m - 1;
}
}

printf("Najmanje spratova: %d\n", min);

for (i = indL; i < indD + 1; i++) {
printf("%d ", a[il]);

}
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Nizovi (nastavak)

Zadatak 16. Napisati program u kojem se unosi niz celih brojeva, maksimalno 10. Formirati novi niz
Ciji su elementi parni elementi prvog niza, a umesto neparnih brojeva staviti nule. Prikazati
novodobijeni niz.

Primer: a=(2, 8,5, 7, 4)=>b=(2, 8,0, 0, 4)

Resenje:
program p;
var
a,b:array [1..10] of integer;
i,n:integer;
begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write (‘unesi
readln(a[i]) ;
if a[i] mod =0 then b[i]:=al[il;
end;
writeln(‘novi niz’);
for i:=1 to n do
write(b[i]:5);
readln;
end.

A} 4

,1, element: V'),

Zadatak 17. Napisati program u kojem se unose dva niza od n celih brojeva. Formirati novi niz ciji su
elementi vedi brojevi istog indeksa iz unetih nizova. Prikazati novodobijeni niz.
Primer: a=(2, 8,5, 7, 4) b=(4, 5, 3, 10, 1) => c=(4, 8, 5, 10, 4)

Resenje:
program p;
var
a,b,c:array [1..10] of integer;
i,n:integer;
begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
writeln(‘unos prvog niza’);
for i:=1 to n do
begin
write (‘unesi
readln(a[i]) ;

‘,i,’. element: ')

end;
writeln(‘unos drugog niza’);
for i:=1 to n do
begin

write (‘unesi *‘

readln(b[i]);
end;
for i:=1 to n do

,1,7. element: V'),
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if a[i] > b[i] then c[i]:=a[i] else c[i]:=b[i];
writeln(‘novi niz’);

for i:=1 to n do
write(c[1]:5);
readln;
end.

Zadatak 18. Napisati program koji za uneti niz od maksimalno 10 ¢lanova prebrojava koliko je ¢lanova
niza jednako jedan.

Resenje:
program p;
var a:array [1..10] of integer;
i,n,br:integer;
begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write (‘unesi
readln(a[i]) ;
end;
br:=0;
for i:=1 to n do
if a[i]l=]l then br:=br+1;
writeln(‘elemenat jednakih jedan ima ‘,br);
readln;

V,i,’. element: V')

end.

Zadatak 19. Napisati program koji ucitava niz celih brojeva i prikazuje sve elemente manje od 10.

Resenje:
program p;
var a:array [1..10] of integer;
i,n,br:integer;
begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write(‘unesi ‘,i,’. element: ');
readln(a[i]) ;

end;
br:=0;
writeln(‘elementi manji od su’);
for i:=1 to n do

if a[il< then begin br:=br+1; write(al[i]:5) ;end;
writeln;
writeln (‘ukupno ih ima ‘,br);
readln;
end.
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Zadatak 20. Napisati program u kojem se unosi niz celih brojeva. Prikazati prosec¢nu vrednost
elemenata niza i koliko je elemenata niza vece od prosecne vrednosti.

Resenje:

program p;

var

atarray [1..10] of integer;

i,n,s,br:integer; pr:real;

begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;

s:=0;br:=0;

writeln (‘unos niza’);

for i:=1 to n do
begin

‘,i,’. element: ')

write (‘unesi
readln(a[i]) ;
s:=s+al[il];
end;
pr:=s/n;
for i:=1 to n do
if a[i]>pr then br:=br+l;
writeln(‘prosecna vrednost elemenata niza je
od proseka ima ‘,br,’ elemenata’);
readln;
end.

‘,pr:0:2,’ wvecih

Zadatak 21. Unosi se niz realnih brojeva. Formirati novi niz ¢iji su elementi zaokruzeni elementi unetog
niza.

Resenje:
program p;
var a:array [1..10] of real;
b:array [1..10] of integer;
i,n:integer;
begin
writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write (‘unesi
readln(al[i]) ;
b[i] :=round(al[il) ;
end;
writeln(‘novi niz’);
for i:=1 to n do
write(b[1]:5);
readln;
end.

‘,i,’. element: ')

Zadatak 22. Napisati program u kojem se unosi niz celih brojeva, a zatim se sortira po rastuéem
redosledu. Prikazati sortirani niz.
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Resenje:
program p2l;

var a,b: array [!.. ] of integer;
n,i,j,p,k:integer;
begin

write (‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
writeln(‘unesi elemente niza’);
for i:=1 to n do
begin
write(‘unesi
readln(al[i]) ;
end;
for i:=1 to n-1 do
for j:=i+1 to n do
if a[jl<al[i] then
begin
p:=alil;
alil:=alil;
aljl:=p;
end;
for i:=1 to n do
write(al[il,” ')
readln;
end.

V,i,7. element: VY);

Zadatak 23. Napisati program u kojem se unosi niz celih brojeva, a zatim se ra¢una zbir pozitivnih i
zbir negativnih elemenata niza.

Resenje:

program p;

var

atarray [1..10] of integer;
i,n,sp,sn:integer;

begin

writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
sp:=0;sn:=0;
writeln(‘unos niza’);
for i:=1 to n do
begin
write (‘unesi
readln(a[i]) ;
if a[i]>0 then sp:=sp+! else sn:=sn+l;
end;
writeln(‘pozitivnih elemenata ima ‘,sp,’ a negativnih (i nule) ima
‘,sn);
readln;
end.

‘,i,’. element: ')

Zadatak 24. Napisati program u kojem se unosi niz celih brojeva, a zatim se traZi najveci elemenat
niza. Prikazati najvedi elemenat i njegov indeks.
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Resenje:
program p;

var a:array [l.. ] of integer;
i,n,maxi,max:integer;
begin

writeln(‘koliko elemenata ima niz?’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write(‘unesi
readln(al[i]) ;

V,i,7. element: V),

end;
max:=-maxint;
for i:=1 to n do

if a[i]>max then begin
max:=a[i];
maxi:=i;
end;
writeln('Najveci element je ‘,max,’ a njegov indeks je ‘,maxi);
readln;
end.

Zadatak 25. Zelimo da se kandidujemo za ministra prosvete. U vladi postoji n stranaka, a ui-
toj aj poslanika. Da bi stranka glasala za nas potrebno je da vise od pola poslanika iz te stranke
bude za nas. Da bismo dobili na izborima potrebno je da vise od pola od ukupnog broja stranaka
glasa za nas. Koliko poslanika najmanje moramo da podmitimo da bismo dobili izbore?

Izlaz:

Na standardni izlaz ispisati najmaniji broj poslanika koje moramo podmititi da bismo dobili izbore.

Primer:

Ulaz: Izlaz:
3 7

6

5

6

Objasnjenje.

Ukoliko podmitimo 4 poslanika iz prve i 3 poslanika iz druge stranke, ove dve stranke (od tri) ¢e glasati
za nas i mi pobedjujemo. Nije moguce pobediti tako da se podmiti manje od 7 poslanika.

Resenje:
program podmicivanje;
const k=20;
type
niz=array [1l..k] of integer;
var
n,i,j,min,pom:integer;
a:niz;

procedure citaj(n:integer; wvar a:niz);
var i:integer;
begin
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for i:=1 to n do
readln(a[i])
end;

procedure pisi(n:integer; wvar a:niz);
var i:integer;

begin
for i:=1 to n do
writeln(a[il])

end;
begin
write('Unesi broj stranaka: ");
readln(n) ;
writeln('Unesi broj poslanika za svaku stranku: ");
for i:=1 to n do

read(a[il) ;
{sortiramo niz u rastuci poredak}
for i:=1 to n-1 do
for j:=i+1 to n do
if(a[i] > a[j]) then
begin
pom:=al[i];
alil:=al3l;

aljl]:=pom;

end;
writeln('Sortiran niz izgleda: ');
pisi(n,a);
min:=0;
for i:= to (n div 2) + do

min := min + (a[i] div 2) +1;

writeln('Minimalni broj poslanika koji treba potkupiti je: ');
writeln(min) ;

end.

Zadatak 26. Napisati program koji racuna n-ti ¢lan Fibonacijevog niza, koji je definisan sa
F[0]=0,F[1] =1iF[n+1] =F [n] + F [n—1]. Na primer, za n = 6 odgovor je 8.

Resenje:
program fibonaci;
const k = ;
type
niz = array [1l..k] of integer;
var

n,res:integer;

function fibonaci(n:integer) :integer;

var
fl,f2,next,i:integer;
begin
£f1:=0;
f2:=1;
for i:= to n do
begin
next := fl1 + £2;
fl:=£2;
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f2:=next;

end;
fibonaci := next;
end;
begin
writeln('Koji clan fibonacijevog niza zelite: ');

readln(n) ;

res:=fibonaci (n) ;

writeln(n,'-ti clan fibonacijevog niza Je: ',res);
end.

Zadatak 27. Dat je polinom P(x) = a[n] x" + a[n—1] x "~ + ... + a[1] x + a[0] sa realnim koeficijentima
a[0], a[1], ..., a[n]. Odrediti vrednost polinoma u tac¢ki x. Na primer, za polinom P (x) = x>+ 2x — 1
stepena 3 sa koeficijentima (-1, 2,0, 1) i x=2 —odgovor je 11.

Resenje:
program polinomi;
const k = ;
type
niz = array [0..k] of real;
var

n,i:integer;
X,Xn,res:real;
p:niz;

procedure citaj(n:integer; wvar a:niz);
var i:integer;

begin
for i:=0 to n do
readln(af[i])
end;

procedure pisi(n:integer; var a:niz);
var i:integer;

begin
for i:=0 to n do
begin
write(al[i]: AR SO B I

if i <> n then
write (' + ') ;

end;
writeln() ;
end;
begin
writeln('Unesi red polinoma: ');

readln(n) ;

writeln('Unesi koeficijente polinoma pocev od slobodnog clana');
citaj(n,p);

writeln('Uneti polinom Jje:');

pisi(n,p);

writeln('U kojoj tacki zelis vrednost polinoma?');

readln (x) ;

xn:=1;

res:=0;

for i:=0 to n do
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begin
res:=res + p[i]l*xn;
Xn:=xn*x;
end;
writeln('Vrednost polinoma u zadato] tacki Je: ',res: :2)
end.

Zadatak 28. Dat je niz brojeva A = (ay, ..., an). Posmatrajmo skup svih suma uzasotpnih ¢lanova S = {a;
+..+3 | 1<i<jsN}L

1. Ispisati vrednost iz skupa S koja se najéesée pojavljuje, kao i koliko puta se pojavljuje. U slucaju da
ima viSe takvih, ispisati onu ¢ija je vrednost najveca.

Ulaz.

(Ulazni podaci se ucitavaju sa standardnog ulaza.) U prvom redu standardnog ulaza nalazi se prirodan
broj N (1 <N <3000). U slede¢em redu nalazi se N prirodnih brojeva, redom as, ..., an, svakiizintervala
[0, 3000].

Izlaz.

(Izlazne podatke ispisati na standardan izlaz.) U prvi i jedini red standardog izlaza ispisati dva prirodna
broja, koji redom predstavljaju, broj koji se najseée pojavljuje u skupu S, i koliko puta se pojavljuje. U
slucaju da postoji vise takvih brojeva, ispisati onaj koji ima najveéu vrednost.

Ogranicenja.

U 30% test primera ¢e biti 1 < N < 100.

Primer 1.

standardni ulaz standardni izlaz
3 32

123

Objasnjenje.
SkupS={1,1+2,1+2+3,2,2+3,3}={1,3,6, 2,5, 3}.
Primer 2.

standardni ulaz standardni izlaz
8 303
171317135656

Objasnjenje.

Primetimo da se i suma 11 pojavljuje 3 puta, ali je 30 ve¢a suma.

Resenje:

#include <iostream>

#include <cstdio>

#tdefine ffor(_a,_f, t) for(int _a=(_f), t=(_t);_a<__t; a++)
#tdefine SET(__set, val) memset(__set, val, sizeof(__set))
#define FOR(__i, _ n) ffor (_i, ©, _n)

using namespace std;

int cnt[9000001], sum[3001];

int main() {
int n, val;

scanf("%d", &n);

76



sum[@] = O;
FOR(i, n) {
scanf("%d", &val);
sum[i + 1] = sum[i] + val;

}

SET(cnt, 0);
ffor(i, 1, n + 1) {
val = sum[i];
FOR(j, 1)
cnt[val - sum[j]]++;
¥
int mm = 9, ret = -1;
FOR(i, 9000001)
if (cnt[i] >= mm) {
mm = cnt[i];
ret = i;
b
printf("%d %d\n", ret, mm);
return 0;

Zadatak 29. Will Rogers fenomen se dobija kada se element iz jednog skupa prebaci u drugi, pri ¢emu
se srednje vrednosti oba skupa povecaju. Baziran je na citatu Willa Rogera:

Kada su Okie (domorovci) napustile Oklahomu i preselili se u Kaliforniju, podigli su prosecan nivo
inteligencije u obe drzave.

Data su dva skupa prirodnih brojeva a i b veli¢ine n odnosno m. Nacdi broj elemenata skupa a koji
prebacivanjem u skup b povecavaju prosecne vrednosti oba skupa.

Ulaz.

(Ulazni podaci se uditavaju sa standardnog ulaza.) U prvom redu standarnog ulaza nalaze se dva
prirodna broja n i m(2 < n, m £ 5000). Naredna dva reda sadrZze po n i m prirodnih brojeva koji
predstavljaju elemente nizova a i b, redom. Elementi nizova su iz segmenta [1, 1000].

Izlaz.

(Izlazne podatke ispisati na standardan izlaz.) U prvom i jedinom redu standardnog izlaza ispisati
trazeni broj.

Primer 1.

standardni ulaz standardni izlaz

33 1

654

123

Objasnjenje.

Jedini element koji zadovoljava uslove je broj 4.

Resenje:

#include<stdio.h>

#tdefine MAX_N 5005

int n, m, a[MAX_N], b[MAX_N], sol;
double avgA, avgB;

void input()
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scanf("%d %d", &n, &m);

for (int i = 0; 1 < n; i++)
scanf("%d", &a[i]);

for (int i = 0; 1 < m; i++)
scanf("%d", &l[i]);

}
void solve()
{
avgA = 0;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
avgA += a[i];
avgA = avgA / n;
avgB = 0;
for (int i = 0; i < m; i++)
avgB += b[i];
avgB = avgB / m;
sol = 0;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
if ((a[i] < avgA) && (avgB < a[il]))
sol++;
}
int main()
{
input();
solve();
printf("%d\n", sol);
return 0;
}

Zadatak 30. Dato je nsegmenata i mtacaka na x-osi. Za svaku od datih m ta¢aka odrediti broj
segmenata kojima ona pripada. Tacka x pripada segmentu [a, b] akoje a < x < b.

Ulaz.

(Ulazni podaci se ucitavaju sa standardnog ulaza.) U prvom redu standradnog ulaza nalaze se dva
prirodna brojan< 10°im< 10°- broj segmenata i broj tadaka, redom. U sledeéem redu se
nalaze m brojeva razdvojenih razmakom - koordinate tacaka. U sledecih n redova se nalaze po dva
broja razdvojena razmakom - leva i desna koordinata odgovarajuceg segmenta (leva koordinata je
strogo manja od desne). Sve koordinate su prirodni brojevi ne veéi od 10°.

Izlaz.

(Izlazne podatke ispisati na standardan izlaz.) Na standardni izlaz za svaku tacku ispisati broj
segmenata kojima ona pripada, svaki broj u posebnom redu i u redosledu kojim su tacke date na ulazu.
Primer 1.

standardni ulaz standardni izlaz
34 2

5189 0

67 1

49 1

25
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Resenje:
const
MaxN ;
MaxM = ;
type
Point = Record
x: longint;
t: longint;
num: longint;

end;
var
a : array[0..2*MaxN + MaxM] of Point;
sol : array[0..MaxM] of longint;
n, m, i, sum : longint;

x, y : Point;
procedure QS(1, r : longint);

var
i, j: longint;

begin
i::=1; jJ :=1r; x := a[(l + r) DIV 2];
repeat

while ((a[i]l.x < x.x) or ((a[il.x = x.x) and (a[i]l.t > x.t))) do i
i+ 1;
while ((x.x < a[j].x) or ((x.x = a[j]l.x) and (x.t > a[j]l.t))) do j

j - ’
if (i <= j) then begin
y = al[il; alil := al3]; al3] := y;
i =14+ 1; 3 =3 - 1;
end;

until (i > j);
if (1 < j) then QS(1, j):;
if (i < r) then QS(i, r);

end;
begin

readln(n, m);

for i := tom - do begin
read(a[i] .x);
a[il.t := 0;
a[i] .num := 1i;

end;

for i := to n - do begin
readln(a[m + 2*i].x, a[m + 2*i + 1].x);
a[m + 2*i]l.t := 1;
afm + 2*%i + 1]1.t = =-1;

end;

QS(,m+ *n_);

sum := 07

for i := tom + * n - do begin
if (a[i].t = 0) then

sol[ a[i]l.num ] := sum
else
sum := sum + a[i].t;
end;
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for i := tom -
writeln(sol[i]);

end.

do
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Zadaci za samostalni rad

1.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Napisati program koji racuna zbir niza koji je definisan kao:
$§=0-1+2-3+4...(-1)"n.

Napisati program za proveru tac¢nosti matematice formule za izraCunavanje sume:
1+3+5+..+(2n-1)=n%

Izra¢unati sumu parnih dvocifrenih brojeva (djeljivih sa 2).

Izra¢unati sumu neparnih dvocifrenih brojeva (nisu djeljivih sa 2).

Izra¢unati sumu dvocifrenih brojeva djeljivih sa 3.

Izra¢unati sumu dvocifrenih brojeva koji nisu djeljivi sa 3.

Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je pri djeljenju sa 3 ostatak 1.
Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je pri djeljenju sa 3 nije ostatak 1.
Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je pri djeljenju sa 3 ostatak 1.

. Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih pri djeljenju sa 3 je ostatak 2.
Izra¢unati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih pri djeljenju sa 3 nije ostatak 2.
Izracunati sumu dvocifrenih brojeva cifre djeljiva sa 4.

Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je razlika cifara djeljiva sa 2.
Izracunati sumu dvocifrenih brojeva razlika cifara manja od 3.

Izracunati sumu dvocifrenih brojeva druga cifra deljiva sa 4.

Izra¢unati sumu dvocifrenih brojeva prva manja od polovine druge.
Izra¢unati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je suma cifara manja od 7.
Izracunati sumu dvocifrenih brojeva kod kojih je suma cifara veéa od 7.
Izracunati sumu trocifrenih brojeva.

Izracunati sumu trocifrenih brojeva sa zadnjom cifrom 3.

Izracunati sumu trocifrenih brojeva sa istim ciframa.
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22. Izra€unati sumu trocifrenih brojeva sa razli¢itim prvom i tre¢om cifrom.

23.1zracunati sumu trocifrenih brojeva sa ve¢om prvom cifrom od druge.

24. Izracunati sumu trocifrenih brojeva brojeve sa ve¢com drugom cifrom od treée.

25. Izra€unati sumu trocifrenih brojeva sa drugom cifrom ve¢om od 6.

26. IzraCunati sumu trocifrenih brojeva sa drugom cifrom manjom od 4.

27. Izra€unati sumu trocifrenih brojeva ¢ija je suma cifara manja od 7.

28. Izracunati sumu trocifrenih brojeva djeljive sa 2.

29. Izra€unati sumu trocifrenih brojeva koji nisu deljivi sa 2.

30. Izracunati sumu trocifrenih brojeva deljive sa 3.

31. Izracunati sumu trocifrenih brojeva koji nisu deljivi sa 3.

32.1zracunati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je pri deljenju sa 3 ostatak 1.

33. IzraCunati sumu trocifrenih brojeva kod kojih pri deljenju sa 3 je ostatak 2.

34. IzraCunati sumu trocifrenih brojeva Cija je druga cifra deljiva sa 3.

35. Izracunati sumu trocifrenih brojeva cija druga cifra nije deljiva sa 3.

36. Izracunati sumu trocifrenih brojeva cija je prva cifra deljiva sa 3 a druga cifra deljiva sa 4.

37. lzracunati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je razlika prve dve cifre 2 a treca neparna.

38. Izracunati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je prva veca od druge a ona od trece.

39. Izradunati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je prva vec¢a od suma druge dve cifre.

40. Izra¢unati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je prva manja od polovine suma druge dve cifre.
41. Izra¢unati sumu trocifrenih brojeva kod kojih je prva manja od polovine proizvoda druge dve cifre.

42. IzraCunati sumu trocifrenih brojeva koji se sastoje od susednih cifara u nizu prirodnih brojeva
(npr. 123,132,213, 231, 312, 321).

43. IzraCunati sumu trocifrenih brojeva ¢ija je suma cifara jednaka ucitanom broju X. Ucitani
broj X mora biti iz intervala od 1 do 27.

44. Napisati program koji ispisuje sve trocifrene brojeve koji su jedanki sumi kubova svojih cifara.
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45, Ispisati sve trocifrene brojeve vece ili jednake 600.
46. Ispisati permutacije brojeva od 1 do 4.

47. Napisati program kojim se Stampaju svi trocifreni brojevi abc koji imaju svojstvo
(abc)=(ab)?-c2. (147=14%-7?)

48. Napisati program kojim se Stampaju svi trocifreni brojevi koji imaju osobinu da su deljivi brojem
koji se dobija izbacivanjem srednje cifre. (100:10, 121:11...)

49. Napisati program koji izracunava sumu reciproc¢nih vrednosti trocifrenih brojeva.

50. Ucitati ¢lanove niza. Ispisati: ¢lanove niza koji su veéi od sledeceg ¢lana.

51. Ucitati ¢lanove niza. Ispisati parne ¢lanove niza.

52. Ucitati ¢lanove niza. Ispisati ¢lanove niza sa neparnim indeksom.

53. Uditati ¢lanove niza. Ispisati: pozitivne, nule pa negativne ¢lanove niza.

54. Ucitati ¢lanove niza. Ispisati susedne ¢lanove niza Cija je suma parna.

55. Uditati ¢lanove niza. Ispisati ¢lanove niza u obrnutom redosledu.

56. Ucitati ¢lanove niza. IzraCunati i ispisati sumu ¢lanova niza.

57. Ucitati ¢lanove niza. lzracunati i ispisati sumu ¢lanova niza sa parnim indeksom.
58.U¢itati ¢lanove niza. Izracunati i ispisati sumu ¢lanova niza ciji je indeksom deljiv sa 3.
59. Ucitati ¢lanove niza. Izracunati i ispisati sumu parnih i neparnih ¢lanova niza odvojeno.
60. Sabirati ¢lanove niza sve dok je suma manja od 241.

61. IzraCunati sumu ¢lanova niza ¢ija je vrednost u intervalu [3,9].

62. Ucitati ¢lanove niza. Izracunati i ispisati proizvod ¢lanova niza.

63. Mnotiti ¢lanove niza sve dok je proizvod manja od 541.

64.Ucitati ¢lanove niza. Izracunati i ispisati aritmeticki sredinu svih ¢lanova niza.

65.Ucitati ¢lanove niza. Izracunati aritmeticku sredinu i ispisati ¢lanove niza manje od aritmeticke
sredine.
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DODATAK

PITANJA SA RANIJIH PRIJEMNIH ISPITA
NA STUDIJISKOM PROGRAMU INFORMATIKA
NA PRIRODNO-MATEMATICKOM FAKULTETU U NISU

Prijemni ispit na studijskom programu Informatika na Prirodno-matematickom fakultetu u Nisu
sastoji se od pitanja i zadataka koji mogu da budu napisani u Pascalu ili C-u (C++).

PRIMERI PITANJA

1. Prirodni brojevi su
a) 3.14,5.15,7.45, ...
b)1,2,3,4,5,..
c..-2,-1,0,1,2,3,..
d)o,1,2,3,4,..
e) 1lel, 2e2, 3e3, 4e4, ...

2. Obeleziti proste brojeve
a)0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ...
b)2,3,5,7,11,13,17...
c)1,3,57,9,11,13,15,17, ...
d) 2,4,6,8,10,12,14,16, ...

3. Promenljiva logickog tipa moze poprimiti sledeée vrednosti:
a) Manje od, jednako, vece od
b) Tacno i netacno
c)2.11,3.11,4.11, ...
d)A, B,C D
e)l1,23,4,..

4. Broj koji nastavljaniz1,1,2, 3,5, 8, 13, 21 je:
a) 42
b) 34
c)31
d) 29
e) 22

5. $ta nije tacno?
a) 2/10=0.2
b) 0/5=0
¢) 2x10-3=0.02
d) 2x102=200
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6. Koji izraz je ekvivalentan izrazu a%-b??
a) a>-2ab+b?
b) (a-b)+(a+b)
c) (a+b)(a-b)
d) (a+b)+(a+b)

7. Kojiizraz je ekvivalentan izrazu (a+b)? ?
a) a>-2ab-b?
b) (a-b)+(a+b)
c) a’+2ab+b?
d) (a+b)+(a+b)

8. Kojiizraz je ekvivalentan izrazu (a-b)??
a) a%-2ab-b
b) (a-b)+(a+b)
c) a’-2ab+b?
d) (a+b)+(a+b)

9. Koja operacija nije dozvoljena?
a) 0x0
b) Ox1
c) 1/0
d)o/1

10. Staje tacno?
a) 28=128
b) 28=265
c) 28=256
d) 25=116

11. Binarnizapis broja 3 je:
a) 0111
b) 0011
c) 0300
d) 1001
e) 0001
f) 0003

12. Binarnizapis broja 2 je:
a) 0011
b) 0010
c) 0020
d) 1001
e) 0002
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13. Binarni zapis broja 4 je:
a) 0101
b) 0100
c) 0020
d) 4001
e) 0004

14. Najmanija jedinica informacije koju raCunar moze razumeti i obraditi je:
a) Cifra
b) Bajt
c) Bit
d) Kilobaijt
e) Rec

15. Jedan bajt sadrii:
a) 4 bita
b) 8 bita
c) 10 bita
d) 12 bita
e) 16 bita

16. Obeleziti pogresnu cifru u heksadecimalnom brojnom sistemu:
a)M
b) A
c)F
d)7
e)o

17. Obeleziti pogresnu cifru u heksadecimalnom brojnom sistemu:
a) X
b) 1
c)D
d) E
e)A
f)9

18. Broj razlicitih cifara u heksadecimalnom brojnom sistemu je:
a) 16
b) 6
c)2
d) 10
e)8
f)4
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19. Cifre u heksadecimalnom brojnom sistemu su:
a)0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
b) 0,1,00,11,000,111,0000,11111,X,Y,Z,A,B,C,D,E
c)0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,X,Y,Z,K,L,M
d)1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
e) QW,E,RT,Y,Z,1,2,3,4,5,6,7,8,9

20. Koji od navedenih iskaza je tacan?
a) 1Mb je 1024Gb
b) 1Mb je 1024Kb
c) 1Kb je 1024Mb
d) 1Gb je 1024Kb

21. Staznadi prefiks "mega"?
a) Stotinu
b) Hiljadu
c¢) Milion
d) Hiljaditi
e) Milioniti

22. Stajetacno?
a) 32 bita < 3 bajta
b) 16 bita > 2 bajta

c) 8 bita < 2 bajta
d) 2 bajta < 15 bita

23. Obeleziti veli¢ine u bajtima koje su u rastu¢em redosledu:

a) B, KB, MB, GB, TB, PB
b) PB, KB, B, GB, TB, MB
c) MB, PB, TB, KB, B, GB
d) B, MB, KB, PB, GB, TB
e) B, PB, MB, GB, TB, KB

24. Staje to operativni sistem racunara?
a) Program koji upravlja radom hardvera racunara
b) Program za tabelarne proracune
c) Program za zastitu od virusa
d) Program za rad sa bazama podataka
e) Program za rad sa operativnim podacima

25. Koji od navedenih programa NE oznacava operativni sistem racunara?

a) Windows
b) MacOS
c) Excel

d) Linux
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26. Koji od navedenih programa oznacava operativni sistem?
a) Linux
b) StarOffice 6.0
c) Lotus 123
d) PowerPoint 2010

27. Ulazni uredaj za ra€unar je:
a) Monitor
b) Mis
c) Procesor
d) Memorija

28. lzlazni uredaj za racunar je:
a) Monitor
b) Mis
c) Procesor
d) Tastatura

29. Kojije od navedenih uredaja izlazni uredaj?
a) Mis
b) Stampac
c) Mikrofon
d) Tastatura

30. Kojije od navedenih uredaja ulazni uredaj?
a) Tastatura
b) Ploter
c) Monitor
d) Stampac

31. Kaoji od navedenih uredaja je periferijski?
a) Ploter
b) RAM
c) EPROM
d) Matherboard

32. Obeleziti periferijski uredaj racunara
a) Maticna ploca
b) Procesor
c) Hladnjak
d) Monitor

33. Program Excel se primarno koristi za
a) Rad sa slikama
b) Rad sa tekstom
c) Rad sa bazom podataka
d) Rad sa tabelama
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34. Racunar koji je u lokalnoj mrezi povezan sa serverom naziva se
a) Domen
b) Palm top
c) Notebook

d) Klijent

35. Racunar koji omogucava deljenje svojih resursa drugim racunarima u mrezi naziva se:
a) Server
b) Klijent
c) Radna stanica
d) Domain

36. Koji program se koristi za kreiranje prezentacija?
a) Adobe PhotoShop
b) HTML
c) Word 2007
d) PowerPoint

37. Kaoji od pojmova oznacava periferijski uredaj racunara?
a) CPU
b) CMOS baterija
c) Mig
d) Video memorija
e) Rek orman

38. RAM oznacava
a) Razne memorije
b) Neizbrisivu memoriju
c) Stalnu memoriju
d) Privremenu memoriju

39. ROM oznacava
a) Magistralu racunara
b) Standardni konektor na racunaru
c) Video memoriju
d) Memoriju iz koje se samo Cita

40. RAM memorija je namenjena za:
a) Iskljucivo citanje podataka
b) Iskljucivo pisanje podataka
c) Cuvanje operativnog sistema u odsustvu napajanja
d) | itanje i pisanje podataka

41. CPU
a) Cuva podatke na racunaru
b) Predstavlja ulazno/izlazni uredaj
c) Obezbeduje napajanje za racunar
d) lzvrSava program racunara
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42. Koji od navedenih programa se koristi za tabelarna izraCunavanja?
a) Word
b) Outlook
c) Norton
d) Adobe acrobat
e) Excel

43. Ucitavanje operativnog sistema se naziva:
a) starting
b) cashing
c) upping
d) operating
e) booting
f) maping

44, Najnovija verzija Microsoft Windows-a je:
a) Windows 10
b) Windows XP
¢) Windows 7
d) Windows NT

45. Operativni sistem je:
a) Microsoft Office
b) Windows 10
c) Word
d) CorelDRAW

46. Operativni sistem je:
a) SMS
b) GPS
c) MMS
d) UNIX

47. UPSje
a) Operativni sistem rac¢unara
b) Uredaj za neprekidno napajanje raunara
c) Vrsta Stampaca
d) Standardni interfejs na racunaru

48. Kapacitet modernih hard diskova za PC meri se
a) Kilo-bajtima
b) Mega-bajtima
¢) Kilo Herzima
d) Giga-bajtima
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49. Formatiranjem hard diska
a) Brisu se samo Zeljeni podaci i programi
b) BriSe se radna memorija racunara
c) BriSe se ROM u rac¢unaru
d) BriSu se svi podaci i programi

50. Koja od navedenih oznaka nije programski jezik?
a) Java
b) C
c) C++
d) PDF

51. MS Word je namenjen za:
a) Tabelarne kalkulacije
b) Rad sa bazama podataka
c) Kreiranje prezentacija
d) Obradu teksta

52. MS Access je namenjen za:
a) Pristup programima na racunaru
b) Rad sa bazama podataka
c) Rad sa grafikom
d) Antivirusnu zastitu

53. Program za slanje e-mail poruka je:
a) Outlook
b) Windows Explorer
c) PowerPoint
d) Norton

54. Koju ekstenziju imaju fajlovi koji predstavljaju program za izvrSavanje aplikacije?
a) EXE
b) DOC
c) 1zv
d) PRG

55. Ekstenzija datoteke programa PowerPoint je:
a) *.ppt
b) *.ptt
c) *.doc
d) *.dot
e) *.dat

56. Stasadrze fajlovi sa ekstenzijom TXT?
a) Sliku
b) Video
c) Grafiku
d) Tekst
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57. Koja od navedenih ekstenzija se koristi za tekstualne datoteke?
a) *.com
b) *.exe
c) *.bmp
d) X.txt
e) *.jpg

58. Internet kod za oznaku geografskog domena Srbija je:
a)rs
b) sr
c) se
d) yu

59. Koji program se koristi za rad sa PDF fajlovima?
a) WordPerfect
b) Netscape
c) Word
d) Adobe Acrobat

60. ZIP je ekstenzija za:
a) Dokumenta
b) Arhivu
c) lzvrsne fajlove
d) Video materijale

61. RARje ekstenzija za:
a) Dokumenta
b) Arhivu
c) lzvrine fajlove
d) Zastarele fajlove

62. Komandom UNDO se:
a) Vraca u prethodni folder
b) Deinstalira se softver
c) Brise se Zeljeni fajl
d) Sortiraju se dokumenta u folderu
e) Ponistava prethodna radnja

63. Termin Source code oznacava:
a) lzvréni kod programa
b) Izvorni kod programa
¢) Masinski kod programa
d) Drajver uredaja
e) Proizvodaca softvera
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64. Jedan MB (megabaijt) iznosi:
a) 1000 KB
b) 1024 KB
c) 1000 B

65. Operativni sistem je:
a) kolekcija sistemskih programa koji omogucavaju efikasno koriséenje racunarskog sistema
b) skup programa koji omogucava obradu slike i teksta
c) operativna grupa programa koja iskljucivo kontroliSe rad racunarskih komponenti

66. Program SETUP se koristi za:
a) Instaliranje programa
b) Osnovna podesavanja operativnog sistema
c) Brisanje nepotrebnih datoteka posle instalacije

67. U operativhom sistemu Windows, Recycle Bin se koristi za:
a) Cuvanje podataka posle brisanja
b) Cuvanje ostecenih podataka
¢) Unistavanje nepotrebnih podataka

68. Sagledista autorskih prava, na trziStu se mogu naci programi:
a) Privatni (PRIVATE) i poslovni (BUSINESS)
b) Javni (Public domain) i deljeni (Shereware) i vlasnicki (Property)
c) Svi programi pripadaju pod ista autorska prava

69. Editorisu:
a) Najednostavnija vrsta programa za rad sa tekstom
b) Jednostavna vrsta programa za editovanje slike
¢) Mocniji programi za rad sa tekstom

70. Deo teksta se moze premestiti iz jednog dokumenta u drugi instrukcijama:
a) COPY, PASTE
b) CUT, MOVE
c) CUT, PASTE

71. Kompajler je program za:
a) Prevodenje programa u masinskom jeziku na izvrsni program
b) Prevodenje izvornog programa na masinski jezik
c) Program za prevodenje programa u Zeljeni visi programski jezik

72. Ako je vrednost promenljive b1=FALSE i b2=TRUE, vrednost izraza b1 AND b2 i b1 OR b2
respektivno su:
a) FALSE i FALSE
b) TRUE, FALSE
c) FALSE, TRUE
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73. Programski jezik:
a) SluZi za upravljanje svim resursima racunara
b) Sluzi za upravljanje velikim bazama podataka
c) Omogucava pisanje aplikativhog programa

74. Glavne komponente racunarskog sistema su:
a) Hardver i softver
b) Hardver, komunikaciona mreza i sistemski softver
c) Hardver i aplikacioni softver

75. U operativhu memoriju se smestaju:
a) Svi sistemski i aplikativni programi koji se nalaze u racunarskom sistemu
b) Svi programi i podaci koji se u tom trenutku obraduju u racunaru
c) Svi podaci koji pripadaju informacionom podsistemu na kome se radi

76. Aplikacioni softver sluzi da:
a) Upravlja radom resursa racunara
b) Rasporedi programe i podatke na tac¢no utvrdena mesta na spoljnoj disk memoriji racunara
¢) Automatizuje poslovne procese korisnika

77. Najmanja, elementara memorijska jedinica je:
a) bit
b) bajt
c) kilobaijt

78. Skener je uredaj koji omogucava:
a) unosenije slike ili crteZa u racunar u digitalnom obliku
b) analizu ¢ovekovog tela
c) prikaz slike

79. Jedinice govornog ulaza su:
a) mikrofoni
b) pojacivaci govora
c) ¢itaci glasa sa magnetnim zapisom

80. Operativni sistem:
a) sluzi za operativno funkcionisanje bankarskog sistema
b) nadzire operativni rad bankarskih sluzbenika
c¢) upravlja radom racunarskog sistema koji ga Cini funkcionalnom celinom

81. BIOSje:
a) softver koji upravljanje isklju¢ivo radom memorije
b) softver koji upravljanje poslovnim procesima
c) softverski modul koji upravlja i kontroliSe rad ulazno —izlaznih jedinica, smesten u posebnom
¢ipu ROM memorije
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82. Kaoiji od sledecih programskih paketa se koriste za rad sa bazama podataka:
a) MS Access
b) Open Office
c) oba gore navedena

83. U mreinom okruZenju skra¢enica LAN predstavlja:
a) Logical Application
b) Local Area Network
c) Local Access Number

84. Modem je:
a) Uredaj za kriptografiju podataka
b) Ni jedno od ove dve definicije
c) Uredaj za povezivanje na mrezu

85. Neki od servisi Interneta su:
a) Paralelni rad
b) Elektronska posta
c) Sigurnosna posta

86. Serverisu:
a) Vise povezanih racunara u mrezi
b) Racunari koji opsluZuju umreZene korisnike
c¢) Racunari velikog kapaciteta

87. Koja je funkcija tekst procesora:
a) Pisanje, modifikovanje, Cuvanije i Stampa dokumenta
b) Priprema grafickih prezentacija
c) Obrada tabela

88. Staje font:
a) Memorijska jedinica
b) Skup znakova koji imaju iste vizuelne karakteristike
c) Deo racunarske jedinice

89. U okviru "kretanja" na www koriste se programi za navigaciju — browser, kao sto su
a) Internet Explorer
b) MS Office
c) CHTTP

90. Bajtje
a) Deo baze podataka
b) Osnovna jedinica za izraZzavanje kapaciteta memorije raunara
¢) Komunikacioni deo softvera
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91. Kursor definise:
a) Tekudu poziciju na ekranu
b) Tekudu poziciju podataka na magnetnom medijumu
c) Obe navedene stvari

92, sqQlLje
a) Programski jezik za komunikaciju sa relacionim bazama podataka
b) Baza podataka
c) Sistemski softver

93. Akronim Linux oznacava
a) Programski jezik
b) Aplikativno resenje
c) Operativni sistem

94, Delphije:
a) Aplikativno resenje
b) Programski jezik Cetvrte generacije
c) Program za obradu teksta

95. Sta predstavlja Blu-Ray:
a) magnetno-opticki medijum velikog kapaciteta
b) magnetni medijum velikog kapaciteta
c) opticko-magnetni medijum velikog kapaciteta
d) opticki medijum velikog kapaciteta

96. Kojije pravilan redosled uredaja u odnosu na brzinu prenosa podataka pocev od najmanje?
a) RAM, disketa, hard disk, CD-ROM
b) Hard disk, RAM, Flash, disketa
c) Disketa, Flash, RAM, Hard disk
d) CD-ROM, Hard disk, RAM

97. Prema osnovnoj klasifikaciji softver moze biti:
a) sistemski i aplikativni
b) sistemski, aplikativni i drajveri
c) sistemski, aplikativni, operativni sistemi i drajveri
d) softver za obradu teksta, tabela, grafike, muzike itd...

98. Sta od navedenog je racunar koji obezbeduje resurse drugim raéunarima u mrezi?
a) klijent
b) server
c) korsinik
d) provajder
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99.Koja od navedenih karakteristika opisuju RAM?
a) memorija samo za pisanje
b) nije mogucde upisivanje podataka
c) memorija samo za Citanje
d) privremeno ¢uva podatke

100. Koja se od navedenih karakteristika odnosi na ROM
a) izlazno/ ulazna komponenta
b) privremeno ¢uva podatke
¢) nije moguce upisivanje podataka

101. Koja od navedenih karakteristika opisuju RAM?
a) nije moguce upisivanje podataka
b) nije mogude Citanje podataka
c) podaci mogu da se menjaju
d) podaci NE mogu da se menjaju

102. Skracenica CPU oznacava?
a) Calculating Process Unit
b) Control Program Unit
c) Control Process Unit
d) Central Processing Unit

103. Sta od navedenog izvriava BIOS?
a) testiranje hardvera ra¢unara
b) kompajliranje izvornog koda
c) rad sa fajlovima
d) BIOS sadrzi operativni sisetem

104. Jedna od navedenih reci ne moze biti ime datoteke pod operativnim sistemom Windows:
a) File[1]
b) Pismo<1>
c) T@bela
d) {lika

105. Razlika brojeva AB — AA u heksadecimalnom brojnom sistemu iznosi

o
Ol ™ >

106. Izmedu brojeva 1101 i 110 koji su zapisani u binarnom brojnom sistemu, razlika u
binarnom brojnom sistemu iznosi:
a) 110
b) 100
c) 111
d) 101
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107. Najveci neoznacen ceo pozitivan broj koji mozZe da se registruje u racunaru koriséenjem
jednog bajta je:
a) 127
b) 255
c) 256
d) 128

108. Jedan od navedenih programa se ne odnosi na program za pretrazivanje na Internetu (web
browser):
a) Opera
b) Google Chrome
c) Drama
d) Mozilla

109. Zadeo algoritma koji je dat na slici, odrediti:
a) Minimalno vreme izvrSavanja Tmin __ 2
b) Maksimalno vreme izvrSavanje Tmax 5

Vremena
O izvrSavanja
: A\ Da » /
{ Uslov_1 ) algoritamskih
v v . blokova su:
Naredba_1 ¢ Uslov 2 >+
) " [Naredva] =15
Naredba_2 (Uslov ) =25
v
v
v

110. Kojaje najmanja jedinica za kolic¢inu informacija?
a) Bit
b) Byte
c) Word

111. Jedan bajt Cini:
a) 1 bit
b) 8 bita
c) 64 bita

112. Koliko bajtova sadrzi 1 kilobajt?
a) 100
b) 1000
c) 1024

113. Softver racunara je:
a) Njegov elektronski sklop
b) Skup svih podataka u njemu
c) Skup svih programa u njemu
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114. Hardveru racunara pripadaju:
a) Operativni sistem i aplikativni programi
b) Centralna (operativna) memorija i operativni sistem
c) Centralna procesorska jedinica i centralna (operativha) memorija

115. Softveru racunara pripadaju:
a) Operativni sistem i aplikativni programi
b) Centralna (operativna) memorija i operativni sistem
c) Centralna procesorska jedinica i centralna (operativna) memorija

116. U operativnoj (centralnoj) memoriji racunara podaci se ¢uvaju:
a) U binarnom obliku (pomodu cifara 0i 1)
b) U decimalnom obliku (pomocu cifara od 0 do 9)
c) U obliku koji zavisi od operativnogsistema

117. Operacije nad podacima u racunaru realizuju se:
a) U binarnom obliku
b) U decimalnom obliku
c) U obliku koji zavisi od operativnog sistema

118. Koja od navedenih komponenata je neophodna da bi racunar radio?
a) CD-ROM
b) Procesor
¢) MreZna kartica

119. Sta od navedenog predstavlja hardversku komponentu ra¢unara?
a) Procesor
b) Internet browser
c) Operativni sistem

120. Koja se od navedenih komponenti nalazi na osnovnoj ploci racunara?
a) Procesor
b) Tastatura
c) Harddisk

121. Kojiiskazi su tacni za procesor?
a) lzvriava aritmeticko-logi¢ke operacije
b) Brzina rada procesora ne utice na brzinu racunara
¢) Sadrzi programe

122. S$ta moie znacajno da ubrza rad ra¢unara?
a) Novi monitor visoke rezolucije

b) BrZi procesor
c) Brizi pristuplnternetu
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123. Jedinica koja ukazuje na brzinu rada procesora je:
a) Gigabaijt (GB)
b) Gigaherc (GHz)
c) Vat (W)

124. RAM je skracenica od:
a) Random Access Memory
b) Radio Access Memory
c) Real Access Memory
d) Ne znam

125. ROM je skracenica od:
a) Random Only Memory
b) Read Only Memory
c) Read On-line Memory

126. Koja se od navedenih oznaka odnosi na hard disk?
a) HDD
b) FDD
c)CD

127. Ukupna koli¢ina podatakakoja moze da se ¢uva na DVD-u izrazava se u:
a) KB
b) MB
c) GB

128. Racunar sajednim procesorom moze da izvrsi:
a) Samo jednu instrukciju u jednom trenutku vremena
b) Vise instrukcija u jednom trenutku vremena
c) Broj instrukcija koji zavisi od operativnog sistema

129. Hard disk u racunaru predstavlja njegovu:
a) Operativnu (centralnu) memoriju
b) Spoljnu memoriju
c) Operativnu (centralnu) ili spoljnu memoriju, zavisi od racunara

130. RAM uracunaru predstavlja njegovu:
a) Operativnu (centralnu) memoriju
b) Spoljnu memoriju
¢) Masovnu memoriju

131. DVD je skracenica od:
a) Disk Video Drive
b) Digital Veb Disk
c) Digital Video Disk
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132. Stampac u racunarskom sistemu predstavlja njegovu:
a) Operativnu (centralnu) memoriju
b) Spoljnu memoriju
c) Izlazni uredaj

133. Sta predstavlja DVD?
a) Magnetni medijum velikog kapaciteta
b) Opticko-magnetni medijum velikog kapaciteta
c¢) Opticki medijum velikog kapaciteta

134. Koji od nabrojanih uredaja ima najveci kapacitet?
a) DVD
b) CD
c) CD-RW

135. Po uklju€enju personalnog racunara, instalirani operativni sistem:
a) Ne ucitava se u operativnu (centralnu) memoriju
b) Dobija svoje mesto u operativnoj (centralnoj) memoriji
c) Ucitavase u operativnu (centralnu) memoriju ili ne, u zavisnosti od operativnog sistema

136. BIOS je skracenica za:
a) Black Inline System
b) Basic Input Qutput System
c) Binary Input Output System

137. Kojije osnovni zadatak BIOS-a?
a) Testiranje hardvera racdunara i pokretanje operativnog sistema
b) Rad sa datotekama
c) BIOS sadrzi operativni sistem

138. Kojije od navedenih iskaza tacan?
a) Kada je racunar iskljucen, operativni sistem se nalazi u RAM-u
b) Operativni sistem je neophodan za rad sa korisnickim programima i datotekama
c) Operativni sistem nije neophodan za rad sa raCunarom

139. Linuxje:
a) Operativni sistem
b) Komponenta Windows operativnihsistema
¢) Masinski programski jezik

140. Operativnim sistemima pripadaju:
a) UNIX, Linux, Mac OS, Acrobat Reader
b) Linux, AMD, Windows
c) Mac OS, DOS, 0S/2
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141. C++je:
a) Komponenta Windows operativnih sistema
b) Objektno-orijentisani programski jezik
c) Masinski programski jezik

142. Program u racunaru predstavlja:
a) Skup datoteka
b) Skup direktorijuma

c) Skup instrukcija

143. Faze razvoja programa realizuju se ovim redosledom:
a) Prevodenje koda, projektovanje i izrada koda, testiranje rada programa
b) Projektovanje i izrada koda, prevodenje koda, testiranje rada programa
c) Prevodenje koda, testiranje rada programa, projektovanje i izrada koda

144. Algoritam je:
a) Programski jezik
b) Skup programa
c) Opis toka programa

145. Algoritam programa moze biti predstavljen:
a) Samo tekstualno
b) Samo graficki
c) Tekstualno ili graficki

146. Programski jezik predstavlja:
a) Samo skup simbola za izradu programa na tom jeziku
b) Samo skup pravila koja se koriste pri izradi programa na tom jeziku
c) Skup simbola i pravila za koris¢enje simbola pri izradi programa na tom programskom jeziku

147. Masinski jezik predstavlja jezik od:
a)cifara0il
b) cifaraod 0do 7
c) cifaraod 0 do 9

148. Racunar razume
a) Samo masinski jezik
b) Samo objektno-orijentisane programske jezike
c) Bilo koji programski jezik

149. Programskim jezicima pripadaju:
a) Windows Explorer, Net Meeting, Photo Shop
b) Pascal, Visual Basic, C++
c) Control Panel, Excel, Word
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150. Word je:
a) Pretrazivac
b) Aplikativni program
c) Operativni sistem

151. Excelje:
a) Program za formatiranje diska
b) Aplikativni program
c) Operativni sistem

152. Paintje:
a) Programski jezik
b) Aplikativni program
c) Operativnisistem

153. Pascalje:
a) Programski jezik
b) Aplikativni program
c) Operativni sistem

154. Visual Basic je:
a) Programski jezik
b) Aplikativni program
c) Operativni sistem

155. Javaje:
a) Programski jezik
b) Aplikativni program
c) Operativnisistem

156. PHPje:
a) Programski jezik
b) Aplikativni program
c) Operativni sistem

157. Aplikacije Windows operativnog sistema mogu biti pozvane:
a) Samo iz menija Start izborom opcije All Programs
b) Samo preko odgovarajuée ikone aplikacije
¢) Iz menija Start izborom opcije All Programs ili preko odgovarajuce ikone aplikacije

158. Za konfigurisanje racunara mogu se koristiti opcije Windows Start menija:
a) Paint
b) Search
c) Settings
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159. Koji program sluzi za obradu teksta?
a) Corel Draw
b) Auto Cad
¢) Word

160. Koji program sluZi za obradu slike?
a) Corel Draw
b) Word
c) Excel

161. Toolbar u Windows aplikacijama predstavilja:
a) Samo paletu boja
b) Samo paletu fontova
c) Paletu alata

162. Izbor standardnih Windows komandi File i Close:
a) Zatvara aktivan dokument aplikacije, ali ne i aplikaciju
b) Zatvara sve otvorene dokumente aplikacije, ali ne i aplikaciju
c) Zatvara otvorenu aplikaciju

163. Izbor standardnih Windows komandi File i Exit:
a) Zatvara aktivan dokument aplikacije, ali ne i aplikaciju
b) Zatvara sve otvorene dokumente aplikacije, ali ne i aplikaciju
c) Zatvara otvorenu aplikaciju

164. lzabrati tacan iskaz:
a) Word dokumenta imaju ekstenziju .pdf
b) Word dokumenta imaju ekstenziju .docx
c) Word dokumenta imaju ekstenziju .cdr

165. Ilzabrati tacan iskaz:
a) Adobe Acrobat dokumenta imaju ekstenziju .pdf
b) Adobe Acrobat dokumenta imaju ekstenziju .doc
c) Adobe Acrobat dokumenta imaju ekstenziju .cdr
166. Kombinacija tastera Ctrl+X koristi se u Windows aplikacijama za komandu:
a) Cut
b) Copy
c) Paste

167. Kombinacija tastera Ctrl+C koristi se u Windows aplikacijama za komandu:
a) Cut

b) Copy
c) Paste
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168. Kombinacija tastera Ctrl+V koristi se u Windows aplikacijama za komandu:
a) Cut
b) Copy
c) Paste

169. Izborom tastera BackSpace:
a) BriSe se jedan karakter sa leve strane kursora
b) BriSe se jedan karakter sa desne strane kursora
c) Brisu se svi karakteri sa desne strane kursora, do kraja reda

170. Izborom tastera Delete:
a) Brise se jedan karakter sa leve strane kursora
b) Brise se jedan karakter sa desne strane kursora
c) Brisu se svi karakteri sa desne strane kursora, do kraja reda

171. Izborom tastera PrintScreen, sadrzaj ekrana:
a) Brise se
b) Postaje nevidljiv
c) Kopira se na Clipboard

172. U jednu racunarsku mrezu mogu biti povezaniracunari:
a) Samo ako imaju zajednicki operativni sistem
b) Samo ako imaju medusobno isti operativnisistem
c) Bez obzira na operativnesisteme, pomocu zajedni¢kog protokola

173. Modem je:
a) Elektronski uredaj koji omoguéava pristup Internetu
b) Operativni sistem koji omogucava pristup Internetu
c) Aplikacija koja omogucava pristup Internetu

174. LAN je skracenica za:
a) Local Auto Network
b) Local Area Network
c) Land Area Neighbour

175. WAN je skracenica za:
a) Wide Area Network
b) Web Area Network
c) Web Area Neighbour

176. Programi koji se koriste za pristup internetu su:
a) MS Word, Internet Explorer
b) Pow er Point, Corel Draw
c) Mozilla Firefox, Internet Explorer
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177. Google je:
a) Internet usluga koja omogucava pretrazivanje Web dokumenata
b) Web enciklopedija (skup Web dokumenata)
c) Internet drustvena mreza

178. Koliko najmanje (umreZenih) racunara cini racunarsku mrezu?
a) Dva
b) Pet
c) Vise od petnaest

179. |IP je skracenica od:
a) Internet Protokol
b) Intelligent Protocol
c) Internet Path

180. HTML je skraéenica od:
a) Hyper Text Markup Language
b) Hyper Text Multi Language
c) Hyper Text Multimedia Language

181. Sta se koristi za identifikaciju rac¢unara na Internetu?
a) IP adresa
b) Korisni¢ko ime
c) Ime firme

182. WWW je skracenica od:
a) World Wide Web
b) Wireless Wide Web
c) Word Wire Web

183. FTP je skracenica od:
a) File Transfer Protocol
b) File Transfer Priority
c) File Trapping Protocol

184. U slucaju URL-aime_prezime®@viser.edu.rs sadriaj ispred znaka @, predstavlja:
a) Korisni¢ko ime u e-mail adresi
b) Ime radunara
c) Ime servera

185. Koji od navedenih naziva nije naziv Internet pretraZivaca?
a) Google
b) Front Page
¢) Yahoo
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Primeri zadataka

1.

10.

11.

12.

Dato je 5 razli¢itih prirodnih brojeva. Odrediti srednji po veli¢ini. Na primer, za unete brojeve
2,7,3,4,5—o0dgovor je 4.

Napisati program koji racuna n-ti ¢lan Fibonacijevog niza, koji je definisansa F[0] =0, F [1] =
1iF[n+1] =F [n] + F [n—1]. Na primer, za n = 6 — odgovor je 8.

Napisati program koji broji pojavljivanja samoglasnika (A, E, I, O, U) u tekstu koji se unosi sa
standardnog ulaza. Na primer, za tekst ‘Prirodno matematicki FAKULTET’ — odgovor je 11.

Napisati program koji Stampa prvih n Nivenovih brojeva (oni brojevi koji su deljivi sumom
svojih cifara). Na primer, za n = 15, Stampati 1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 18, 20, 21, 24.

Data je kvadratna matrica a dimenzije n x n. Odrediti proizvod elemenata ispod glavne
dijagonale. Glavnu dijagonalu c¢ine elementi sa koordinatama (1, 1), (2, 2), ..., (n, n). Na
primer za matricu a = ((1, 2, 3), (4, 5, 6), (7, 8, 9)) — odgovor je 224.

Odrediti vrednost izraza e* preko obrasca e*=1+x +x2/2! + x3/3! + ... + x"/n! + ...
dodavanjem sabiraka koji su vediili jednaki od 0.00001. Na primer za x = 1, Stampati e =
2.71828 na pet decimala.

Dat je polinom P(x)=a[n] *x"+a[n—1] *x" "+ .. +a[1] * x+a [0] sa realnim
koeficijentima a [0], a [1], ..., a [n]. Odrediti vrednost polinoma u tacki x. Na primer, za
polinom P (x) = x3 + 2x — 1 stepena 3 sa koeficijentima (-1, 2, 0, 1) i x = 2 — odgovor je 11.

Za dati broj x formiramo niz x, p(x), p(p(x)), ... gde je p(x) proizvod cifara broja x. Ispisati sve

brojeve u nizu do pojave prvog jednocifrenog broja. Na primer, za n = 199 ispisati 199, 81, 8.

Data su dva stringa a i b. Ispitati da li se string a moZe dobiti izbacivanjem nekih karaktera
stringa b. Na primer, za a = ‘imati’ i b = ‘informatika’ — odgovor je ‘DA’.

Napisati program koji za dati niz ocena, izbacuje najvecu i najmanju ocenu i racuna prosek
preostalih ocena. Na primer, za niz ocena 2, 3, 5, 3, 2, 2, odstranjujemo ocene 5i2 — pa je
odgovor (2+2+3+3)/4=2.5.

Za datu Cezarovu Sifru, kodirati string sastavljen od velikih slova engleske abecede. Kod ovog

Sifriranja, svako slovo se menja odgovarajuéim slovom iz drugog reda. Na primer, za re¢
‘MATEMATIKA’ Stampati ‘PDWHPDWLND’.

Original: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Cezar: DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC

Data su dva niza a i b duZina n i m, koja su sortirana u rastuéem redosledu. Sto efikasnije
novi niz ¢, koji predstavlja uniju ova dva niza, sortiranu takode u rasto¢em redosledu. Na
primer,zaa=(1,3,5,6)ib=(2,4,7,8,9)—odgovorjec=(1,2,3,4,5,6,7,8,9).

107



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ispred blagajne je poredano n ljudi sa svojim visinama h [1], h [2], ..., h [n] u tom redosledu.
Odrediti broj ljudi koje vidi blagajnik sa pocetka reda. Na primer, za ljude sa visinama 155,
170, 165, 180, 175, 195, blagajnik vidi prvog, drugog, ¢etvrtog i Sestog ¢oveka — odgovor je
4.

Dat je niz n prirodnih brojeva. Odrediti duZinu najduzeg podniza uzastopnih brojeva koji je
rastuci. Na primer za niz5, 1, 3, 2, 5, 8, 9, 4 najduzi rastuci uzastopni podnizje 2,5, 8,9 — pa
je odgovor 4.

Dato je n dasaka sa svojim duzinama. Potrebno je odrediti najve¢u mogudu povrsinu trougla
koji se mozZe napraviti pomocu neke tri daske. Heronov obrazac za povrsinu trougla sa
stranicama a,bicglasiP=sqrt(s*(s—a) *(s—b) * (s—c)),gdejes=(a+b+c)/2.Na
primer, za daske sa duZinama 1, 3, 4, 5, 10, najveci trougao koji moZemo napraviti je trougao
sa stranicama 3, 4 i 5 — pa je odgovor 6.

Data su dva stringa a i b. Odrediti da li je string a anagram stringa b (da li se string b dobija
premestanjem slova stringa a). Na primer, za a = ‘matematika’ i b = ‘temamakati’ odgovor je
‘DA’, dok je za a = ‘matematika’ i b = ‘matematike’ odgovor ‘NE’.

Dato je n ponuda za punta u dinarima. Vas zadatak je da odredite minimalnu jedinstvenu
ponudu (ukoliko postoji). Na primer, za ponude 5,4, 1, 2,1, 2, 6, 2 — odgovor je 4 (posto se
ponude 1i 2 javljaju vise puta).

Dat je prirodan broj n. Odrediti da li je broj n jednak proizvodu ta¢no dva prosta broja. Na
primer, za n = 85 — odgovor je ‘DA’.

Odrediti najvedi zajednicki delilac i najveci zajednicki sadrzalac za dva broja ai b. Na primer,
za brojeve a=20i b = 15 — odgovor je nzd (a, b) = 5 i nzs (a, b) = 60.

Za date brojeve a i b, odrediti vrednost a/b na 1000 decimala. Na primer,zaa=80ib=21-
odgovor je 3.4782608695652173913...

Za dva cela broja, odrediti njihovo Hemingovo rastojanje (broj bitova na kojima se brojevi
razlikuju). Na primer, za brojeve 93 =01011101 i 75 = 01001011 Hemingovo rastojanje je 3.

Data su dva pravougaonika u ravni sa svojim donjim levim i gornjim desnim temenom.
Odrediti da li se pravougaonici seku. Na primer, za pravougaonike sa koordinatama (0, 0) i

(10, 10), i pravougaonik sa koordinatama (5, 5) i (15, 8) — odgovor je “DA”.

Odrediti vrednost broja m posle izvrSavanja sledeéeg koda

int n=123456789; n :=123456789;

intm=0; m :=0;

while (n 1= 0) { while (n <> 0) do begin
m = (10 * m) + (n % 10); m := (10 * m) + (n mod 10);
n=n/10; n :=ndiv 10;

} end;
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24. Sta se dobija izvr§avanjem sledeceg koda

intf=0; f:=0;

intg=1; g:=1;

for (inti=0;i<=15;i++) { fori:=0to 15 do begin
cout << f; WriteLn (f);
f=f+g; fi=f+g;
g=f-g g:=f-g

} end;

25. Sta se dobija izvr§avanjem slede¢eg programa

for (inti=0;i<10; i++) fori:=1to10do
alil=9-1i; alil:=10-1i;

for (inti=0;i<10; i++) fori:=1to10do
a[i] = a[a[ill; alil:=afalill;

for (inti=0;i<10; i++) fori:=1to10do
cout << ali]; WriteLn (a [i]);

26. Odrediti vrednost promenljive x posle izvrSavanja sledec¢eg koda u zavisnosti od N:

intx=0; x:=0;
for (inti=0;i<N;i++) fori:=1toNdo
for (intj=i+1;j<N;j++) forj:=i+1toNdo
for (intk=j+1; k<N; k++) { fork:=j+1to N do begin
X++; X:=x+1;
} end

27. Odrediti vrednost promenljive s, kada se sledeci kod startuje za N=3 i N=4.

s="" s:="
for (inti=1;i<=N;i++){ fori:=1to n do begin
itoa (i, t, 10); Str (i, t);
if (1% 2 ==0) if (imod 2 =0) then
S=S+i+s; s:=s+t+s
else else
S=i+s+i; s:=t+s+t;
} end;

28. Odrediti Sta se deSava sa promenljivama a i b posle poziva procedura
29. IzraCunati minimum tri ucitana realna broja a, b, c.
30. Urediti tri zadata realna broja u poredak x <y < z.

31. Napisati program kojim se dati brojevi x, y, z udvostrucuju ako je x>=y>=2z,au
protivnom menjaju znak.

32. Napisati program kojim se simulira digitron: ucitavaju se dva operanda i aritmeticki
operator. IzraCunati vrednost unetog izraza.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

IzracCunati
-5, x<0,
y= x+2, 0<=x<1,
3x-1, 1<=x<5,
2x, x>=5.

Napisati program koji izraCunava stepen realnog broja X na stepen n, gde je n
nenegativni ceo broj.

IzraCunati parcijalnu sumu H(N) = 1+1/2 +1/3 + ... + 1/N harmonijskog reda.

Data su tri realna broja u poretku x < y < z. Umetnuti realni broj t tako da medu njima
bude odnos x<y<z<t.

Diskutovati reSenje sistema linearnih jednacina
aix + b1y =C
ax + bzy = Ca.

Resiti jednacinu ax?+bx+c=0.

IzraCunati
1+1/2 +1/3 +...
gde se sumiranje prekida kada vrednost 1/i bude manja od zadate tacnosti G.

Ispisati ceo broj s desna na levo.

vrednosti eps.
Izra¢unati faktorijel prirodnog broja n.
Sta se ispisuje izvréenjem sledeéeg programa?

program Parametri;

var A, B :Integer ;

procedure Dodaj1(X : integer; var Y : integer);
begin
X :=X+1; Y := Y+1; Writeln(X,” ,Y)

end { Dodaj1};

begin

A :=0; B := 0; Dodaj1(A,B); Writeln(A,” /, B)

end { Parametri }.

Rezultat:

11

01
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IzraCunati priblizno vrednost broja © = 3.14159 koriste¢i formulu ©t/4 = 1-1/3+1/5-1/7+...
Sumiranje prekinuti kada apsolutna vrednost ¢lana koji se dodaje bude manja od zadate



44. Sta se ispisuje izvréenjem sledeceg programa?

program LocalGlobal;
var global: integer;
procedure PPG(var local: integer);
begin
local := local+1;
writeln(‘global = ‘,global);
local := local+global;
end;
begin
global := 2; PPG(global); writeln(‘global =“, global);
end.

Rezultat:
global =2
global =2
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