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1. UVOD

e O ¢emu se radi u ovom predmetu

« Staje cilj ovog predmeta

o Kakvo je predznanje potrebno

« Sta vam je potrebno za ovaj predmet
« Sta éete saznati u ovom predmetu

¢ Koliko traju predavanja

« Staje sadraj ovog predmeta

e Uputstvo za ucenje

O ¢emu se radi u ovom predmetu?

Kompjuterski programi se dizajniraju (projektuju, razvijaju) sa ciljem da se pomocu
njih reSavaju kompjuterski reSivi problemi. Pretrazivanje velikih baza podataka,
izraCunavanje plata, azuriranje medicinskih kartona, samo su neki primeri uobicajene
primene kompjutera (racunara). Postoje i kompjuterski neresivi problemi, ali oni nece
biti predmet naseg razmatranja. Broj kompjuterski resivih problema je beskonacan, a
broj prakti¢nih primena racunara je ograni¢en samo nasom mastom, znanjem i
vestinom.

Za sve primene kompjutera postoji jednistven scenario kako se projektuje programski
sistem kojim se kompjuterska masinerija (hardver) stavlja u zeljenu funkciju.

Takav scenario se moze izraziti slede¢im fazama (koracima):

Originalna ideja o temi, zadatku ili problemu se §to preciznije definiSe
Temeljna analiza teme, zadatka, problema

Projektovanje resenja (sistema)

Implementacija (konstrukcija) resenja (sistema)

Testiranje i verifikacija reSenja (sistema)

Odrzavanje i unapredivanje reSenja (sistema)
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Sta je cilj ovog predmeta?

U ovom predmetu bice prikazane neke metode, alati i tehnike koje se koriste u fazama
3 i 4 gornjeg scenarija, sa posebnim akcentom na projektovanju programa
koriS¢enjem proceduralnih jezika tre¢e generacije kao Sto su Visual Basic, C++, Java.
Ovaj predmet treba da da dobru osnovu za lako savladavanje bilo kog programskog
jezika treée generacije. Cak iako student nema nameru da postane profesionalni



programer, u ovom predmentu moze na¢i neke korisne metode i tehnike koje ce
poboljsati njegovu opstu sposobnost reSavanja problema.

Kakvo je predznanje potrebno?

Nije potrebno nikakvo prethodno kompjutersko znanje i iskustvo za uspesno
savladavanje ovog predmeta. Svi koncepti i termini bi¢e objasnjeni na pogodan i jasan
nacin. Pitanja i veZbe koji su deo ovog teksta su od velike koristi za proveru i
utvrdivanje usvojenih znanja.

Sta vam je potrebno za ovaj predmet?

Za uspesno savladavanje ovog predmeta potrebno je (i dovoljno) da redovno pratite
nastavu, vezbe i uradite ono Sto se od vas zahteva na Casovima. Potrebni kompjuteri
su raspolozivi u laboratoriji (ERC-u), a posedovanje vlastitog kompjutera je prednost.
Softverski alati koji ¢e biti koriS¢eni za prakticne vezbe su iz tzv. pablik domena
(public domain), $to znaci da se mogu slobodno kopirati i/ili daunlodovati (download)
sa Interneta.

Sta ¢ete dobiti izu¢avanjem ovog predmeta?

Pored ocigledne koristi od jo$ jednog poloZenog ispita, nakon uspesnog zavrSetka
rada na ovon predmetu student ¢e dobiti:

o Dobru osnovu za detaljnije izu¢avanje programski jezika kao sto su C, C++,
C#, Java. Svi ovi jezici se danas intenzivno koriste za razvoj softverskih
sistema.

e Dobru osnovu za studiranje drugih predmeta iz oblasti poslovne informatike

Koliko traju predavanje?

Trajanje predavanja predvideno je kroz 15 troCasovnih blokova predavanja i
dvocCasovnih vezbi, §to Cini ukupno 75 Casova nastave. To vreme je dovoljno za
savladavanje ukupnog materijala. Samostalan rad u otprilike istom obimu trebalo bi
da rezultira uspe$nim zavrsetkom.

Sta je sadrzaj ovog predmeta?

0. Uvod u predmet
Predstavljanje i nacini komunikacije
Plan i program predmeta
Nacin polaganja
0. Kompjuteri, programi, programski jezici
Osnovni elementi kompjuterskog sistema: hardver, softver, komunikacije
Kompjuterski programi
Generacije programskih jezika
Model kompjuterskog programa
Podaci i informacije
0. Podacii informacije



Obrada podataka (azuriranje, sortiranje i pretrazivanje)

Prenos i prezentacija podataka

Vrste podataka i nacin kodiranja

Osnovni tipovi podataka (int, float, boolean)

Strukture podataka (nizovi, liste, stekovi, stabla, grafovi, hes tabele)
Interakcija covek-kompjuter

Interfejsi

Linijski interfejsi

Graficki interfejsi

Kompleksni interfejsi

. Datoteke i baze podataka — €itanje, pisanje, aZuriranje

Serijske datoteke
Sekvencijalne datoteke
Indeks-sekvencijalne datoteke
Datoteke sa direktnim pristupom (heSing)
Relacione baze podataka
Algoritmi i algoritamske strukture
Pojam algoritma i teorema o programskoj strukturi
Sekvenca, selekcija, iteracija, rekurzija
Razvoj algoritama
Metodologija razvoja algoritama
Nacini prikazivanje algoritama:
Opisno — prirodnim jezicima
Blok dijagrami
Pseudokod
Nassi-Schnaiderman diajgrami
JSD (Jackson Structured Diagrams) dijagrami
Modularnost i strukturalnost algoritama (programa)
Testiranje algoritama (programa)
Programska okruZenja — platforme za razvoj i eksploataciju softvera
Operatini sistemi za stand-alone kompjutere i mreze
Kompajleri, debageri, linkeri i loderi
Razvojna i run-time okruzenja
Open source
Internet programiranje
Objektno orjentisano programiranje
Principi OO programiranja
Apstrakcija, enkapsulacija, nasledivanje, polimorfizam
Klase, objekti, atributi i metode
0O jezici i metodologije
Metode programiranja
Proceduralno, funkcionalno logicko programiranje
Strukturno i modularno programiranje
Upravljanje softverskim projektima
Zivotni ciklus programa (softvera)
Metodologije za razvoj softvera
Savremene metode (extremno i programiranje u paru)
Timski rad
Prakti¢na nastava
Laboratorijske vezbe na kompjuterima



Seminarski rad: programski projekat
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Uputstvo za ucenje
U svakoj lekciji na¢i ¢ete pitanja kao Sto su:

definiSite Sta se podrazumeva pod kompjuterskim programom

definiSite Sta se podrazumeva pod kompjuterom

ukratko opisSite istorijski razvoj kompjuterskih (programskih) jezika
skicirajte jednostavan model kompjuterskog programa i njegovog okruzenja
objasnite kako se podaci razlikuju od informacija

definiSite termin algoritam

napravite listu karakteristika algoritma

opisite §ta je programske sekvenca

opisite if ... then i if ... then ... else konstrukcije

opisite razliku izmedu objekta i klase.

DD DDDNDDD

U citavom kursu ima oko 100 takvih pitanja koja su sa¢injena tako da ih mozete lako
obraditi. Taj skup pitanja vrlo reprezentativno prikazije skup znanja koja su vam
potrebna o programitranju u jezicima trece generacije. To su zapravo pitanja koja vam
se mogu postavljati i prilikom intervjua za posao u oblasti razvoja softvera i
informacionih sistema.

Materijal je podeljen u deset tema koje su kompaktne i detaljno obraduju neku od
oblasti programiranja. Predavanja se logi¢no nastavljaju jedna u drugu, tako da se
koncepti razvijaju u prirodnom redosledu. U vecini predavanja data su pitanja na koja
treba da odgovorite, kao i vezbe koje treba samostalno da uradite. Ova pitanja i vezbe
imaju za cilj da testiraju vase napredovanje u ucenju, kao i da vam daju priliku da
praktikujete novostecena znanja i vestine. Pitanja i vezbe su za vaSu korist i ako ih
korektno uradite mozete biti sigurni da ste ispunili ocekivanja i postigli cilj ovog
predmeta.

Provera znanja se realizuje kroz pismeni ispit u trajanju od 2 sata.

Studenti su, takode, obavezni da urade i jedan seminarski rad - programski projekat.

Na kraju semestra rezultati pismenog ispita, seminarskog rada i aktivnsoti studenata
tokom nastave i vezbi rezultiraju kona¢nom ocenom prma slede¢oj formuli:
Pismeni ispit 60 poena

Seminarski rad 20 poena

Aktivnost u nastavi 10 poena

Aktivnost na vezbama 10 poena



2. Kompjuteri, programi, programski jezici

Posto je cilj ovog predmeta izucavanje kako se projektuju programi jezicima trece
generacije (3GL), moZe biti od koristi podsecanje na neke opste kompjuterske termine
koji ¢e biti koris¢eni. Na primer, Sta ¢emo podrazumevati kad kazemo kompjuter, Sta
je kompjuterski program, Sta su to generacije programskih jezika?

Nakon izu¢avanja ove lekcije bi¢ete u stanju da:

definisete Sta je to kompjuter

definisete Sta je to komjuterski program

opisete razvoj kompjuterskih (programskih) jezika

skicirati jednostavan model kompjuterskog programa i njegovog okruzenja
objasniti kako se podaci razlikuju od informacija

NS

Osnovni elementi kompjuterskog sistema: hardver, softver, komunikacije

Kompjuteri su, verovatno, najslozenije masine koje je ¢ovek do sada stvorio. Ako bi
hteli da definiSemo kompjutre mogli bi smo reci:

o Kompjuter ima ulazne i izlazne uredaje.

o Akompjuter ima centralnu procesorsku jedinicu (poznatu kao CPU) za
izvrSavanje aritmetickih i logic¢kih operacija.

o Kompjuter ima memoriju za smestanje programa i podataka.

o Kompjuter moze da izvrSava nizove instrukcija (naredbi, komandi).

Na sledecoj slici prikazana je takozvana osnovna arhitektura kompjuterskog sistema
onako kako je proucavaju hardverski profesionalci.

processor memaory peripheral
general
ALU - . f
registers memaory array peripheral logic
CS Cs
) ) address ] address e
instruction decoder decoder
decoder

control unit

address bus

bus data bus
interface

control bus

DMA
HOLD, HLDA controller

interrupt
INTR, INTA controller

clock

Slika 2.1 Osnovna arhitektura kompjtera



Na slici se uo¢avaju gore pomenuti delovi kompjutea — procesor, memorija, periferni
uredaji kao 1 spojni putevi (magistrale) koji povezuju delove u jedinstvenu celinu.
Preko magistrala se odvija sva komunikacija medu delovima kompjutera, a magistrale
(ili bus-ovi) sluze za prenos podataka, adresa i kontrolnih komandi. Gornja arhitektura
prikazuje takozvani stand-alone kompjuter koji nije povezan sa drugim kompjuterima.
Danas je, medutim, skoro uvek slucaj da je kompjuter na kome radimo u lokalnoj ili
globalnoj (Internet) mrezi.

Za potrebe programera i softver inZenjera pogodnija je malo uprosc¢enija ahitektura,
koja u sebi sadrzi i mrezni deo prikazana koja jeprikazana na sledecoj slici.
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Slika 2.2 Programerski pogled na kompjuter
Sta je kompjuterski program?

Ako pogledate definiciju koju smo dali za kompjuter, ali obrnutim redosledom pocev
od “Kompjuter moze da izvrSava nizove instrukcija” - dobicete definiciju
kompjuterskog programa - to je niz (sekvenca) instrukcija koju CPU interpretira kao
aritmeticke ili logicke operacije nad podacima iz memorije. Kompjuterski program je
smeSten u memoriji i takode se sastoji od podataka i instrukcija. Ulazno-izlazni
uredaji (I/O) omogucéavaju masini da prenosi podatke izmedu nje i spoljnjeg sveta.

Instrukcije 1 programi zahtevaju neki redosled kojim ¢e ih kompjuter izvrSavati, a to je
zapravo element za projektovanje. Projektovanjem programa odredujemo koje su
programske instrukcije i kakva struktura podataka je potrebna da bi masina-kompjuter
obavila neki zeljeni zadatak. Najznacajnije je to Sto projektant programa odreduje niz
(sekvencu), tj. redosled kojim ¢e se instrukcije izvrSavati u cilju uspesnog odvijanja i
zavrSetka programa.



Sada kada imamo jednu jasniju predstavu $ta je kompjuter i Sta je kompjuterski
program, hajde da pogledamo Sta su generacije jezika?

Generacije kompjuterskih jezika

Pojam generacije proistekao je iz razvoja koji je prikazan na sledecoj slici koja
prikazuje razvoj kompjuterskih jezika od 1940-tih godina do danas.

Figure 1
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Slika 2.3 Razvoj programskih jezika

Cilj ove slike nije da bude potpuno precizna, ve¢ da da ideju o vremenskim periodima
1 razliitim generacijama koje se se pojavljivale i medupovezanost jezika raznih
generacija sa slozenos¢u problema koji se reSavaju primenom kompjutera.

Vertikalna osa predstavlja definiciju problema, tj. pokazuje kako mi projektujemo
(piSemo) kompjuterske programe. Na dnu ove skale se nalazi maSinski orjentisan
nacin definisanja programa. To znaci da se kompjuterski program izrazava u jeziku
koji je blizi masini nego programeru-coveku, kao $to smo vi i ja. Na vrhu ove ose je
ljudski orjentisan nacin izrazavanja programa. To znaci da je definicija problema -
kompjuterski program —izrazen na nacin blizi jeziku projektanta-Coveka nego jeziku
masine. I to je naravno pozeljniji i bolji na¢in za programiranje.

Masina razume jezik izrazen pomocu 1 i 0 (binarni kod), na primer:
101011110001010001000101111010010101010
dok ¢ovek vise voli da isti iskaz prikaze ovako:
Saberi total iz ove nedelje sa totalom iz prethodne nedelje

Horizontalna osa na slici prikazuje priblizno vreme kada se odredena generacija jezika
pojavila i usla u upotrebu.



Imajte na umu da slika prikazuje samo aproksimativno, i da to Sto su jezici trece
generacije zavrSeni krajem 80-tih godina prosSlog veka, to ne znaci da oni nisu i danas
u upotrebi. U praksi ne postoje jasne granice upotrebe jezika, pa nije redak slucaj da
se kod nekih obimnijih projekta pojavi viSe generacija jezika u istom projektu. Tako
se mogu naci projekti koji u sebi sadrZze asemblerske programe kombinovane sa
programima trece i Cetvrte generacije.

Poslednje generacije kompjuterskih jezika omogucéavaju projektantima i
programerima da piSu programe na jeziku vrlo slicnom prirodnom jeziku.

Model kompjuterskog programa

Posto je kompjuterski program niz instrukcija koje “obraduju” podatke, mozemo to
prikazati kroz slede¢i prosti model:

Input stream =)
P 7y > N — > Output stream

Program

Slika 2.4 Program transformise ulaz i generise izlaz

Model pokazuje da program procesira podatke koji dolaze sa ulaza — izvora podataka,
a rezultati obrade idu na izlaz. Iako to nije obavezno slucaj, kod veéih programa i
programskih sistema ulaz i izlaz podataka su obi¢no van samog programa. Ulaz je
obi¢no neki ulazni ili memorijski uredaj kao Sto je tastatura, disk, skener, traka, a
izlaz, obi¢no neki izlazni uredaj ili memorija kao sto je ekran, Stampac, disk, traka,
crtac itd.

Sam program je zapravo niz instrukcija zapisanih u memoriji kompjutera kojim se
precizno odreduje na koji nacin ¢e se transformisati ulazni podaci da bi se dobio
zeljeni izlaz. No da bi takav pogodan program dospeo u memoriju racunara, potrebno
je da bude najpre sacinjen u nekom programskom jeziku koji je razumljiv za ¢oveka-
programera a potom preveden na jezik razumljiv procesoru kompjutera. Taj proces
stvaranja novih programa i njihovo prevodenje ra kompjuterski jezik jeste glavni
predmet naseg razmatranja.



Podaci i informacije

Poslednja tema u ovom delu je kratko objasnjenje termina podatak i informacija.
Ponekad se ovi termini koriste kao sinonimi, iako ne bi trebalo da bude tako. Podatak
predstavlja neku vrednost (niz simbola, znakova) van konteksta i bez znacenja.
Informacija je podatak sa znaCenjem. Na primer, recimo da imamo sledecu listu
brojeva:

2456, 21.94, 27.23, 30.61

Sta oni zna¢e? Znalenje ovih brojeva zavisi od konteksta u kojem se koriste. Oni
mogu predstavljati prosene temperature tokom nekog perioda, ali isto tako mogu
predstavljati i cenu nekog proizvoda. Takvi brojevi mogu biti smeSteni na disk i
mozemo napisati kompjuterski program koji Cita te brojeve sa diska - izvora podataka
— 1 koji ih tretira kao temperature. Neki drugi program ih moze takode citati sa diska i
tretirati ih kao cene. Tako, zapravo sam program odreduje kontekst podataka.

Size predavanja

U ovom predavanju upoznali smo se sa osnovnim konceptima koji ¢e nam pomoci da
bolje razumemo naredna predavanja. Sada ste u stanju da definiSete Sta se
podrazumeva pod kompjuterom i kompjuterskim programom, imate jasniju ideju kako
su se razvijali programski jezici, kao i jasniju predstavu o slicnostima i razlikama
pojmova podatak i informacija.

O podacima i informacijama bice viSe reci u narednom predavanju.
Pitanja

1. Sta je to instrukcija u generalnom smislu?

2. Sta je to masina u generalnom smislu?

3. Dajte jedan primer masine i nacin na koji dajete instrukcije toj masini. To ne mora
biti kompjuter (recimo automat za koka-kolu)

4. Navedite Cetiri osnovne karakteristike kompjutera. Mozete li da navedete jos neke?
5. Sta se podrazumeva pod izrazom - niz (sekvenca)?

6. Sta znadi izvrSavanje instrukcije?

7. Sta je kompjuterski program?

8. Masinski kod koristi prirodan jezik racunara — §ta to zapravo znaci?

9. Sta je ulaz podataka?

10. Sta je izlaz podataka?



3. Podaci i informacije

Obrada podataka

Pod obradom podataka podrazumeva se proces kojim se podaci transformisu tako da
se od nekog pocetnog skupa (ulaznih) podataka dobije novi (izlazni) skup podataka.
Tako se recimo mogu sabrati visine (ili teZzine) niza osoba, pa kada se takav zbir
podeli sa brojem osoba Cije su visine (tezine) sabrane dobijamo informaciju o
prosecnoj visini (tezini) tog skupa osoba. Moze se re¢i da smo obradom podataka o
visinama (tezinama) kao rezultat dobili jednu novu informaciju (podatak). Zapravo
svaka obrada podataka i ima za cilj dobijanje nove informacije koja je “sakrivena” u
sirovim podacima.

Proces obrade podataka mozemo slikovito prikazati slede¢im dijagramom:

PODAG] | GBRABA ) INFORMACKE

Slika 3.1 Proces obrade podataka

Podrazumeva se, naravno, da se obrada podataka vr$i u kompjuterima. Podaci se
mogu u kompjuterima obradivati na viSe nacina u zavisnosti od uslova pod kojima se
obrada vrsi.

Ako se obrada vrs$i na taj nacin $to se podaci najpre prikupljaju, prilagodavaju za
kompjutersku obradu unose u kompjuter tek kada su svi podaci prikupljeni onda takvu
obradu podataka nazivamo batch (bec¢) obradom. To je slucaj sa raznim statistickim
obradama, kao i obradama recimo plata u nekom preduzecu, obradama racuna za
elektricnu energiju, TV pretplatu i sli¢no. Trajanje ovakve obrade moze biti i vise sati
rada kompjutera.

Ako se obrada vr§i odmah nakon unosa podataka onda kazemo da se radi o on-line
obradi. To je slucaj recimo sa bankarskim transakcijama kada podiZete (ili ulazete)
gotovinu sa vaseg racuna, placate kreditnom karticom ili rezerviSete mesto u avionu
(ili pozoristu). Kod takvi obrada se ne moze ¢ekati na prispece svih podataka, vec se
obrada vrs$i redom kako oni stizu. Trajanje obrade moze biti do nekoliko sekundi
(ponekad i minuta).

Postoje slucajevi kada se podaci moraju obraditi za veoma kratko vreme (ispod 1
sekunde ili ¢ak za hiljaditi deo sekunde). Za takve obrade kasemo da se odvijaju u
realnom vremenu (real-time). Primeri takve obrade su razne vrste upravljanja
robotima, automatskim pilotima, hirurskim zahvatima i sl. Te su obrade ¢esto
povezane i sa visokim rizicima po bezbednost ljudi ili gubitak njihove imovine.

A kakvi se sve podaci mogu obradivati? Kakve sve oblike podataka znamo?



Vrste podataka i nacin kodiranja

Podaci i informacije imaju dve vazne karakteristike: formu i sadrzinu. Forma je oblik
u kojem se podaci pojavljuju a sadrzina je njihovo znacenje. Uobicajene i
najrasprostranjenije forme podataka su slova, brojevi, zvuk, slika, filmski zapis. To su
forme prepoznatljive ¢oveku. Covek moZe da prepozna i neke druge forme podataka
koje prima i drugim ¢ulima kao $to su dodir, miris, ukus, temperatura. Ali u prirodi
postoje i druge fizicke karakteristike materije 1 prostora koje su moguce forme
podataka kao Sto su elektri¢ni i magnetni signali, bio-energetski signali da pomenemo
samo neke od njih.

Nasa dalja paznja bi¢e usmerena samo na standardne forme podataka koje su najcesce
u upotrebi, mada se taj skup stalno §iri novim formama.

Znacenje podataka predstavlja drugu vaznu njihovu karakteristiku. Jedan te isti
podatak moze imati razli¢ita znacenja, u zavisnosti od interpretacije. Kakvu ¢emo
interpretaciju pridruziti nekom podatku? NajceScée je interpretacija povezana sa
kontekstom u kojem se neki podatak nalazi. Mi se ovde ne¢emo baviti znacenjima
podataka ve¢ samo njihovom formom i moguénostima transformacije podataka iz
jedne forme u drugu, kao i kombinovanjem podataka u cilju dobijanja novih
informacija onako kako to prikazuje gornji dijagram.

Numericki podaci (brojevi)

Brojevima se izrazavaju kvantifikatorska svojsta objekata i procesa. Brojevima
prikazujemo cene, koli¢ine, fizicke veli¢ine ( visine, tezine, temperature, itd.) kao i
razne druge merljive podatke. Brojevima se mogu modelirati i veoma slozene
prirodne i drustvene pojave i procesi. Statisticki pokazatelji su dobar primer za
upotrebu brojeva pri analizi prirodnih i drustvenih fenomena. Aritmetika je oblast
matematike koja se bavi osnovnim karakteristikama brojeva. Tokom razvoja
matematike uvedeno je vise vrsta brojeva, od prirodnih brojeva ( 0,1,2,3...), celih
brojeva (...-2,-1,0,1,2,...), racionalnih brojeva ( razlomaka, %2, 2/3 , ...), pa sve do
kompleksnih brojeva ( 2 + 3i). Za nas su najinteresantniji celi i decimalni brojevi kao
brojevi koji se najcesce koriste u praksi.

Dekadni brojni sistem

Brojevi se mogu zapisivati na vise nac¢ina. U svakodnevnoj upotrebi je tzv. dekadni
brojni sistem gde se za zapisivanje brojeva koristi dest cifara (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), pa
otuda i ime dekadni (deka na grékom znaci deset).

U dekadnom sistemu se recimo zapis 327 tumaci kao broj: tri stotine dvadest sedam.
To se moze i ovako prikazati:

327 =3x100 + 2x10 + 7 (tri puta sto plus 2 puta deset plus 7), ili ovako:

327 =3x10*+2x10" + 7x10° (tri puta deset na kvadrat plus dva puta deset na jedan
plus 7 puta deset na nula), pa zato kazemo da je ovo pozicioni brojni sistem jer
vrednost cifre zavisi od mesta na kojem se cifra nalazi u broju.



Decimalni brojevi pored cifara koriste i decimalni zarez kojim se razdava broj celi od
broja koji oznacava deo celog. Tako recimo broj 1835,346 oznacava broj koji ima
1835 celih i dodatak od 346 hiljaditih delova celog (346/1000). U komjuterskim
aplikacijama decimalni zarez se cesto zamenjuje decimalnom tackom tako da se
gornji broj moze zapisati i kao 1835.346.

Binarni brojni sistem

Brojevi se na sli¢an nac¢in mogu zapisivati sa razli¢itim brojem cifara. U
kompjuterskim naukama u upotrebi su pored dekadnog jos i binarni, oktalni i
heksadecimalni brojni sistemi.

Binarni brojni sistem koristi samo dve cifre: 01 1. Ovaj sistem je pogodan za
komjutere zbog tehnologije njihove izrade i tzv. Bulove algebre na kojoj se zasniva
kompjuterska tehnika. Slicno kao i kod dekadnog sistema brojevi se zapisuju ciframa
01 1, a vrednsot cifre zavisi od njene pozicije u broju. Tako na primer, binarni broj
10011 zapravo ima slede¢u vrednsot:

10011 = 1x2* + 0x2® + 0x2% + 1x2' + 1x2°
Ili u dekadnom obliku 1x16 + 0x8 + 0x4 + 1x2 + 1x1 = 19 ( devetneast ).

Gornji primer pokazuje kako se vrsi konverzija iz binarnog u dekadni brojni sistem.
Potrebno je, zanaci, samo svakoj cifri binarnog broja priduziti njenu vrednost u
zavisnosti od pozicije i sabrati.

Obrnute konverzija, iz dekadnog u binarni oblik se moze izvrSiti slede¢im postupkom:
1. Broj koji se konvertuje podeliti sa 2.

Rezultat deljenja zapisati ispod broja koji se konvertuje.

Ostatak pri deljenju (koji moze biti samo 0 ili 1) zapisati sa strane.

Ponoviti korake 1-3 sve dog rezultat deljenja ne bude jednak 0.

Ostatke pri deljenju (nule i jedinice) poredjati jedne za drugim u redosledu od

poslednjeg do prvog izraCunatog ostatka.

Gornji postupa ilustrujmo na primeru konverzije broja 213 i binarni oblik.

Nk wn

213 podeljeno sa 2 daje rezultat 106 i ostatak 1
106 podeljeno sa 2 daje rezultat 53 i ostatak 0
53 podeljeno sa 2 daje rezultat 26 i ostatak 1
26 podeljeno sa 2 daje rezultat 13 i ostatak 0
13 podeljeno sa 2 daje rezultat 6 i ostatak 1
6 podeljeno sa 2 daje rezultat 3 i ostatak 0

3 podeljeno sa 2 daje rezultat 1 i ostatak 1

1 podeljeno sa 2 daje rezultat 0 i ostatak 1

Dakle, 213 dekadno je isto Sto i 11010101 binarno.
Heksadecimalni brojni sistem

Heksadecimalni brojni sistem ima 16 cifara (heksa na grckom znaci Sestnaest).



Pored deset cifara koje su preuzete iz dekadnog sistema heksdecimalni sistem koristi i
slova A,B,C,D,E i F. To je takode pozicionin brojnin sistem sa ciframa:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F, gde cifre 0-9 imaju uobic¢ajene vrednosti a
A,B,C,D,E i F vrednosti 10,11,12,13,14,1 15 redom.

Tako je, na primer, heksadecimalni broj 4A2 zapravo:
4A2 = 4x16* + 10x16" +2x16° ( setiete se da A ima vrednost 10, otuda 10x16')
Dakle 4A2 heksadecimalno ima vrednost 1186 (1024 + 160 + 2).

Konverzija iz dekadnog u heksadecimalni oblik (i obrnuto) vrsi se analogno kao kod
binarnih brojeva.

Medutim, konverzija iz binarnog u heksadecimalni oblik (i obrnuto) je mnogo
jednostavnija.

Recimo da Zelimo da heksadecimalni broj 4A2 (iz gornjrg primera) prevedemo u
binarni oblik. Sve §to treba da uradimo je da svaku heksadecimalnu cifu prevedemo u
binarni oblik, kako sledi:

4A2 hesadecimalno je 100101010 binarno jer je 4 u binarnom obliku 100, A je 1010,
a2 je 10, pa kad ova tri binarna niza spojimo dobijamo 100101010.

Obrnuto, ako zelimo da neki binarni broj prevedemo u hesadecimalni oblik, sve Sto
treba da uradimo je da binarni broj razdelimo u grupe od po Cetiri cifre (pocev od
krajnje desne cifre) i svaku takvu grupu prevedemo u heksadecimalnu cifru.

Na primer binarni broj 1000101010101110100100111 koji na prvi pogled izgleda
zastraSujuce dugacak, lao se prevodi u heksadecimalni zapis.

Najpre broj razdelimo u grupe od po cetiri cifre. Dobi¢emo sledeci niz:
1 0001 0101 0101 1101 0010 O111
Sada svaku grupu prevedimo u heksadecimalnu cifu:
lamacemo:
1 prevodimo u 1
0001 takode u 1
0101 prevodimo u 5
0101 takode u 5
1101 prevodimo u D (13)

0010 prevodimo u 2
0111 prevodimo u 7

Pa je tako



1000101010101110100100111 binarno jednako 1155D27 heksadecimalno. Lako, zar
ne?

Operacije sa brojevima

Brojeve mozemo da sabiramo, oduzimamo, delimo i mozimo. To su tzv. osnovne
aritmetiCke operacije sa brojevima. Vec¢ se u pocetnom stadijumu ucenja sre¢emo sa
ovim operacijama i nau¢imo kako da ih izvr§avamo nad dekadno zapisanim
brojevima. Ovde ¢emo samo napomenuti da se gornje aritmeticke operacije izvrsavaju
analognim postupcima i za binarne i heksadecimalno zapisane brojeve.

I najslozeniji matematicki proracuni, najslozenije jednacine se na kraju svode na ove
cetiri operacije. Sve $to se moze sracunati sracunava se ovim operacijama. Naravno za
slozene proracune imamo postupke (algoritme) u kojima se ove osnovne operacije
kombinuju na razlicite nac¢ine da se dode do Zeljenih rezultata. Ali o algoritmima
¢emo kasnije. O brojevima i operacijama sa brojevima za sada ovoliko.

Tekstualni podaci

Nasa civilizacija je dobila ubrzan razvoj od trenutka kada je ¢ovek poceo da zapisuje
svoje misli u obliku teksta. Posebno ubrzanje je dobijeno Gutenbergovim
pronalsakom Stamparije kada je postalo moguce tekst umnozavati u vise primeraka na
ekonomican nacin. Pojavom kompjutera, a posebno personalnih kompjutera i
njihovim povezivanjem u globalnu mrezu (Internet) dostupnost tekstualnih
informacija u obliku knjiga, Casopisa i drugih tekstova postala je tako velika da su
nam danas potrebni posebni pretrazivaci (Google na primer) bez ¢ije pomoc¢i bi bili
izgubljeni u tom okeanu informacija, medu kojima tekstualne informacije imaju
znacajan udeo.

Pa kako su racunari u stanju da pamte tekst. Za brojeve smo vec¢ videli, koriste cifre 0
i 1. A tekst? Takode. Kako je to moguce?

Na samom pocetku koris¢enja racunara (50-tih godina proslog veka) napravljen je
jedan Sifarnik kojim su slova kodirana brojevima. Pa kada slova prevedemo u brojeve
onda je lako, brojeve moZemo zapisivati u kompjuterima.

Napravljeni Sifarnik slova poznat je kao ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) tabela i jos uvek je u upotrebi ( vidi sledecu tabelu ).



Dec HxOct Char Dec Hx Cct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx ©ct Himl Chr
0 0000 NUL f{nuall) 32 20 040 &#32; Zpace| 64 40 100 «#64; B | 96 60 140 &#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 &#65; 4 | 97 61 141 &#97; a
2 2 002 STX (start of text) 34 22 042 &F34: " 66 42 102 s#66: B | 93 62 142 «#93; b
3 5 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 s#67: C | 99 63 143 &#93; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 68 44 104 s#68; D (100 64 144 =#l00; d
5 5 005 ENQ (enquiry) 37 25 045 &«#37: % £9 45 105 s#69: E 101 65 145 &#101; =
£ 6 006 ACK (acknowledge) 38 26 046 #3687 & 70 46 106 s#70: F (102 66 146 &#l02; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; " 71 47 107 &#71: © (103 67 147 &#103; o
& & 0l0 BS (backspace) 40 25 050 &#40; ( 72 45 110 «#72; H |l04 68 150 &#l04; h
9 9 0ll TAE (horizomtal tab) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 &#73; I (105 69 151 &#l05; 1
10 A& 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42; ¥ 74 44 112 s#74; J [106 64 152 &#106; 3
11 E 0l3 ¥T (wertical tah) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 s#75: K [107 6B 153 &#l07; k
12 C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; 76 4C 114 &#76: L (108 6C 154 &#108; 1
13 D 0l5 CR (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 «#77: M |l09 6D 155 &#l09;
14 E 0l 30 (shift out) 46 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78; N |110 6E 156 &#110; 1
15 F 0Ll7 3I (shift im) 47 EZF 057 &#47; / 79 4F 117 «#79; 0 |111 &F 157 &#111; o
16 10 020 DLE ({data link escape) 43 30 060 &#48: 0 80 50 120 &#80: P (112 70 160 &#l12; p
17 11 021 DCL ({dewice control 1) 49 31 061 &#49:; 1 81 51 121 &#8l: 0 (113 71 161 &#113; 9
158 12 022 DCZ (dewice control 2) 50 32 062 &«#50; 2 82 52 12z &#82: R (114 72 162 &#lld; ¢
19 13 023 DCS (dewice control 3) 51 33 063 &«#51; 3 83 53 123 «#83; 3 |115 73 163 &#115; =
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 0864 &#52; 4 g4 54 124 «#64; T |116 74 164 &#l1l6; T
21 15 025 NAK (negative acknowledge) 53 35 065 &#53: 5 85 55 125 &#85: U [117 75 165 &#ll7; u
22 16 026 SYN (synchronous idle) 54 36 066 #5476 86 56 126 s#86: V 118 76 leg &#lls; v
23 17 027 ETE (end of trans. black) 55 37 067 &«#55: 7 87 57 127 &#87: W [119 77 167 &#l19; w
24 1& 030 CAN (cancel) 56 35 070 &«#56;7 8 48 55 130 «#858; X |120 76 170 &#120; x
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 «#57: 9 49 59 131 &#859; ¥ |121 79 171 &#121; ¥
26 LA 032 3UE [substitute) 58 34 072 &#58; : o0 Sh 132 &#90: I (122 7h 172 &#l2Z; =
27 1E 033 ESC (escape) 59 3B 073 &#59; : 01 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#123; |
28 1C 034 FS (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 #2927 % |124 7C 174 «#124;
29 1D 035 G5 (group Separator) 61 3D 075 &#61l; = 93 5D 135 &#93: ] |L25 7D 175 &#125; }
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 SE 136 &#94; * |126 7E 176 &#126; ~
31 1F 037 U3 (unit separator) 63 3F 077 «#63; 7 95 5F 137 &#95; _ [127 7F 177 &#127; DEL

Source: www.LookupTables.com
Slika 3.2 ASCII tabela

Kao sto se moze videti sa gornje slike ASCII tabela sadrzi slova intrenacionalnoh
alfabeta ( 26 slova od A do Z, mala i velika), cifre znake interpunkcije I razne druge
simbole, sa ili bez grafickog prikaza.

Tako recimo veliko slovo A ima $ifru 65 u dekadnom brojnom sistemu, ili 41 u
heksadecimalnom.

ASCII kod je prvobitno bio 7-bitni kod (jer ima 128 znakova, a oni se mogu kodirati
sa 7 binarnih cifara). Posto je sadrzao samo internacionalnu latini¢nu azbuku, ovaj
kod je bilo nemoguce koristiti za druge jezike i pisma (osim engleskog).

U poslednje vreme, a posebno za potrebe interneta koristi se novi tzv. UNICODE.
Ovaj kod se pojavljuje u vise varijanti, a UTF-16 je 16-bitna varijanta koja pokriva
30-tak sistema za pisanje teksta na raynim jezicima.

Operacije sa tekstom

Sli¢no kao §to kod brojeva postoje osnovne operacije, tako i obrada tesktualnih
podataka ima jedan skup jednostavnih operacija pomocu kojih se mogu obavljati i
najsloZenije operacije nad tesktovima. To su operacije nad pojedinacnim slovima u
tekstu kao $to su: brisanje slova, dodavanje slova, promena slova. Pomocu tih
operacija moguce je izvrsiti razne operacije nad celim tekstovima kao $to su brisanje
dela teksta, dodavanje teksta, zamena teksta drugim tekstom. Tekst procesori (MS
Word, na primer) obavljaju slicne operacije.



Razvojem grafike (kako na ekranima tako kod Stampaca) postalo je moguce
prikazivati slova u raznim oblicima (fontovima), raznim veli¢inama i drigim
tipografskim karakteristikama (boja, otisak, italik i sl.).

Danas se u kompjuterima koriste i tzv. hipertekstovi u kojima se tekst ne mora Citati
liearno ve¢ se moze “skakati” sa teksta na tekst u proizvoljnom redosledu sledeci
takoznake hiperlinkove. A tekstualni zapisi mogu da sadrze slike, video i zvu¢ne
delove, tako da se dobija informacija obogaéena raznim vrstama i formama podataka.

Zvu¢ni podaci

Zvuk, kao §to je poznato nastaje vibracijom vazduha, pa kada se ta vibracija prenese
do naSe bubne opne, ona vibrira u istom ritmu i proizvodi signal koji na§ mozak
interpretira kao zvuk.

Kako zvuk registruju, pamte i reprodukuju kompjuteri? Znamo da su mikrofoni i
zvucnici standardni deo periferije nac¢ih PC-ja. No kako se zvuk pamti u komjuteru?
Opet pomocu brojeva. Posto je zvuk vibracija vazduha, ta se vibracija u mikrofonu
(sli¢no kao u nasoj bubnoj opni) pretvara u elektri¢ni signal kako je to ilustrovano na
sledecoj slici.
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Slika 3.3 Registrovanje zvuka

S druge starne, reprodukcija zvucnog signala se odvija tako Sto se brojevi kojima je
registrovan zvuk pretvaraju ponovo u elektri¢na signale kako to prikazuje sledeca

—
c@»)

Slika 3.4 Reprodukcija zvuka

Sound card

10101010
11001111

Konverzija iz zvuka u brojeve (i obrnuto) vrsi se tako $to se analogni elektri¢ni signali
sempliraju ( digitalizuju) na nacin ilustrovan slede¢om slikom.
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3.5 Digitalizacija zvuka

Zvuéni podaci ( govor, muzika ) se mogu takode obradivati. I kod njih postoji jedan
skup osnovnih operacija: brisnaje dela zvu¢nog zapisa, dodavanje zvucnog zapisa,
zamena zvucnog zapisa. Pomocu takvih operacija moguce je izvrsiti veoma slozene
transformacije zvucnih zapisa i posti¢i razne zvucne efekte.

U praksi se koristi viSe nacCina digitalizacije i zapisivanja zvucnih podataka.
Kompjuterski fajlovi u kojima se nalazi zvuk mogu imati razne ekstenzije kao $to su
wav, mp3, aud, midi, da pomenemo samo neke od najpoznatijih.

Grafika ( slika, video )
Jedna slika vredi hiljadu reci kaze kineska poslovica. Vuzuelne informacije su veoma

pogodne za coveka. Zato kompjuterska tehnologija posebnu paznju poklanja ovoj
vrsti podataka. Svedoci smo stalnog razvoja u ovoj oblasti, gde postoji tendencija da



se preko video tehnologija objedine svi komunikacioni kanali ( TV, komputeri,
novine) u jedisntven sistem multimedijalne prezentacije podataka i informacija.

Kako se slika ( nepokretna i poretna ) registruje, memorise i reprodukuje u
kompjuterima. Brojevima, ponovo.

Sledeca slika ilustruje jedan proces digitalizacije crno-bele fotografije.

Original

Digitalizovano

Bit mapa

00000000000000000011110000000000000000
00000000000000001100001100000000000000
00000000000000010000000010000000000000
00000000000000100000000001000000000000
00000000000000100010001001000000000000
00000000000001000111011100100000000000
00000000000001000010001000100000000000
00000000000001000000000000100000000000
00000000000001000000000000100000000000
00000000000001001000000100100000000000
00000000000000100100001001000000000000
00000000000000100011110001000000000000
00000000000000010000000010000000000000
00000000000000001100001100000000000000
00000000000000000011110000000000000000
00011110010000000000000000000000000000
01100010010000000000000000000000000000
11000100100000000000000000000000000000
00000100100001110001011000101100100100
00111111110010010001101000110101100100
00001001000100100111001011100101001000
00010010000101101010010101001011011010
00010010000110110111111011111101101100
00000000000000000100000010000000011000
00000000000000001100000110000000110000
00000000000000001000000100000000100000

Slika 3.6 Digitalizacija slike

Proces se moze opisati ovako: Originalna slika se pretvara u “mozaicku” verziju, gde
svaki kamen u mozaiku prestavlja crnu ili belu povrsinu. Onda se mozaik konveruje u
nizove 0 1 1 tako da 0 odgovara belom a 1 crnom kamicku. Na kraju se te serije 01 1
zapisuju u memoriji kompjutera.

Reprodukcija je obrnut proces: Svaka 0 i 1 iz memorije se na ekranu monitora
prikazuje kao svetla (bela) ili tamna (crna) tacka. Svaki monitor se zapravo i sastoji od
odredenog broja vertikalnih i horizontalnih linija koje se sastoje od odredenog broja
tacaka (piksela). Ovde se matematicka definicija linije razlikuje od prakti¢ene
definicije. Dok se matematicka linija sastoji od beskona¢nog niza tacaka, linija na
monitoru ima konacan broj takvih tacaka ( broj verikalnih i horizontalnih tacaka na
ekranu nazivamo rezolucijom ekrana).

A kako pamtimo sliku koja nije crno bela? Tu umesto Sto svaku tacku pamtimo
pomocu 0 ili 1, pamti¢emo boju tacke. Iz teorije boja pozanto je da se svaka boja
moze dobiti kombinacijom tri boje (crvene, zelene i plave). Na engleskom, Red,
Green, Blue (RGB). Dakle ako za svaku osnovnu boju uzmemo jedan bajt memorije
onda mozemo svaki piksel “obojiti” sa jednom od 256x256x256 boja.



Sli¢no, ako umesto kolora Zelimo sliku sa tonovima sivog mozemo svakom pikselu
priduziti jedan bajt kojim se opisuje jedan od 256 nivoa sivog.

A §ta ako imamo pokretnu sliku (video zapis). Pa nije problem, potrebno je samo
pamtiti viSe uzastopnih slika u jednosj sekundi. Kod klasi¢nih filmova sa filmskom
vrpcom uobicajeno je da se prave 24 slike u sekundi, kod kompjutera taj broj je
obi¢no 36 pa je tako kompjuterska slika stabilnija.

Naravno zapisivanje slike, a posebno videa zahteva veliku koli¢inu kompjuterske
memorije, mnogo vece nego za zvuk, a narocito u odnosu na tekst i brojeve.

I sliku (video) je moguce obradivati. Osnovne operacije su ovde promena
karaketristika piksela (boje, osvetljaja, kontrasta).

Postoji takode, mnogo nacina digitalizacije slike (i vide-a). Najpoznatiji formati
zapisa su bmp, jpg, png, pic, tiff itd.

Pitanja

1. Kako se podaci razlikuju od informacija?

2. Nevedite osnovne operacije koje su prisutne u informacionim sistemima?

3. Od kojih se komponenti sastoji informacioni sistem? Sta sve IS ukljuduje?

4. Navedite neke od operacija koje se mogu vrsiti nad podacima?

5. Navedite bar tri vrste podataka.

6. Navedite najcesce koriS¢ene osnovne tipove podataka u programskim jezicima.
7. DefiniSite podatke tipa bool(ean).

8. Koliko je heksadecimalno 7F u dekadnom sistemu?

9. Koliko bajtova je potrebno za predstavljanje jednog slova u ASCII kodu? A u

Unicode-u.
10. Zasto sluzi kompresija zvucnih signala?
11. Navedite bar dva formata zvucnog zapisa.
12. Navedite bar tri formata za memorisanje slike.
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4. Memorisanje, prenos I prezentacija podataka

Memorisanje podataka u kompjuterima

U predhodnom poglavlju upoznali smo se sa razli¢itim vrstama podataka
(numerickim, tekstualnim, zvu¢nim i video) i na¢iniom njihove digitalizacije.
Sada ¢emo se baviti kompjuterskom memorijom koja moze da sadrzi takve podatke.

Ono $to ocekujemo od kompjuterske memorije jeste da u nju mozemo smestiti
podatke, da im mozZemo pristupati, da ih moZemo menjati i transferovati iz jedne
memorijske lokacije u drugu, ili ¢ak iz jednog kompjutera u drugi udaljeni kompjuter.

Ali po¢nimo redom. Videli smo da nam je za memorisanje bilo koje vrste podataka
potrebno zapravo da memorisemo samo nizove 0 i 1 od kojih se sastoje sve vrste
podataka. Zato ¢emo za momenat zamisliti da imamo neki fizic¢ki objekat u koji
mozemo da upiSemo nulu ili jedinicu. Zamislimo ga na nacin koji prikazuje sledeca
slika:

Slika 4.1 Memorija za pamcenje 01 1

Ovakva elementana memorijska ¢elija naziva se jednim bitom memorije. Naziv dolazi
otuda $to se u njoj moze pamtiti jedna binarna cifra (binary digit).

Kako se tehnoloski realizuje takva memorija za nas u ovom trenutku nije vazno.
Napomenucermo samo da ima viSe nacina za izradu takvih memorija —
poluprovodnici, magnetni materijali, opticki materijali. Od poluprovodnicke memorije
se najcesce prave RAM i ROM memorije, od magnetnih hard diskovi a od optickih
CD 1 DVD diskovi.

Zamislimo sada da ovako malih memorijskih delova, kao onih na slici 4.1 imamo u
izobilju — stotine miliona, kao §to je Cest slucaj. Kako se sna¢i u tom ogromnom broju,

kako gnati gde nam se nalaze podaci, gde su slike, gde su tekstovi, a gde programi?

Da bi smo to postigli, porebno je da uvedemo neki sistem u organizacuji memorije.
Prvi korak je da ove male memorijske elemente poveZzemo u veée skupine.

Ako 8 bitova povezemo u jednu celinu dobi¢emo tzv. bajt kao pokazuje sledeca slika.
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Slika 4.2 Bajt

U jednom bajtu mozemo da smestmo jedu od 256 moguéih kombinacija 0 i 1. Recimo
mozemo da smestmo neko slovo iz ASCII tabele, ili jednu od RGB boja nekog piksela
iz slike. Kao S§to se vidi sa gornje slike s obzirom da svaki bit u bajtu ima svoje mesto
(adresu od 0 do 7) svakom od tih bitova mozemo individualno da pristupamo i da ga

menjamo.

A sada pokuSajmo da vise bajtova povezemo u jednu celinu kao na sledecoj slici.
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Slika 4.3 Niz bajtova

Brojevi 0,1,2,3,4,...,N predstavljaju adrese bajtova tako da sada mozemo pristupati i
svakom bajtu posebno 1 menjati njegov sadrzaj. Dakle memoriju raCunara mozemo



posmatrati kao jedan linearna niz bajtova, gde se svakom bajtu moze pristupati preko
njegove adrese, a unutar bajta i svakom bitu. Obi¢no memorije sadrze veliki broj
bajtova koji se meri kilo, mega, giga ili tera bajtima, a prema sledecoj tabeli vrednosti
Za ove mere.

Name | Abbr. Size |
Kilo K 2710 = 1,024 |
Mega M 2720 = 1,048,576 |
Giga G 2730 = 1,073,741,824 |
Tera T 2740 = 1,099,511,627,776 |
Peta P 2750 = 1,125,899,906,842,624 |
Exa E 2760 = 1,152,921,504,606,846,976 |
Zetta z 2770 = 1,180,591,620,717,411,303,424 |
Yotta Y 2780 = 1,208,925,819,614,629,174,706,176 |

Slika 4.4 Veli¢ina memorije (u bajtima)

Gore prikazani model memorije najpogodniji je za RAM i ROM memorije. Kod
magnetnih i otickih diskova uobicajna je jedna druga organizacija, kod koje imamo
podelu memorijskog prostora na foldere (direktorijume). Folderi se ureduju
hijerarhijski kako prikazuje sledeca slika.

Slika 4.5 Organizacija podataka na diskovima

Osnovni kontejner podataka na diskovima je fajl (file, ili u prevodu datoteka). Fajl
mozemo takode zamisliti kao niz bajtova. S obzirom da su fajlovi, naj¢esce, veoma
dugacki nizovi bajtova, pojedinac¢nim bajtovima u fajlu se ne pristupa preko adrese
svakog bajta iz fajla, ve¢ se fajl Cita deo po deo, pa se onda u trenutno ucitanom delu
pronalaze podaci koje treba koristiti (ili menjati).

Da rezimiramo: Kod kompjutera razlikujemo dve osnovne vrste memorije RAM (i
ROM) u kojima se podacima pristupa preko adresa bajtova u kojima se podaci nalaze,
1 disk memorije (magnetni i opticki) u kojima su podaci smesteni u fajlove pa se
pristup podacima vrzi tako Sto se fajlovi Citaju deo po deo, podaci se ovim Citanje
prebacuju u RAM a onda im se pristupa.

Prenos (transfer) podataka
Malo pre smo videli kako se podaci iz fajlova moraju najpre preneti u RAM da bi se

sa nad njima vrSila obrada. U kompjuteru se odvija veoma Ziv i obiman prenso
podataka od jedog do drugog njegovog dela, od memorije do procesora i nazad, od



memorije do perifernih uredaja i nazad. To su tzv. lokalni transferi koji se odvijaju
velikom brzinom na malim rastojanjima (unutar kompjutera i njegovih Cipova).

Moze se slobodno re¢i da se tokom obrade podata najvec¢i deo vremena trosi upravo
na tom transferu podataka. I sami ste svedoci kako po nekad nestrpljivo Cekate da
podaci (i programi) sa vaSeg diska budu ucitani u memoriju ra¢inara. Da ne govorimo
ovremenu dok Cekate da vam se sa interneta daunloduje (download) neki sadrzaj.
Posto prenos podataka ima tako znacajno mesto, onda je potrebno da se brzina
prenosa ucini §to ve¢om.

Brzina prenosa zavisi od nacina ostvarivanja komunikacije izmedu pojedinih
memorijskih delova. Najbrze su, svakako, opticke komunikacije kod kojih je brzina
prenosa inforamcije priblizna brzini svetlosti, koja je opet najve¢a moguca poznata
brzina u prirodi. Nakon optickih slede elektromagnetni i elektricni signali koji imaju
sli¢ne brzine, ali manji domet bez gubitaka.

Problem prenosa podataka moZemo da zamislimo kao problem prenosa niza bitova (ili

bajtova) kako prikayuje sledeca slika.

Kanal za prenos podatak
Predajnik »| Prijemnik

Slika 4.6 Serijski prenos podataka
Brzina kojom se podaci prenose od predajnika do prijemnika naziva se bitrate i meri
se brojem bitova u sekundi. Na primer 64 kbit/s je brzina kojom se 64000 bitova
prenosi u jednoj sekundi.

Ako se bitovi prenose jedan za drugim, tada govorimo o serijskom prenosu podataka.

No moguce je prenosti i vise bitova istovremeno kao §to je prikazano na sledecoj slici.

VVVY

Prijemnik

Predajnik

Slika 4.7 Paralelni prenos podataka

Naravno da je paralelni prenos brzi, ali se kod njega koristi vise linija za povezivanje
predajnika i prijemnika. To je ekonomic¢no samo u slucajevima kada su predajnik i
prijemnik sasvim blizu jedana drugom (kau u slucaju ¢ipova, ili Stampanih kola).

Treba takode razlikovati i dve vrste veze izmedu predajnika i prijemnika. Ako je
prenos podataka mogu¢ samo u jednom smeru (od predajnika ka prijemniku, ali ne i



obratno) govorimo o simpleks vezi. Ako je prenos mogué u oba smera, ali ne
istovremeno, onda je to semi dupleks veza, ako je prenos mogué u oba smera i
istovremeno oda je to tzv. ful dupleks veza.

Danas je uobicajeno da se raunari povezuju u loaklne mreze (LAN) unutra nekog
ograniceng prostora, a takode i na Sirem prostoru (WAN mreze), pa i globalno na
Internetu. U svi tim slu¢ajevima imamo dvosmernu vezu pa mozemo podatke i da
primamo (download) i da Saljemo (upload) od/do udaljenih ralunara.

Brzine prenosa podataka unutar samog racunara su reda veli¢ine terabita u sekundi,
brzine u lokalnim mrezama se mere gigabitima u sekundi, dok su veze sa intenetom
reda megabita u sekundi.

Prezentacija podataka

Prezentacija podataka je finalna faza svake obrade podataka. To je ono $to se vidi na
kraju. Korisnik najces¢e nema uvid u to kako komjuter obavlja aritmeticke i logicke
operacije, obraduje sliku ili zvuk, njega interesuje samo krajnji rezutat: da vidi svoj
novac na svom bankarskom racunu, da ¢uje pesmu koju je pozeleo, da vidi spot koji
ga interesuje 1 slicno. On Zeli da do svih tih informacija dode na $to jednostavniji
nacin, Sto brze i da pri tom ima i estetski dozivljaj — da ekran prikazuje neke za oko
pogodne prizore.

Upravo tu komunikaciju kompjutera i korisnika nazivamo interfejsom ¢ovek-
kompjuter.

Tokom razvoja kompjutera ova komunikacija je sve pogodnija i pogodnija za Coveka.
Sa prvim kompjuterima 40-tih godina proslog veka mogli su da komuniciraju samo
njihovi konstruktori, krajem proslog veka to su mogli samo posebno obuceni
operateri, a danas kompjuter koriste skoro svi. U Svedskoj recimo vise od 80%
populacije koristi Internet. I kod nas se taj broj rapidno uvecava iz godine u godinu.

Verovatno nece pro¢i dugo vremena kada ¢emo sa racunarima komunicirati ne samo
preko tastature, ekrana i misa, ve¢ i na mnogo jednostavniji na¢in — prirodnim glasom
kao i sa ljudima. Ve¢ sada su u upotrebi govorni automati koji upravo to rade ali u jos
uvek primitivnom obliku. Da ne govorimo o posebnim naoc¢arima, odelima i
heptickim uredajima kojima se mogu ostvariti i druge virtuelne komunikacije covek
kompjuter.

Mi ¢emo se za sada drzati klasi¢nih oblika komunikacije i truditi se da postignemo sa
njima $to bolje efekte.

Pitanja
1. Staje bit, bajt?
2. Staje RAM i ROM?
3. Staje to memorijska adresa?
4. Kako se odreduje pozicija bita u bajtu?
5. Koliko bitova ima jedan kilobajt?



N

13

15

21

Sta je to fajl?

Sta je to folder?

Koliko fajlova moze biti u jednom folderu?
Koliko foldera moze biti na jednom disku?

. Mogu li dva foldera imati isto ime?
11.
12.

Mogu li dva fajla imati isto ime?
Sta je serijski prenos podataka?

. Sta je paralelni prenos podataka?
14.

Sta je simpleks, semidupleks i dupleks prenos podataka?

. Koliko bajtova je potrebno za 1 minut muzike?
16.
17.
18.
19.
20.

Koliko bajtova je potrebno za jednu stranicu teksta?
Koliko bajtova je potrebno za jenu sliku?

Koliko bajtova je potrebno za 1 minut video zapisa?
Sta je to GUI?

Koje nestandardne periferne uredaje poznajete?

. Sta je to heptika?



5. Osnovni tipovi podataka

U programskim jezicima tipovi podataka (data types) definiSu skupove vrednosti I
doyvoljene operacije sa tim vrednostima. Na primer u C# jeziku, tip podatka “int”
predstavlja skup celih 32-bitnih celih brojeva u rasponu od -2,147,483,648 do
2,147,483,647 sa kojima mozemo vr$iti operacije sabiranja, oduzimanja i mnozenja.
Skoro svi programski jezici definiSu tipove podataka kao Sto su: celi brojevi (
integers, skraceno int), realni brojevi (float), slova (character, sktaceno char), logicke
vrednosti (boolean, skra¢eno bool).

Na primeru C# jezika, pokazac¢emo skupove vrednosti za osnovne tipove podataka
kao i operacije sa njima.

Celi brojevi

Kao $to je ve¢ pomenuto, celi brojevi ( engleski integers), su brojevi koji se definisu
(deklarisu) pomocu skracenice int kao u slde¢emo primeru:

int kolicina;

Ovde rec¢ “kolicina” oznacava promenjivu vredost (varijablu) koja moZe da dobije bilo
koju vrednost iz skupa celih brojeva -2,147,483,648 do 2,147,483,647.

Sa celim projevima mozemo da vr§imo operacije sabiranja, oduyimanja i mnoZenja
koje se oznacavaju u vecini programskih jezika na sledec¢i nacin:

Sabiranja: koristi se znak + kao §to je uobicajeno u matematici.

Oduzimanje: koristi se znak - , takode uobic¢ajeno u matematici.

Mnozenje: koristi se znak * (zvezdica), $to nije uobicajeno u matematici ( tamo se
koristi znak x ).

Celi brojevi se ne mogu deliti, jer se kao rezultat ne dobija uvek ceo broj, pa bi se tako
narusio princip da rezultat operacije nad nekim tipom podatka mora bisti isti takav tip.
Zato se deljenje kod celih brojeva definise tako da se kao rezultat deljenje dobija
samo celi rezultat. Na primer 9 podeljeno sa 2 je 4 (ostatak pri deljenju se odbacuje).
Zato je i 2 podeljeno sa 3 jednako 0.

Deljenje se oznacava sa znakom / (kosa crta).

Realni brojevi

Realni brojevi su brojevi koje mi u svakodnevnoj upotrebi nazivamo decimalnim
brojevima ( sa decimalnim zarezom, ili taCkom). Na engleskom se decimalna tacka
naziva ,,floating point* pa otuda skracenica float za takve brojeve.

U primeru:

float cena;



cena oznacava promenjivu vredost (varijablu) koja moze da dobije bilo koju vrednost
iz skupa decimalnih brojeva u opsegu +1.5 x 10—* to +3.4 x 10",

Operacije sa realnim (float) brojevima su: sabiranje, oduzimanje, mnozenje i deljenje,
koje se oznaCavaju simbolima +, -, *, / respektivno i imaju uobicajeno znacenje kao u
matematici.

Slovni podaci

Slova ( characters na engleskom) je takav tip podatka koji moze da sadrzi jedno slovo
iz ASCII ili Unicode tabele.

Tako na primer:

char slovo;

oznacava varijablu koja moze da sadrzi bilo koji slovni znak koji je zastupljen u
Unicode-u. Povezivanje vise slova u tzv. string, postiZze se mogu¢nost deklarisanja
teksta kao podatka. Ali o nizovima ¢e biti reci na drugom mestu.

Od operacije sa slovima pomenu¢emo konverzije iz jednog sistema u drugi (npr. iz
ASCII u Unicode i obrnuto), kao i operacije “sabiranja” koje imaju specifi¢no
znacenje.

Sabiranje slovima:

“a” + 1 daje rezultat “b” (jer je slovo b iza slova a)
“a”+2 daje rezultat “c”, itd.

Logicki podaci

Logicki (boolean na engleskom, bool skra¢eno) je veoma poseban tip podatka koji
ima samo dve vrednosti tacno (na engleskom true) i netacno (na engleskom false).

Tako na primer:

bool iskaz;

iskaz oznacava varijablu koja moze da sadrzi jednu od dve vrednosti (true ili false).
Operacije sa logickim podacima su: “logicko I”” (na engleskom AND), “logicko ILI”
(na engleskom OR), “logicko NE” (na engleskom NOT).

Za operacije AND, OR i NOT koriste se redom zbaci &&, ||, 1 !. Za logicko
“racunanje* koristi se sledec¢a tabela logickih operacija:

X Y X&&Y XY !X
false false false false true
false true false true true
true false false true false
true true true true false




Pomenucemo sada i jednan tip podataka koji je u C jeziku odomacen iako ne
predstavlja nikakavu novu vrstu podataka koja ve¢ nije ukljucena u gore navedene.

Radi se o tipu byte koji je prosto niz od 8 bitova pa moze da ima vrednost od 0 do
255.

Tako recimo u primeru:
byte podatak;

varijabla podatak moze da uzme bilo koju vrednost izmdu 0 i 255. Ovaj tip podatka se
najcesce koristi za tzv. byte strimove (byte streams) o kojima ¢e biti reci na drugom
mestu.

Treba na kraju napomenuti da u programskim jezicima obi¢no postoje i razne
modifikacije napred navedenih osnovnih tipova podataka.

S druge strane moguce je gore navedene tipove podataka grupisati s strukturirati na
razlicite nacine da bi se dobile takve strukture podataka koje na najbolji nacin
reprezentuju problem koji se reSava. O strukturama podataka bice reci u natstavku.

Pitanja

Sta su tipovi podataka?
Koji su osnovni tipovi podataka?
Sta je int tip podataka?
Koje vrednsoti moze da uzme int tip podatka?
Koje su operacije moguce sa int tipovima podataka?
Kakva je specificnost deljenja kod int podataka?
Sta su realni podaci?
Koje vrednsoti moze da uzme float tip podatka?
Koje su operacije moguce sa float tipovima podataka?
. Koji se simboli (znaci) koriste za operacije nad int i float podacima?
. Sta je char tip podatka?
. Koje vrednosti moze da uzme char tip podatka?
. Koje su operacije moguce sa char podacima?
. Sta je bool tip podatka?
. Koje vrednosti moze da uzme bool tip podatka?
. Koje su operacije moguce sa bool podacima?
. Sta je byte tip podataka?
. Koje vrednsoti moze da ima byte tip podataka?
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6. Osnovne strukture podataka

Strukture podataka se bave organizacijom podataka i na¢inom njihovog memorisanja
u kompjuterima.

Struktura podataka je takva konstrukcija koja se moze izraziti programskim jezikom
za memorisanje skupa medusobno povezanih podataka - npr. niza celih brojeva, niza
objekata, niza nizova, itd. Cesto se kompjuterske strukture podataka nazivaju i
apstraktnim strukturama, jer se podaci modeliraju tako da vrSe apstrakcije koje na
najbolji nacin odgovaraju problemu koji se reSava. Kaze se da se u nacinu
predstavljanja problema podacima zapravo krije i njegovo resenja.

Apstrakna struktura podataka (Abstract Data Structure-Type) - ADT

Skup (kolekcija) povezanih podataka sa skupom operacija nad tim podacima naziva se
apstraktnom strukturom podataka. Apstrakna struktura pokazuje koje su operacije
definisane nad podacima, ali ne i1 kako se te operacije implementiraju. Programer,
znaci, moze da koristi apstaraktnu strukturu bez znanja kako je ona implementirana.

Operacije nad strukturama podataka
Svaka (apstraktna) struktura podataka ima sa njom povezan skup operacija kojima se
uspostavlja sama struktura (konstruktorske operacije), kao i niz operacija za

dodavanje, brisanje, sortiranje i pretrazivanje podataka memorisanih unutar strukture,
kao sto je ilustrovano su na slede¢em dijagramu.

Interface

l

add
remove
Program _ Data
Request to perform operatlon‘_ structure
- find ‘ -
Result of operation
display

Wall of ADT operations
Slika 6.1 Upotreba apstarktnih struktura podataka
Gornja slika slikovito predstavlja poznatu “formulu’:

PROGRAM = ALGORITAM + STRUKTURA PODATAKA



Gornjom formulom se izrazava povezanost strukture podataka sa reSenjem
(algoritmom) problema.

Slika prikazuje kako program preko interfejsa (operacije, funkcije, procedure,
metoda) koristi strukturu podataka. U objektno orjentisanoj metodologiji zapravo
struktura podataka zajedno sa interfejsom predstavlja osnovni element OO pristupa.
Tako se definiSe klasa objekata koji su modelirani strukturom podataka i metodama
njihove manipulacije (dinamickog kreiranja objekta, modifikacije objekta, i sl). OO
pristup se moZe smatrati generalizacijom gornje formule o programima.

O Objektno orjentisanom programiranju bice vise reci kasnije.

Apstrakne strukture podataka imaju niz prednosti nad klasi¢nim pristupom, jer s jedne
starne precizno definiSu objekte, a s druge strane olakSavaju programiranje jer:

Sakrivaju nepotrebne detalje (implementaciju)
Olaksavaju upravljanje razvojem kompleksnog softvera
Olaksavaju odrzavanje softvera

Smanjuju potrebu za funkcionalnim promenama softvera
Omogucavaju lokalne a ne globalne promene

OO0Oo0o0Oo

Nizovi i indeksi (pointeri)

Niz predstavlja kolekciju objekata (podataka) istog tipa smestenih u memoriji u
uzastopnim memorijskim lokacijama kao $to prikazuje sledeca slika.

P[0] | P[1] | | P[n-2] | P[n-1]

U gornjem primeru prikazan je slucaj jenog niza od n elemenata (zapazite da brojanje
pocinje od 0), gde ¢itav niz ima zajednicko ime p.

Pojedinacnom elementu niza pristupa se tako §to se pored imena niza u zagradi
navede 1 redni broj (indeks) tog elementa u nizu. Tako je p[14] podatak koji se nalazi
u 15-tom elementu niza p.

Nizovi su standardan element u programskim jezicima i obicno se definiSu (deklarisu)
na pocetku programa kao u slede¢em primeru iz jezika C.

int kolicina[100];
Ovde je deklarisan niz sa imenom od 100 elemenata, celobrojnog tipa.
POINTERI

Pointer predstavlja specijalnu vrstu podataka koji se interpretiraju kao adrese na
podatke, a nisu podaci sa nekim drugim znac¢enjem.

int ar[5], *ip;

Gornjom deklaracijom definisan je niz p i pointer pp



ar[0] ‘ar[l] ‘ar[2] ‘ar[3] ‘ar[él]

/

ip = &ar[3];

ip

Ovde je ip pointer na Cetvrti element niza ar.
Vsedimenzionalni nizovi

Mozemo zamisliti i nizove sa viSe dimenzija (indeksa). Tako bi dvodimenzioni niz
deklarisan sa:

int t_d[2][3]
mogao biti predstavljen kao dvodimenziona Sema (matrica)

t d[0][0] | T_d[O][1] | t d[O][2]
t d[1][0] | T_d[1][1] | t d[1][2]

dok bi mogao da ima sledece preslikavanje u memoriji racunara.

td[0] td[l]

tdo][0] | td[0][1] | td[0][2] td[L][0] | td[L][1] | td[Ll] [2]

Trodimenzioni niz:

int three_dee[5]1[41[2];

ima 5x4x2=40 elemenata, gde se svakom od elemenata pristupa preko tri indeksa.
Ovaj niz bi slikovito mogao da bude prikazan kao paralelopiped (trodimenzionalno
telo) izdeljeno na 40 “kucica”, gde svaka kucica ima svoju adresu izrazenu sa tri

indeksa, kao npr. three dee[3][2][1].

Iako je moguce zamisliti i nizove sa vise od tri indeksa, njihova vizuelizacija nije
moguca.

Treba ovde joS istaci da elementi niza mogu biti proizvoljni objekti, pa ¢ak i nizovi.
Tako nizovi mogu sadrzati kao elemente brojeve (cele i decimalne), slova, slike, itd.

Liste
Lista je konacan skup podataka a;,a,,as,...,a, slican nizu koji smo ranije definisali.
Medutim, za razliku od niza liste mogu biti realizovane kao dinamicke strukture kod

kojih se unapred ne zna broj elemenata.

Sledec¢a slika ilustruje jednu jednostruko povezanu listu.
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Slika 6.2 Lista

Liste su vrlo rasprostranjene u programiranju — lista dogadaja, lista poruka, lista klasa
itd.

Tipi¢ne operacije sa listama:

Kreiranje liste

Dodavanje (Insert) elementa u listu
Brisanje (Remove) elementa liste
Test da li je lista prazna (bez ¢lanova)
Trazenje elmenta u listi

Trenutni element/ slede¢i/ prethodni
Nadi k-ti element

Stampaj celu listu

Itd.

OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0

Implementacija lista POINTERIMA

Sada ¢emo prikazati jedan efikasniji nac¢in implementacije liste pomocu pointera,
dinamicki.

Glava liste — pointer na prvi element

a1 az ] | az ”| as |/

Slika 6.3 Implementacija liste pointerima

Dakle, kod implementacije pointerima lista se sastoji od jednog posebnog pointera
koji ukazuje na pocetak liste, a svaki element u listi se sastoji iz dva dela (za podatke i
pointera koji ukazuje na adresu slede¢eg elementa liste), kako je to prikazano na
gornjoj slici.

Sada ¢emo ilustrovati kako se operacije insert i delete sa lako¢om realizuju u ovom
slucaju, kada je lista implementirana pointerima.



Operacija INSERT

novi &lan Q

tekudi élan 0 \

ajp a as — ay V]

Slika 6.4 Dodavanje novog ¢lana u listu

glava

Ako novog Clana liste treba dodati posle teku¢eg Clana (a3), onda se takva operacija
mozZe opisati na sledeci nacin.

Jednostavno se pointer ¢lana a; promeni da pokazuje na novi ¢lan, a pointer novog

¢lana uzme predhodnu vrednost pointera Clana a;. Znaci, nema nikakvog pomeranja
¢lanova niza, ve¢ se prostom zamenom pointera izvr$i dodavanje novog Clana.

Operacija DELETE

Kod brisanja je stvar jo$ jednostavnija. Prosto se ¢lanu koji predhodi brisanom ¢lanu
promeni pointer da ukazuje na ¢lan koji sledi posle brisanog ¢lana, kako to prikazuje
sledeca slika.

tekudi ¢lan

a1 az a3 b a4 M

Slika 6.5 Brisanje ¢lana iz liste

glava

Dvostruko povezane liste

Ponekad je pogodno da se kretanje kroz listu, od elementa do elementa vrsi u oba
smera (napred i nazad). U takvim sluc¢ajevima organizuju se liste sa dva pointera,
jedan za kretanje unapred kao kod obicne liste, i dodatni pointer za kretanje unazad,
Sto je ilustrovano na sledecoj slici.



kretanje unapred

Dvostruko povezana lista sledeéi - next

A
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predhodni - prev

kretanje unazad

Slika 6.6 Dvostruko povezana lista

Cirkularne liste

Cirkularna lista nastaje kada umesto da poslednji ¢lan liste ima NULL pointer (NULL
pointer je pointer koji ne pokazuje ni na jedan element) on sadrzi adresu prvog ¢lana.
Time se omogucava kruzno-cirkularno kretanje kroz listu, kao Sto se mozete uveriti
posmatranjem sledece slike.

Cirkularna lista

'
>

glava ® X1 o> X2 *H— o—> Xn

Slika 6.7 Cirkularna lista

Generalno govoreci, liste su jedna od najcesce koriscenih apstraktnih struktura i sluze
za implementacijo mnogih drugih i slozenijih struktura. Posebno je pogodna kada se
implementira pointerima i dinamicki. Objektno orjentisani jezici obi¢no sadrze u
biblioteci klasu koja odgovara napred izlozenom konceptu liste i iz nje izvedenih
drugih struktura o kojima ¢e sada biti reci.

Stekovi (LIFO lista, Stack)

Stek je lista kod koje se dodavanje i brisanje ¢lana uvek vrs$i na jednom mestu, tj. na
vrhu steka (pocetku liste).

Operacije dodavanja i brisanja u steku imaju posebne nazive: push (dodaj-insert) and
pop (obrisi-delete).



Stek se moze slikovito prikazati na slede¢i nacin:

pop push(o)
Stack

Vrh 3

7

6

current

Slika 6.8 Primer steka

Implementacija pomocu liste
Vrh

steka

PUSH POP

\ Y
—

ap a as ay

Slika 6.9 Implementacija steka pomocu liste

Kod operacije POP pointer vrha uzima vrednost koju je imao pointer prvog elementa
steka. Operacijom PUSH pointer vrh pokazuje na novi element a novi element na prvi
element pre izvodenja PUSH operacije.

Stek ima raznovsne primene kao $to su:
e kod editora teksta (line editing)
e uparivanje zagrada (leksicka analiza)
e izracunavanje u postfiks notaciji
o rekurziji i pozivu potprograma (funkcije)

Redovi (FIFO liste, Queue)

Kao i stekovi, redovi se takode mogu implemetirati kao liste. Kod redova se,
medutim, dodavanje vrsi na jednom kraju a brisanje na drugom kraju liste.



Redovima se implementira FIFO (first-in first-out) princip. Npr., printer/job red.

Dve osnovne operacije sa redovima:
—dequeue: brisanje elementa sa cela reda
—enqueue: dodavanje ¢lana na kraj reda

—

dequeue | «———— enqueue

Implementacija pomoc¢u liste

glava
F tekudéi Q F rep

aj a as ay

Slika 6.10 Implementacija reda pomocu liste
Primene redova
0 Printer redovi za ¢ekanje na ctampu,
0 Telekomunikacioni redovi ,
0 Simulacije,
o Itd.
Binarno stablo (Binary Tree)
Binarno stablo je struktura podataka koji su povezani tako da svaki od podataka

(¢vorova stabla) moze imati najviSe dva sukcesora. Elementi binarnog stabla su:
Koren (root), unutrasnji elementi i listovi (leaf) stabla. Koren (root) je ¢vor koji se

nalazi na vrhu stabla

@ (9)
& O ®

Slika 6.11 Primer binarnog stabla



Implementacija listama

| st | |
Slika 6.12 Implementacija binarnog stabla listom

Svaki element u stablu ima pored podataka i dva pointera koji pokazuju na levo i
desno podstablo (ako ih ima, ili NULL ako ih nema).

Operacije nad binarnim stablima

- dodavanje novog elementa
- brisanje postoje¢eg elementa
- prolazak: preorder, inorder, postorder

Dodavanje i brisanje elenata stabla vr$i se promenom pointera sli¢no kao kod lista
(ako su stabla implementirana pomocu liste), tako da se ne¢emo posebno baviti ovim
operacijama. Samo ¢emo, nesto kasnije, pokazati jednu strategiju za dodavanje
elemenata u stablo koja ¢e rezultirati jednom specijalnom vrstom stabla — takozvanim
sortnim binarnim stablom.

Malo detaljnije ¢emo se baviti operacijama sistematskog obilaska svih elemenata
stabla — takozvanim algoritmima za prolazak kroz stablo. Ovo iz razloga $to ovi
algoritmi dobro ilustruju jedan vazan koncept u programiranja — takozbanu rekurziju.

Algoritmi prolaska kroz binarno stablo.
Preorder algoritam
Preorder algoritam se moze iskazati na slede¢i nacina, sa tri koraka.

Preorder: 1. Poseti koren
2. Poseti levi deo stabla (levo podstablo)
3. Poseti desni deo stabla (desno podstablo)

Korak 1. je eksplicitan. U njemu se posecuje koren, tj jest ¢vor koji je na vrhu stabla
(ili podstabla, kada se posecuje podstablo). Koraci 2 i 3 su implicitni (rekurzivni), jer
nam ne kazu koji ¢vor treba posetiti, ve¢ nam daju uputstvo kako nastaviti sa prolazon
— kroz levo ili desno podstablo. Zapravo poseta levom (ili desnom) podstablu ¢e se
vrsiti istim ovim preorder algoritmom, ali sada primenjenim na podstablu. I tako
redom dok god ima novih podstabala.

Za primer preorder prolaska kroz stablo uzmimo stablo sa sledece slike.



Ako primenimo preorder algoritam imamo:

Korak 1. Posetimo koren stabla. Dakle posetimo vrh koji sadrzi podatak 2 i oznac¢imo
ga posecenim.

Korak 2. Sada treba da posetimo levo podstablo, tj stablo koje ima ¢vorove 7,2,6,5,11.
Kako da ga posetimo. Pa opet istim algoritmom, ali sada primenjenim na ovo
podstablo. A to znaci:
Korak 1. Poseti koren. Znaci poseti i oznaci pose¢enim ¢vor 7 (koji je koren
podstabla koji upravo posecujemo).
Korak 2. Poseti levo podstablo tekuc¢eg podstabla. To je podstablo koje se
sastoji od samo jednog ¢vora — ¢vora 2. Tako imamo:
Korak 1. Poseti koren — oznaci 2 posecenim.
Korak 2. Nema levog podstabla.
Korak 3. Nema desnog podstabla.
Znaci nastavljamo sa korakom 3 za levo podstablo originalnog stabla.
Korak 3. Poseti desno podstablo. To je podstablo sa ¢vorovima 6,5,11
Korakl. Poseti koren — to je ¢vor 6.
Korak 2. Poseti levo podstablo. To je samo jedan ¢vor — 5.
Korak 3. Poseti desno podstablo. To je samo jedan ¢vor — 11.
Sada se vracamo na Korak 3 za pocetno stablo.

Korak 3 Sada treba da posetimo desno podtablo, tj stablo koje ima ¢vorove 5,9,i 4.
Korak1. Poseti koren — to je ¢vor 5 oynacimo ga posecenim.
Korak 2. Poseti levo podstablo — nema
Korak 3. Poseti desno podstablo — to je stablo sa ¢vorovima 9 i 4.
Korak 1. Poseti koren — to je ¢vor 9, oznaci ga posecenim.
Korak 2. Poseti levo podstablo — to je samo jedan ¢vor, 4, oznaci ga
posecenim.
Korak3. Poseti desno podstablo — nema.

Time je algoritam zavrSen. Redosled posete ¢vorova je slede¢i: 2,7,2,6,5,11,5,9,4.

Slican postupak se sprovodi i za druga dva nacina prolsaka kroz stablo. Za vezbu
odredite redosled prolaska kroz gornje stablo za inorder I postorder redolsede.
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Inorder: 1. Poseti levi deo
2. Poseti root
3. Poseti desni deo

Postorder: 1. Poseti levi deo
2. Poseti desni deo
3. Poseti root

Sortno binarno stablo

Sortno binarno stablo je stablo koje se dobija kada se niz brojeva (ili nekih drugih
objekata) unose u stablo po slede¢em algoritmu.

1. Prvi pristigli broj (objekat) se unosi u koren stabla.
2. Svaki sledeci se rekurzivno unosi u stablo tako da ako je manji od broja

(objekta) u korenu ide u levo podstablo, a ako je vecu u desno.

Tako na primer niz brojeva 11,5,8,4,3,9,7,15 bi¢e smeSten u sortno binarno stablo kao
Sto je prikazano na sledecoj slici.

Slika 6.13 Sortno binarno stablo
Ako se sada kroz ovo stablo prode inorder redosledom dobi¢emo niz:
3,4,5,7,8,9,11,15. Zapravo dobi¢emo sortiran ulazni (pocetni niz). Dakle, ovaj
postupak se moze koristiti za sortiranje (veoma efikasno) nizova brojeva (objekata).

Grafovi G(nodes, vertices) — ¢vorovi i lukovi.

Grafovi su posebne mrezne strukture koje nalaze primenu u raznim algoritmima
optimizacije, teoriji igara, telekomunikacijama, itd.

11



Na sledecoj slici prikazan je jedan graf i njegova implementacija kombinacijom
nizova i lista. Kruziéi u grfau predstavljaju takozvane ¢vorove (engleski nodes) , a
linije lukove (engleski arcs).
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Slika 6.14 Graf

Graf se moze implementirati kao niz lkoji sadrzi ¢vorove uz koje je pridruzena lista
susednih ¢vorova sa kojima je ¢vor povezan. Tako se na predhodnoj slici nalazi lista
sa 5 elemenata koja sadrzi ¢vorove 1 do 5. Svaki element iz niza ima pointer na listu.
Tako ¢vor 1 ima pointer na ¢vor 2 a ovaj na ¢vor 5, jers su ¢vorovi 2 i 5 susedni ¢voru
1. Sli¢no tome, ¢vor 2 ima pointer na listu ¢vorova 1,3,4 1 5 jer je ¢vor 2 povezan sa
svim tim ¢vorovima.

Algoritmi sa grafovima su slozeniji i izlaze van okvira ovog predemeta. Ovde ¢emo
samo napomenuti da se za sistematski prolaz kroz graf mogu koristiti dve osnovne
startegije: prvo u dubinu (depth first) ili prvo u Sirinu (breadth first). Kod prve se
najpre ide po dubini grafa, tj. ide se sve dalje od pocetnog ¢vora, a kod druge se
najpre posecuju susedni ¢vorovi.

Hes tabele

Hes tabele je posebna struktura podataka koja podseca na asocijativnu memoriju kod
coveka. U toj strukturi sam podatak koji se trazi ukazuje na mogucu adresu na kojoj
se on nalazi u memoriji. To se postiZe takozvanom transformacijom podatka (kljuca)
u adresu na slede¢i nacin:

adresa= f(kljuc), gde je f neka matematicka funkcija.
Najcesc¢e se primenjuju funkcije opisane metodama 1,2 i 3.
Metod 1: adresa = (klju¢) MOD N + 1

Metod 2: promena baze (radix conversion)
Metod 3: kvadriranje kljuca i uyimanje dela rezultata

12



Implementacija hes§ tabele nizovima
Podaci iz neke kolekcije podataka imaju poseban deo koji se zove kljuc i koji sluzi za

izracunavanje adrese na kojoj ¢e podataka (zajedno sa kljucem) biti smesten. Taj
postupak je ilustrovan na sledecoj slici.

direct access table

collection . T

k[ ]

P -

L] \ _
) l
0
L] SR
0

Slika 6.15 Hes tabela

Medutim, postoji verovatnoca da ¢e transformacija dva razlicita kljuca dati istu
adresu, tako da dolazi do takozvane kolizije kljuCeva. Tada bi oba kljuca trebalo
smestiti u istu adresu, $to je naravno nemoguce. U takvim slucajevima se pribegava
posebnom postupku razresavanja kolizije, $to je moguce posti¢i na vise nacina.

Na sledecoj slici je prikazano resavanje kolizije olancavanjem (chaining).
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Samo ¢emo navesti jo§ neke metode reSavanja kolizije bez dalje elaboracije:

1. Posebno podrucje memorrije za koliziju (overflow areas),
2. Primena alternativne hes funkcije (re-hashing),
3. Smestanje na slucajno odabranu adresu (random probing)

Pitanja

1. Navedite bar tri osnovne strukture podatak.

2. Staje ADS (ADT)?

3. Navedite neke od operacija nad strukturom podataka.

4. Koje su osnovne karakteristike ADT-a?

5. DefiniSite poiter (pokazivac).

6. Koliko elemenata sadrzi niz triD definisan sa : int triD [10][3][5]? A koliko

— = 0 0 N

12.

13

15

21.

22.
23.
24.

bitova, ako int zauzima 4 bajta?

Koliki je maksimalan i minimalan indeks niza deklarisanog sa: char niz [100]?
Koje podatke o listi (linked list) najées¢e moramo da imamo?

Koje su najcesce operacije nad elementima liste?

. Navedite nac¢in na koje se liste mogu implementirati?
. Kakva je prednost dvostruko povezanih lista u odnosu na obicne (jednostruko

povezane) liste?
Definisite cirkularnu listu?

. Opisite FIFO i LIFO principe.
14.

Koje podatke o steku naj¢es¢ée moramo da imamo?

. Koje su najcesce operacije nad stekom?
16.
17.
18.
19.
20.

Navedite bar dve primene steka.

Koje podatke o redovima najc¢es¢e moramo da imamo?
Koje su najcesce operacije nad redovima?

Navedite bar dve primene redova.

Nacrtajte primer nekog binarnog stabla i oznacite koren (root) i lis¢e (leafs) stabla.

Na primeru nekog stabla (nacrtati stablo i njegove ¢vorove oznaciti slovima
a,b,c,d,...) ispisati redosled posete ¢vorova za:
A. preorder
B. inorder
C. postorder
prolaske kroz stablo.
Sta je sortno binarno stablo?
Definisati heSing postupak za memorisanje podataka.
Na kojoj adresi ¢e se naci podatak 248 ako se za heSing koristi sledeca
transformacija kljuc¢a u adresu:
a) adresa = (kljuc) MOD 300 + 1
b) kvadriranje kljuca i uzimanje prve tri cifre.
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7. Interakcija Covek-kompjuter

Interakcija izmedu ¢oveka 1 kompjutera (Human-Computer Interaction) je
multidisciplinarna studija odnosa korisnika (user) i kompjutera, koja taj odnos
proucava sa aspekta kompjuterskih nauka, psihologije i dizajna, sa ciljem da se §to
vise olaks$a upotreba racunara od strane obi¢nih korisnika. Korisnicki intefejsi koji su
deo ove interakcije obuhvataju i softver I hardver kojim se postize komunikacija
izmedu coveka i kompjutera.

U uzem smislu, Covek-komjuter intefejs se odnosi na graficku, tekstualnu ili audio
komunikaciju covek-komjuter. Mi ¢emo se ovde upoznati sa nekim elementima te
komunikacije.

Graficki Interfejs (Graphic User Interface — skra¢eno GUI)

To je danas najrasprostranjeniji oblik interakcije covek-kompjuter. Komunikacija se
ostvaruje tako $to covek (korisnik) putem uredaja kao $to su tastatura (keyboard), ili
misa (mouse) saopstava svoje komande, a kompjuter odgovara grafickim prikazima
na monitoru. Tipi¢an primer su Majkrosoft Windows operativni sistemi (vidi sliku).

report

E)start' B rotal Commander 6.52 - .. | @) User interface - Wikpedi.. | 8] bocumentz - Micrasoft .. |

<« M@C 19:35

Slika 7.1 Windows XP graficki interfejs

Savremeni programski jezici, kao Sto je i C# pruzaju mogucénost da programeri koriste
isti pristup pri razvoju aplikacija, tako da programi pisani u tim jezicima imaju isti
korisni¢ki interfejs kao i operativni sistemi pod kojima aplikacije rade. To doprinosi



uniformnosti pri koriSéenju i olakSava korisnicima snalazenje u radu sa aplikacijama
kao i sa samim operativnim sistemima.

Linijski interfejsi (Command Line Interfaces)

Kod linijskih interfejsa, korisnik koristi samo tastaturu za ukucavanje komandi, a i
odgovor kompjutera je takode u obliku teksta. To je nekada bio jedini nacin
komunikacije covek kompjuter (recimo pre pojave Windows-a, Majkrosoft je imao
DOS operativni sistem sa linijskim interfejsom). Jos uvek je takav interfejs u upotrebi
za aplikacije koje ne zahtevaju graficku interakciju. Cak i Windows opeartivni sistemi
zadrSali su takvu moguénost, preko takozvanog ,,Command Prompt* panela. U C# za
aplikacije koje koriste linijski intefejs kaze se da rade u Console rezimu (vidi sliku)

ocuments and Settings/Milan Popovic,/My Documents/¥isual Studio 2005/Projects/¥ezha
lna aplikacija

i@ Startl P Total Commander 6.52 - ... | & User interfare - wikiped.,. | 91 Document2 - Microsoft ... | =4 wezbat tRunring) - Micro. . || @ Ale:///C:/Documents .. | |« =19, 19:49

7.2 Linijski interfejs - konzolna aplikacija
Web orjentisani interfejs

Web interfejsi su specijalan oblik grafickog interfejsa u kojem se korisi hipertekst za
prikaz podataka i informacija. Razvoj web aplikacija vrsi se jezicima kao $to su
HTML (Hyper Text Mark-up Laguage), Java, PHP i sl. Ovde se aplikacije nalaze na
web serverima i preko interneta se aktiviraju web brauzerima (web browser) kao Sto je
Explorer ili Firefoxm, na primer ( vidi sliku ).
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7.3 Web interfejs
Specijalni iterfejsi

Gore navedeni intefjesi covek-kompjuter su primeri klasi¢nih interfejsa koji su u
najsiroj upotrebi. Medutim postoji i niz specijalnih intefejsa koji omogucavaju i druge
oblike komunikacije ¢ovek racunar. Nabroja¢emo ovde neke od njih:

Taktilni interfejsi

Audio intefejsi

Touch Screen interfejsi

Hepticki intefejsi ( specijalna odela )

Pitanja

Sta je to interakcija ¢ovek-kompjuter?

Nabrojte nekoliko vrsta intefejsa covek-kompjuter.
Sta je grafi¢ki interfejs?

Sta je linijski interfejs?

Sta je linijski interfejs?

Nabrojte neke specijalne interfejse?

Sta su hepticki intefejsi?

Kako funkcioni$e touch screen interfejs?

Sta su audio interfejsi (govorni automati)?

e AR Aol




8. Datoteke

Datoteke su vazna struktura podataka pa joj zbog toga posvecujemo posebno
predavanje. Skoro da nema ni jedne aktivnosti koja se obavlja uz pomo¢ racunara a da
se pri tom ne koristi neka datoteka.

Staje to datoteka?

Datoteka (engleski file — »fajl«) je logicki organizovana skupina medusobno
povezanih podataka.

Pod logickom organizacijom se podrazumeva da je datoteka logicki izdeljena na
manje delove — slogove koji ¢ine jedinstvene celine podataka. Jedinstvenost se ogleda
u tome Sto se slogovi medusobno razlikuju u bar nekom podatku koji sadrze.

I slogovi sami po sebi jesu strukture podataka, jer se sastoje od viSe podataka kojima
odgovaraju polja (engleski field — »fild«) u slogu.

Pored logicke organizacije koja pokazuje logicke veze medju podacima u datoteci, za
potpuno razumevanje koncepta datoteke potrebno je razmatrati i nacin na koji se
podaci iz datoteke memorisu na nekom medijumu (traci, disku, itd...). Metode i
tehnike memorisanja datoteka nazivaju se fizickom organizacijom. Fizicka
organizacija zapravo pokazuje kako se podaci iz logi¢ke datoteke preslikavaju u
fizicke adrese (staze i sektore kod diskova na primer). Mi ¢emo se baviti prevashodno
logickom organizacijom datoteka, to jest datoteke ¢emo posmatrati sa aspekta
programera.

Slogovi

Slogovi su logicke celine medusobno povezanih podataka kojima se modelira onaj
entitet koji je predstavljen u datoteci. Tako ¢e recimo datoteka KUPCI sadrzati
slogove koji sadrze potrebne podatke o kupcima, kao $to je prikazano na sledecoj
slici:

< » « :|—>
< Slog 1 » <« Slog 2
g g

polje 1 polje2 polje3 polje4 poljel polje2 polje3 polje4
Identifikaci | Naziv firme | Adresa Dug Identifikaci Naziv firme Adresa Dug
oni broj oni broj

Kao $to se iz predhodnog primera vidi slogovi se sastoje od jednog ili viSe uzastopnih
polja koja sadrze podatke. Polja odgovaraju obelezjima ili atributima koje
dodeljujemo entitetu koji se modelira. U predhodnom slucaju entitet su bili kupci, a
taj entitet je modeliran atributima: identifikacioni broj, naziv firme, adresa i dug.

Dakle, polja sadrze elementarne podatke i obi¢no su popunjena brojevima i slovima.
Moguce su i polja koja sadrze i sloZenije vidove podataka, kao slike, zvuc¢ni zapisi i
sl.




Datoteke obicno sadrze veliki broj slogova, ¢iji broj se nekad meri i milionima
slogova (za Cuvanje birackih spiskova na primer). Zato je veoma vazno da logicka i
fizicka organizacija podataka bude tako uredena da obezbedi efikasno korisc¢enje i
manipulaciju podacima u datotekama.

Koje su osnovne operacije nad datotekama?
Razmotri¢mo nekoliko osnovnih operacija koje se srecu pri radu sa datotekama.
Kreiranje datoteke

Kreiranje datoteke je operacija kojom se uspostavlja nova datoteka i priprema za sve
naredne operacije. Kreriranjem se obi¢no definiSu osnovni podaci o datoteci kao §to
su: naziv datoteke, struktura slogova — nazivi polja i tipovi podataka u poljima,
medijum na kojem se datoteka nalazi (traka, disk, CD, itd.), tip organizacije datoteke
(o tipovima organizacije bice re¢i malo kasnije) itd.

Upisivanje slogova u datoteku

Datoteke se kreiraju sa namerom da u nima budu pohranjeni (memorisani) slogovi.
Pohranjivanje slogova u datoetku vrsi se operacijama upisa. Da bi se operacija upisa
izvrsila potrebno je datoteku otvoriti (operacija OPEN), zatim operacijama upisa
(operacija WRITE) u datoteku smestati slogove jedan za drugim i nakraju datoteku
zatvoriti (operacija CLOSE) kojom se na kraj datoteke postavlja poseban znak-marker
kraja datoteke (end-of-file marker).

Ucitavanje slogova iz datoteke

Slogovi koji su predhodno upisani u datoteku mogu biti naknadno ucitavani. Pod
ucitavanjem se ovde podrazumeva proces prenosenja podataka iz sloga na medijumu
na kome se datoteka nalazi (traka, disk, CD) u centralnu (RAM) memoriju racunara.
Operacija ucitavanja (READ) zahteva takode da datoteka bude predhodno otvorena.
Zavisno od nacina logicke i fiziCke organizacije datoteke moguce je slogove Citati u
razlic¢itom redosledu. O tome ¢e biti govora kasnije. Za sada ¢emo smatrati da se
slogovi Citaju jedan za drugim onako kako su i bili upisivani. Na kraju Citanja.
datoteku treba ponovo zatvoriti.

Brisanje slogova

Ponekad je potrebno da se neki ve¢ upisani slog (ili vise njih) odstrani iz datoteke.
Ovu operaciju nazivamo brisanjem sloga (operacija DELETE). Za izvrSavanje ove
operacije potrebno je otvoriti datoteku, pronaci (locirati) slog koji se brize, izvrSiti
brisanje i zatvoriti datoteku. Kako se slogovi lociraju? Pa tako §to se ucitavaju redom
slogovi i proverava identifikaciono polje da li odgovara slogu koji treba brisati.

Mozda je ovo trenutak da definiSemo identifikator sloga (datoteke). U gornjem
primeru smo u datoteci KUPCI imali jedno polje — identifikacioni broj, koje je sluzilo
jednistvenu identifikaciju sloga. To znaci da datoteka KUPCI ne moze da sadrzi dva
sloga sa istim identifikacionim brojem. Jedno ili viSe polja datoteke Ciji sadrzaj se ne
sme ponoviti u drugim slogovima nazivaju se potencijalnim kljucevima datoteke.



Kljucevi su dakle jedinstveni za svaki slog i mogu sluziti za njihovo pretrazivanje i
lociranje . O upotrebi kljuceva bice vise re¢i kada se budu razmatrale razliSite vrste
organizacije datoteka.

Dodavanje slogova

Kada u ve¢ postojecu datoteku koja sadrzi slogove treba dodati slog sa podacim, tada
se operacija dodavanja vrsi upisivanjem novog sloga, ato znaci da datoteku treba
otvoriti, locirati mesto gde ¢e novi slog biti dodat, upisati slog i zatvoriti datoteku.
Ponovo imamo pitanje lociranja mesta gde ¢e slog biti upisan. Mesto zapisa novog
sloga zavisi od vrste organizacije datoteke, Sto ¢emo razmatrati uskoro.

Promena sadrZaja sloga

Ponekad je potrebno izmeniti sadrzaj jednog ili vise polja u nekom slogu datoteke. Ta
operacija je delikatna sa vise aspekata. Poseban problem predstavlja promena onih
polja koji sacinjavaju klju¢ datoteke, jer to mozZe da izazove nezeljene posledice
(pojavljivanje slogova sa istim kljuc¢em, narusavanje uredenosti datoteke, i sl.). Sama
operacija bi se promene sadrzaja bi se mogla odvijati na slede¢i nacin: ucitati slog koji
se menja, izvrsiti zamenu polja, bisati slog iz datoteke, dodati sloga sa izmenjenim
poljima u datoteku. Ovakav scenario se najcesée i primenjuje pri promeni (aZuriranju)
slogova datoteke.

Organizcija datoteka

Postoji vise razlictih tipova logicke organizacije datoteka. Svaki od tih tipova ima
svoje prednosti i nedostatke i svaki od njih je pogodniji od drugih za neke specifi¢ne
primene. Pravilan izbor organizacije datoteka presudno utice na ukupnu efikasnost
obrade podataka.

Slede Cetiri glavne organizacije datoteka koje ¢e biti 1 ukratko opisane:

1) Datoteke sa serijskim pristupom (Serijske datoteke)

2) Datoteke sa sekvencijalnim pristupom (Sekvencijalne datoteke)

3) Datoteke sa direktnim pristupom (Direktne datoteke)

4) Datoteke sa indeks-sekvencijalnim pristupom (Indeks-sekvencijalne datoteke)

Moguce su i druge varijacije ovih osnovnih tipova datoteka, ali mi se njima ne¢emo
baviti.

Serijske datoteke

Osnovna karakteristika serijskih datoteka je da se slogovi u datoteci upisuju jedan za
drugim bez nekog logickog redosleda (najcesc¢e onako kako podaci pristizu u
vremenskoj seriji). Takva organizacija se najcesce primenjuje kada se podaci
prikupljaju sa raznih lokacija (izvora) tokom nekog vremenskog perioda. Oni se tada
naj¢es¢e memorisu (upisuju u datoteku) sa namerom da budu obradeni u nekom
kasnijem trenutku (kada pristignu svi ocekivani podaci). Sledeca slika ilustruje
serijsku organozaciju.



Pointer na slog

Slog N-1 | Slog N l Slog N+1 | Slog N+2 Slog N+3

| polje 1 [ polje 2 | polje 3 | polje 4 |

Serijske datoteke se obi¢no obraduju tako $to se slogovi ¢itaju redom od prvod do
poslednjeg. One takode mogu biti koriS¢ene kao priprema za formiranje uredenih
datoteka Ciji opis sledi.

Sekvencijalne datoteke

Kada Zelimo da datoteka ima neki logican redosled slogova onda nam sekvencijane
datoteke pruzaju jednu takvu moguénost. Na primer, bankovne racune u datoteci
mozemo smestati u rastu¢em redosledu broja racuna, podatke o studentima mozemo u
slogovima koji su poredani u po azbu¢nom redosledu imena studenata, ili pak po
rastu¢em redosledu broja indeksa.

Upravo na primeru studenata vidimo znacaj kljuc¢a datoteke. Dok u Skoli mozemo
imati viSe studenata sa istim imenom i prezimenom, broj indeksa je jedinstven za
svakog studenta i predstavlja kljuc datoteke.

Sekvencijalne datoteke su jako efikasne za takozvanu be¢ (batch) obradu podataka,
kao Sto je slucaj kod obrac¢una racuna za komunalne usluge (struja, voda, itd.). Pri be¢
obradi se pristupa svim slogovima datoteke u redosledu koji je odreden kljucem, vrsi
se odgovarajuca obrada podataka iz sloga (obra¢un potro$nje vode ili stuje) i Stampaju
izvestaji (racuni, fakture, statisticki pokazatelji, itd.)

Sledec¢a slika ilustruje sekvencijalnu organizaciju podataka.

Pointer na slog

Slog N-1 | Slog N l Slog N+1 | Slog N+2 Slog N+3

/

[ polje kijug ] polje 2 | polje 3 [ polie 4

Sekvencijalna organizacija nije pogodna za pojedinacnu obradu slogova. Na primer,
ako nam iz neke datoteke koja ima N slogova treba samo jedan slog da bi nad njim
izvrsili neku operaciju (brisanje, izmena podataka, obrada podataka iz sloga), onda je
u proseku potrebno N/2 ucitavanja slogova da bi ucitali Zeljeni slog. Za veliko N (npr.
milion) to bi moglo da rezultira u veoma neefikasnom radu.



Direktne datoteke

Direktne datoteke upravo resavaju problem individualnog pristupa slogovima. Kod
direktne organizacije slogovima se pristupa direktno, bez Citanja predhodnika
trazenom slogu. To se postiZe na taj nacin Sto se uspostavlja veza izmedu kljuca i
logicke (fizicke) adrese u memoriji na kojoj se slog sa datim klju¢em nalazi. Ovavrsta
organizacije moZze se ilustrovati sledecom slikom.

Memoriia

tekuci slog

Logicke adrese polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N-1 polje 1 polje 2 polje3 polje4 pointer na
Adresa N polje 1 polje 2 polje3 polje4 <

Adresa N+1 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N+2 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Adresa N+3 polje 1 polje 2 polje3 polje4

Uspostavljanje veze izmedu kljuca i adrese se moze vrSiti na viSe nacina. Najcesce se
koristi hesing metoda o kojoj je ve¢ bilo reci pri definisanju hes tabela u predhodnom
predavanju. Direktna organizacija zahteva i da uredaj za memorisanje podataka ima
mogucnost direktnog pristupa (diskovi imaju tu moguénost, dok na trakama mozemo
Cuvati samo serijske i sekvencijalne datoteke).

Za razliku od sekvencijalnih datoteka, gde su slogovi poredani u nekom logickom
redosledu, kod direktnih datoteka slogovi su rasuti po memoriji bez ikakvog logickog
reda (ve¢ onako kako transformacija kljuca u adresu zahteva). Zato su nepogodne za
be¢ obradu.

Indeks-sekvencijalne datoteke

Indeks sekvencijalne datoteke imaju za cilj da pomire prednosti i nedostatke
sekvencijalnih i direktnih datoteka. Drugim recima, kod indeks’sekvencijalne
organizacije slogovima se moZze efikasno pristupati i sekvencijalno i direktno. U cilju
postizanja takve organizacije uvode se pomoc¢ne datoteke koje sadrze indekse za lakse
pronalaZenje slogova (setite se indeksa na kraju knjige koji olakSavaju pronalazenje
karakteristi¢nih reci koje se u klnizi pojavljuju).

Indeks-sekvancijana datoteka se zapravo sastoji od jedne sekvencijalne (po kljucu
uredenje datoteke) i jedne pomoéne datoteke indeksa, kao Sto to ilustruje sledeca
slika.



Index

0
1
2
3
Sekvenciialna datoteka
9
Adersa sloga klju¢ polje 1 polje 2 polje3
Adresa N 0012345 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+1 0023456 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+2 1087976 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+3 1999808 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+4 2890778 polje 1 polje 2 polje3
Adresa N+5 2898999 polje 1 polje 2 polje3
polje 1 polje 2 polje3
M Adresa N+k 9002010 polje 1 polje 2 polje3

Ovakvom organizacijom se obezbeduje da se slogovima datoteke moze pristupati
sekvencijalno jer su slogovi upisani u sekvencijalnu datoteku u recimo rastu¢em
reodsledu kljuca (kao na slici). S druge strane, kad zelimo da pristupimo jednom slogu
sa odredenim klju¢em, tada najpre pogledamo kojem indeksu tak klju¢ odgovara pa
sledeci pointer iz indeksne datoteke pristupamo grupi slogova u kojoj se moze naci
slog sa trazenim klju¢em. Unutar te grupe pristupamo slogovima redom, pa ili
pronademo trazeni slog ili zaklju¢imo da takav slog (sa zadatim klju¢em) nije u
datoteci.

Datoteke su obi¢no u novije vreme zapravo najcesce delovi baze podataka. Drugim
recima baze podataka se obicno sastoje od visSe datoteka uredenih na jedan od
predhodno opisanih nacina. Zato i softver za podrsku radu sa bazama podataka, tzv
DBMS (database management software) kao Sto je Oracle, SQL ili neki drugi, u sebi
sadrze sve potrebne elemente za kreiranje, brisanje, modifikaciju kao i obradu
podataka u datotekama koje ¢ine bazu. Programski jezici obi¢no ne sadrze takve
moguénosti kao inherentne karakteristike jezika, ve¢ obi¢no uz takve jezike idu
bibiloteke potprograma (klasa, funkcija, procedura) koje programerima omogucéavaju
manipulaciju podacima u bazama podataka. To su tzv. ODBC (Open Database
Connectivity) drajveri.

Kako su datoteke (u bazama podataka) osnovni resurs koji sadrzi velike i znacajne
podatke u svakoj poslovnoj strukturi, to njihova organizacija, aZzurnost i obrada
znacajno doprinose ukupnoj produktivnosti poslovnog sistema. Danas, kada poslovni
sistemi prelaze ne samo granice zemalja ve¢ i kontinenata, nije redak slucaj da se
datoteke jedne kompanije nalaze na vise lokacija Sirom sveta i da obuhvataju velike
koli¢ine informacija (reda tetra bajta).

Zbog znacaja koje podaci imaju u poslovanju svake kompanije posebna paznja se
poklanja integritetu, sigurnosti i zastiti podataka (datoteka).

Pod integritetom se podrazumeva sprecavanje greSake na unosu, greSake u proceduri,
programskih gresaka, virusa, greSake u prenosu. To se postiZze permanentnom
validacijom i verifikacijom podataka kojom se utvrduje integritet, kao i raznim
metodama za uspostavljanje narusenog integriteta.



Sigurnost datoteka se bavi pitanjima sluc¢ajnih oSte¢enja, namernih oStecenja,
ilegalanog pristupa i sl. Povecanje sigurnosti podataka postize se razli¢itim merama
kao Sto su ogranicenje pristupa podacima putem lozinki, strogo postovanje procedura
za promenu podataka, cuvanje kopija (back-up), firewall-ove, pa sve do fizicke zastite
pristupa prostoru i opremi na kojoj se ¢uvaju podaci.

Zastita datoteka ukljucuje takode 1 kriptografiju i antivirusne mere.
Detaljan opis nekih od naj¢es¢ih procedura kao §to su sortiranje i merdyovanje

datoteka, kao i primere obrade moZete naci u knjizi »Projektovanje programa,
N.Markovié¢, BPS 2001.

Pitanja

1. DefiniSite sledece izraze povezane sa datotekama: Character, Field, Record, File.
2. Po ¢emu se datoteka razlikuje od drugi struktura podataka?

3. Staje to slog?

4. Staje polje?

5. Koje su Cetiri osnovne organizacije podataka?

6. Sta je serijska datoteka?

7. Sta je sekvencijalna datoteka?

8. Staje klju¢ datoteke?

9. Koji tipovi datoteke se mogu organizovati na magnetnoj traci?

—_—
o -

. Sta je direktna datoteka?

. Sta je indeks-sekvencijalna datoteka?

. Koje se tipi¢ne operacije izvrSavaju nad datotekama?

. Kako se kreira datoteka?

. Sta zna¢i azurirati datoteku?

. Kakvi se problemi mogu javiti pri azuriranju sekvencijalne datoteke?
. Sta zna¢i sortiranje datoteke?

. Sta je merdzovanje datoteka?

. Sta su master i transakcione datoteke?

. Kako se moze sprecavati neautorizovan pristup podacima?
. Kako se moze detektovati neautorizoban pristup podacima?
. Kako se podaci mogu zastititi od unistenja?

. Kako kriptografija pomaze zastitu podataka?

. Kako virusi mogu uticati na podatke?

[\ T NS T NG I NS e e e e
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9. Algoritmi

Nakon ovog predavanja vi ¢ete biti u stanju da:

1. definiSete termin algoritam

2. navedete osnovne karakteristike algoritama

3. opiSete Sta se podrazumeva pod nizom (sekvencom)

4. opisete if ... then 1 if ... then ... else konstrukciju

5. opiSete do...while I while...do konstrukciju

6. navedete razli¢ite nacine izrazavanja algoritama

7. objasnite Sta se podrazumeva pod terminom "varijabla"

8. objasnite Sta se podrazumeva pod pojmom tip varijable (data type)
9. objasnite $ta su to pravila za davanje imena varijablama

10. opiSete strategiju projektovanja algoritama

Sta je to algoritam?
Poznati programerski istrazivac i profesor Niklaus Wirth je dao ovakvu definiciju:
Programs = Algorithms + Data

Jo§ u prvom predavanju vam je predstavljen pojam programa i podataka, ali $ta je sad to
algoritam?

Algoritam je osnovno reSenje problema na kome se zasniva program ili plan za izradu
programa, ili se moze reci da je algoritam:

"Efektivna procedura za resavanje problema u konacnom broju koraka."”

Efektivna zapravo znaci da su koraci koje procedura definise izvodljivi 1 jasno definisani.
Veoma je vazno da je broj tih koraka konacan tj. da se procedura odvija u kona¢nom
vremenu. Dobro projektovan program mora uvek dati odgovor, taj odgovor nam se ne
mora uvek svideti, ali on mora biti dat u konaénom vremenu. Ponekad se deSava da nama
odgovora. To je u racunarskoj teoriji poznato kao HALTING problem. Medutim , dobro
projektovani programi moraju imati reSenje i za takve slucajeve, tj. moraju garantovati
zavrsetak u konacnom broju koraka.

Osnovne elementi (konstruktori) algoritama

Evo najpre jednog jednostavnog algoritma za spremanje ¢aja:
Ako u ¢ajniku nema vode napunite ¢ajnik vodom
Stavite ¢ajnik na Sporet i ukljucite odgovarajucu ringlu.

Ako Solja za ¢aj nije prazna ispraznite je.
Stavite liS¢e ¢aja u Solju za caj.

P



5. Ako voda u ¢ajniku nije provrela idite na korak 5, ako jeste idite na korak 6.
6. Iskljucite ringlu.
7. Sipajte vodu iz ¢ajnika u Solju (pazite da ne prelijete).

Zapazamo da ovaj algoritam ima viSe koraka, da neki od koraka (1,3 i 5) sadrze
donosenje odluka, da jedan korak (5) sadrzi ponavljanje u kome se izvrSava proces
¢ekanja na vodu da provri.

Algoritam sadrzi tri elementa:

1. Sekvencu — niz (proces)
2. Odlucivanje (selekcija)
3. Ponavljanje (repeticija, iteracija, ciklus, petlja)

Godine 1964 matemati¢ari Corrado Bohm i Guiseppe Jacopini pokazali su da se svaki
algoritam moze izraziti pomocu sekvence, odluke i ponavljanja. To je poznato kao
teorema o programskoj strukturi i predstavljalo je veoma vazan korak ka
strukturalnom programiranju koje je danas u upotrebi.

Sekvenca (niz operacija)
Sekvenca znaci da se svaki korak sekvence izvrSava u unapred datom redosledu — onako
kako se pojavljuju u sekvenci, jedan za drugim. U predhodnom algoritmu svaki korak

mora biti uraden u zadatom redosledu. Ako bi promenili redosled koraka to bi moglo da
dovede do pogresnih (ponekad i tragikomi¢nih) rezultata.

Odluka (Selekcija)
U algoritmima rezultat odluke je ili facno ili netacno, nema nista izmedu. Rezultat odluke
se bazira na nekoj tvrdnji (logickom iskazu) koja moze da ima vrednost ta¢no ili netacno,

na primer:

if danas je sreda then uzmi platu

je odluka koja ima slede¢i oblika:

if tvrdnja then proces

Tvrdnja (iskaz) je neka reCenica koja moze biti tacna ili netacna, tako je tacno da danas
je sreda ili je netacno da danas je sreda. To ne moZe biti istovremeno i ta¢no 1 netacno,
niti nesto tre¢e. Ako je tvrdnja tacna tada se izvrSava proces koji sledi iza reci then. Ako
tvrdnja nije tacna prelazi se na sledecu instrukciju bez izvrSavanja procesa posle reci
then.

Odluka moze da ima i nesto slozeniji oblik:



if tvrdnja
then proces|
else proces?2

to je oblik if ... then ... else .... Ovo znaci da ako je tvrdnja ta¢na tada se izvrSava procesl
a ako je netacna proces2.

U onom prvom obliku odluke if tvrdnja then proces u else delu nema procesa pa zato ni
else nije potrebno.

Ponavljanje (Iteracija)
Ponavljanje ima dva oblika: do...while ciklus i while..do ciklus.

Repeat ciklus se koristi za ponavljanje procesa ili niza procesa sve dok tvrdnja iz uslova
ponavljanja ne postane tacna. Repeat ciklus ima slde¢i oblik:

do
Procesl
Proces?

ProcesN
while tvrdnja
Evo jednog primera
do

Sipaj vodu u ¢ajnik

while cajnik nije pun
Proces je Sipaj vodu u cajnik, a uslov za nastavak ciklusa cajnik nijeje pun.
do...while ciklus obavi (bar jednom) proces pre testiranja da li je uslov zavrSetka ciklusa
ispinjen. Sta ¢e se desiti u predhodnom primeru ako je ¢ajnik ve¢ bio pun kada je ciklus
zapocet? Do¢i ¢e do nezeljenog procesa koji ¢e izazvati prelivanje vode iz ¢ajnika.

Za takve slucajeve pogodnije je koristiti while...do ciklus:

while cajnik nije pun
Sipaj vodu u ¢ajnik

Posto se odluka da li je ¢ajnik pun ili ne donosi pre sipanja vode, moguénost prelivanja je
eliminisana.



Razli¢iti nacini izraZavanja algoritama

Jedan nacin izrazavanja algoritma smo videli maloas — taj nacin ¢emo zvati forma
deskriptivnih koraka. Tokom predavanja prouci¢emo Cetiri razli¢ite forme izrazavanja
algoritama:

Nassi-Schneiderman (NS) forma
Jackson-ovi strukturni dijagrami (JSD) forma

1. Koracna-forma
2. Pseudokod

3. Dijagram toka
4.

5.

Prve dve su pisane forma. Primer pravljenja Caja je tipi¢an primer Koracne forme (Step-
Form) gde smo za izrazavanje algoritma koristili prirodan jezik. Problem sa prirodnim
jezikom je u tome Sto ponekad moze biti neprecizan. Tako se moze desiti da ono §to
jedan covek napise drugi procita sa sasvim drugim tumacenjem. Pseudokod je takode
vrlo sli¢an prirodnom jeziku ali mnogo precizniji i sa ograni¢enim re¢nikom.

Posldenja tri nacina izraZzavanja algoritama su graficki, to jest u njima se koristi meSavina
grafickih simbola i pisanih reci da se predstave sekvenca, odluka i ponavljanje.

U slede¢em predavanju ¢emo se baviti ovim razli¢itim na¢inima izraZavanja algoritama, a
sada ¢emo najpre prouciti dve vazne teme.

Sta su to varijable?

Posto je Programs = Algorithms + Data vraéamo se na temu podataka. Kako smo ve¢
rekli podatak je simbolicki prikazana vrednost koja u programskom kontekstu dobija 1
znacenje — znaci u programu se podatak transformise u informaciju. Pitanje glasi: Kako
se podaci predstavljaju u programima?

Skoro svaki program sadrZi podatke, a podaci se obi¢no “sadrze” u varijablama. Tako
varijablu mozemo shvatiti kao kontejner za vrednosti koje mogu da se menaju tokom
izvrSavanja programa. Na primer, u nasem primeru za pravljenje ¢aja nivo vode u ¢ajniku
je jedna varijabla, temperatura vode je varijabla, a i koli¢ina li$¢a je, takode, varijabla.

Svakoj varijabli u programu se daje posebno ime, na primer:
e Nivo Vode

e Temperatura Vode
o Koli¢ina Listova Caja



i u svakom datom trenutku vrednost koja je predstavljena varijablom Nivo Vode moze
biti razli¢ita od vrednosti iste varijable u nekom drugom trenutku. Instrukcija:

e If cajnik ne sadrzi vodu then napuni cajnik

moze biti napisana i ovako:

e IfNivo Vode je 0 then napuni cajnik
ili

e IfNivo Vode = 0 then napuni cajnik

U nekom trenutku Nivo Vode ¢e dosti¢i dozvoljeni maksimum, ma koliki on bio, i tada
je ¢ajnik pun.

Varijable i tipovi podataka

Podaci koji se koriste u algoritmima mogu biti razlicitog tipa. Najprostiju tipovi podataka
su:

o numericki podaci kao §to su 12, 11.45, 901.
o alfabetski (slovni) podaci (karakteri) kao §to su'A', 'Z' ili 'Ovo je alfabetski niz'.
o logicki podaci sa TRUE, FALSE vrednostima.

Davanje imena varijablama

Uvek treba da se trudite da varijablama u algoritmu date smislena imena Sto ¢e algoritam

kompleksnih programa.

U algoritmu za pravljenje Caja koristili smo prirodan jezik. Pokaza¢emo kako se mogu
koristiti imena varijabli za varijable tog algoritma. U desnoj koloni smo izabrali imena
varijabli koja iako kra¢a od originalnih ne umanjuju znacenje. Donja crta u nazivu
varijable treba da oznaci da sve re¢i predstavljaju jednu jedinstvenu celinu kojom se
predstavlja data varijabla.

1. Ako u ¢ajniku nema vode napunite 1. If ¢ajnik _prazan then napuni ¢ajnik
¢ajnik vodom

2. Stavite ¢ajnik na Sporet 1 ukljucite 2. Stavite Cajnik na Sporet i ukljucite
odgovarajucu ringlu odgovarajucu ringlu

3. Ako Solja za €aj nije prazna ispraznite je. | 3. If Solja nije prazna then isprazni Solju
4. Stavite liS¢e Caja u Solju za Caj. 4. Stavite liS¢e ¢aja u Solju za Caj.

5. Ako voda u ¢ajniku nije provrelaidina | 5. If voda_ne vri then idi na korak 5
korak 5

6. Iskljucite ringlu 6. Iskljucite ringlu




| 7. Sipajte vodu iz &ajnika u Solju | 7. Sipajte vodu iz ¢ajnika u 3olju

Ne postoje neka stroga pravila kao treba davati imena varijablama, ali postoje odredene
konvencije 1 preporuke. Dobro je da se usvojite neku od tih preporuka 1 da je onda
dosledno koristite.

Uz put sli¢na preporuka se moze dati i za davanje imena procesima, takode. To sve €ini

unapredivanja - §to znaci da pomaze produzetku Zivotnog ciklusa programa.
Strategija projektovanja algoritama

Sada kada znamo poneSto o algoritmima u stanju smo da razmatramo i strategiju za
projektovanje algoritama. Evo jedne takve strategije koja moze da bude korisna:

Korak 1: Istrazivacki korak

Identiifikovati procese
Identifikovati glavne odluke
Identifikovati ponavljanja
Identifikovati varijable

b

Korak 2: Izrada preliminarnog (grubog) algoritma

1. Izrada algoritma “viSeg nivoa”
2. Pro¢i kroz algoritam misaonom simulacijom. Ako simulacija otkrije probleme
ispraviti algoritam.

Korak 3: Izrada finalnog (detaljnog) algoritma

Do detalja razraditi “grubi” algoritam napravljen u koraku 2.
Grupisite procese koji se mogu grupisati

Grupisite varijable koje se mogu grupisati

Testirajte algoritam simulacijom korak po korak.

halb o e

Ovu strategiju ¢emo stalno koristiti, ali za momenat ¢emo se baviti samo opisom
navedenih koraka.

Prvi korak — Istrazivanje — zahteva pazljivo proucavanje definicije problema koji se
reSava, kao 1 detaljnu analizu termina i pojmova koji se u toj definiciji koriste. U primeru
sa pravljenjem Caja uocavamo niz procesa — punjenje ¢ajnika, stavljanje na ringlu i tako
dalje. Tu su takode odluke i varijable.

Drugi korak — Preliminarni algoritam — je prvi pokuSaj reSavanja problema. taj prvi
pokusaj moze biti i veoma grub, ponekad i nepravilan, ali ¢e korak 2.2 otkriti sve
nedostatke i pomo¢i da se dode do korektnog resenja.



Tre¢i korak — Finalizacija — je 1 najtezi, zahteva iskustvo, strpljenje i preciznost. takode je
za uspesnu realizaciju ovog koraka potrebno vladanje nekim programerskim vestinama
koje se stiu samo dugotrajnim praktikovanjem — veZzbanjem. U pragmaticnom delu
ovog predmeta, kada se izuCava specifi¢an programski jezik (Visual Basic ili C++) takva
prakti¢na znanja i vestine bice razvijene do novoa samostalnog razvoja programa od ideje
do gotovog izvr§nog programa.

Sada ¢emo analizirati jedan nesto slozeniji problem i algoritam kojim se on resava.
Problem stabilnih parova

Pretpostavimo da u jednom gradu na jugu Srbije imamo n mladi¢a i n devojaka. Svi se
moedusobno poznaju, jer to je jedno malo mesto. Svaki mladi¢ ima rang listu svih
devojaka iz tog gradica, tako da se na toj listi na prvom mestu nalazi deveojka koja mu se
najvise svida, a na poslednjem n-tom mestu devojka koja mu se najmanje svida. Istu
takvu listu imaju i sve devojke, ali sa rang listom svih n mladi¢a. Te liste su nam unapred
poznate na neki nacin (Radio Milevom).

Cilj nam je da ozenimo mombke i devojke tako da svi budu sretni, a da brakovi budu
stabilni. Vide¢emo uskoro §ta pod tim podrazumevamo.

Definicija. Skup brakova je stabilan ako ne postoji par mladi¢-devojka koji se jedno
drugom svidaju vise nego njihovi bra¢ni drugovi.

Na primer, pretpostavimo da su Marko i Jovana u jednom, a Petar i Milica u drugom
braku. Na nesrecu Jovani se viSe svida Petar nego Marko, a Petru se svida vise Jovana
nego Milica. Ovo znaci da bi Jovana i Petar bili sreéniji da su zajedno. To moze da bude
razlog za bra¢nu prevaru, pa se njihovi brakovi mogu smatrati nestabilnim.

Matematicki se moze dokazati da uvek postoji stabilno uparivanje mladi¢a i devojaka,
takvo da ne postoji ni jedan nestabilan par. (Takode se moze matematicki dokazati da ne
postoji stabilno uparivanje ako bi dozvolili da se bracno uparuju osobe istog pola.).

Veoma je interesantno da ovaj algoritam u SAD-u ima jednu veoma prakti¢nu primenu.
Tamo se svake godine svr$eni studenti medicine upucuju (mladici) na praksu u bolnice
(devojke) upravo koris¢enjem ovog algoritma. Inace, algoritam su prvi put opisali D.
Gale 1 L.S. Shapley 1962 godine.

Hajdemo sada da problem razmotrimo na jednom konkretnom slu¢aju 5 devojaka i 5
mladi¢a. Mladi¢e ¢emo oznaciti brojevima 1-5, a devojke slovim A-E. Sledec¢a tabela
pokazule njihove rang liste.



mladici
1: CBEAD
2: ABECD
3: DCBAE
4: ACDBE
5: ABDEC

devojke

A : 35214
B:52143
C :43512
D : 12345
E : 23415

Pokus$ajmo najpre jednu prostu ( grabljivu ) strategiju. Krenimo redom od prvog mladi¢a
1 svima dajmo devojku koja je najvise kotirana na njegovoj listi, a joS uvek je
“raspoloziva”. To bi nam dalo slede¢i rezultat uparivanja:

+“—>

+—>

C

A

D

B

E

Da proverimo stabilnost ovako napravljenih parova. Mladi¢i 1, 2 i 3 su dobili svoje
omiljene devojke, tako da im nece pasti na pamet da jure za drugima. Mladi¢ 4 moze biti
problematic¢an jer mu se vise svida devojka A od one koju je dobio (B), ali je devojka A
njega stavila na poslednje mesto, tako da to nije problem. Medutim mladi¢u 4 se vise
svida i devojka C one koju je dobio, a devojci C se on takode viSe svida od onog kojeg je
ona dobila (1). Znaci mladi¢ 4 i devojka C su potencijalni brakolomci. Uparivanje je,
dakle, nestabilno. Mogli bi sada da pokuSamo da nekom kombinatorikom to popravimo,
ali bi pri tom mogli da formiramo druge nestabilne parove, i da vrteé¢i se u krug ne
nademo resenje. I to za samo 5 parova. A, Sta bi bilo da je 100-tinak (ili viSe) parova u
pitanju. Izgleda kao nemogué¢ zadatak. Ali, generalno reSenje postoji i to veoma

elegantno.

Algoritam

Sada ¢emo opisati jedan algoritam koji se odvija u nekoliko dana i koji dovodi do

stabilnog uparivanja.



Svakod dana se ponavlja slede¢i ritual (scenario):

Jutro: Svaka devojka izade na svoj balkon. Svaki mladi¢ dode ispod balkona devojke
koja je na prvom mestu njegove rang liste i peva joj serenadu. Ako mladi¢u nije ostala ni
jedna devojka u listi, on ostaje kod kuce (1 radi domace zadatke iz programiranja).

Popodne: Svaka devojka koja ispod svog balkona ima udvarace (koji pevaju serenade),
jednom od njih koji je najvisi na njenoj rang listi kaze: “Mozda, dodi sutra.”, a svim
ostalima kaze: “Nikad se necu udati za tebe. Seta;j”.

Uvece: Svaki mladi¢ koji je dobio “korpu” iz svoje liste brise devojku kod koje nema
nikakve Sanse.

Kada posle nekoliko dana ujutro ispod svakogbalkona bude samo po jedan mladi¢,
devojke uzimaju te mladice i tako se formiraju parovi. Tako formirani parovi bi¢e stabilni
u skaldu sa naSom definicijom stabilnosti. Tu je i kraj naseg algoritma. Algoritam sadrzi
sve tri vrste koraka: sekvencu, selekciju 1 repeticiju.

SiZe predavanja
U ovom predavanju ste saznali o:

e algoritmima i nihovim osnovnim elementima — sekvenci, odluci i ponavljanju
o razli¢itim nainima prikaza algoritama

e varijablama, tipovima varijabli i konvencijama za davanje imena varijablama
» strategiji projektovanja algoritama

Algoritam je zapravo plan (scenario) kako ¢e problem biti reSen, a skoro svi algoritmi
imaju iste osobine i sastavljeni su od istih elemenata (teorema o strukturi). Postoji vise
nacina za izrazavanje (prikazivanje) algoritama, a neki od tih nacina su ovde pomenuti.
Svaki algoritam koristi podatke koji se mogu menjati tokom rada algoritma. Za
projektovanje (izradu) algoritma dobro je imati strategiju. Jedna moguca strategija
prikazana je u ovom predavanju.

Sada ste ve¢ spremni za projektovanje programa, ali pre toga u narednom predavanju
bavicemo se jednom temom koja projektovanje programa stavlja u Siri kontekst
projektovanja softverskih sistema i softversko inzenjerstvo uopste.

Pitanja

1. DefiniSite pojam algoritam.

2. Sta se podrazumeva kad kaZemo da je neki algoritam efektivan?
3. Kakvo je znacenje re¢i konacan u vezi sa algoritmima?

4. Navedite tri osnovna elementa algoritama.

5. Koja su to dva konstruktora odluke?

6. Sta je to tvrdnja?



7. Koja su to dva konstruktora ponavljanja?

8. Navedite Cetiri nacina prikazivanja algoritama.

9. Sta je to varijabla?

10. Dajte neki primer varijable iz svakodnevnog zivota.

11. Sta je to tip podatka?

12. Navedite tri osnovna tipa podatka koji se mogu pojaviti u algoritmima.

13. U predavanju je prikazana jedna strategija za projektovanje algoritama. Navedite
osnovne korake te strategije. Mozete li napraviti neku svoju strategiju - opisite.



10 . Razvoj algoritama

Prevalili smo polovinu semestra i vreme je da napravimo malu rekapitulaciju
predenog i preostalog puta.

Podaci

Iscrpno smo se bavili podacima, analizirajuéi razli¢ite vidove u kojima se oni javljaju
(tekstualni, numericki, zvucni, graficki, video, itd.), analizirajuci nacine na koji se
podaci memoriSu u racunarima (bitovi, bajtovi itd.), tipove podataka (int, char, float,
pointer, itd...) i strukture podataka ( nizovi, liste, stekovi, redovi, grafovi, hes tabele,
datoteke), Sto sve zajedno ¢ini osnovu za kompleksnu primene raCunara za reSavanje
razlicitih problema u raznim domenima primene (tehnici, biznisu, medicini, upravi,
itd...)

Zivotni ciklus softvera - Software Development Life Cycle (SDLC)

Razvoj 1 proizvodnja softvera je jedna od danas najatraktivnijih poslovnih sfera. Setite
se samo da je vlasnik Microsofta dugo godina prvi na listi najbogatijih ljudi na svetu,
a njegova kompanija prodaje softverske proizvode (Windows operativne sisteme i
drugo) u stotinama miliona primeraka Sirom sveta.

Razvoj i proizvodnja softvera je sloZzen zadatak, koji zahteva visoko kvalifikovane
ljude, vrhunsku organizaciju posla, vrhunski marketing i menadzment.

Mi ¢emo se detaljnije bavit fazama kroz koje svaki softverski proizvod prolazi od
ideje o proizvodu do njegove realizacije, upotrebe, zastarevanja i nestajanja. Sledeca
slika ilustruje taj ciklus.

1. Problem
Definition

2. Protlemm
Analysis

5. Test and
Debug

3. Algorithm
Devwvelopment

4. Coding
azud

Dooumentation [

Slika 10.1 Zivotni ciklus softvera



Svaka od faza zahteva posebnu metodologiju, posebno obucene ljude za tu fazu i
posebne tehnike rada.

Nase teziste bi¢e na Fazi 3 — Razvoju algoritama jer to i jeste nasa osnovna tema.
Medutim morac¢emo se, bar delimic¢no, baviti i svim drugim fazama.

Pojam algoritma (programa)

Podseticemo se na neke osnovne pojmove koje smo definisali u poglavlju 9.

Dali smo jednu intuitivnu definiciju algoritma ( Efektivna procedura kojok se reSava
neki problem u kona¢nom broju koraka). Veza izmedu programa, algoritma i
podataka najbolje se odslikava formulom (Niklaus Wirth, autor jezika Pascal):

Program = Algoritam + Podaci

gde se pod programom podrazumeva algoritam izrazen u nekom konkretnom
programskom jeziku (C, C++, C#, Java, Cobol, Basic, itd.).

Teorema o programskoj strukturi

Analiziraju¢i razne algoritme Bohm i Jacopini su uocili da se svaki algoritam moze
izraziti sa sledece tri vrste koraka.

1. Sekvenca - proces
2. Odluka - selekcija
3. Ponavljanje - repeticija, iteracija, ciklus, petlja

O ovim osnovnim algoritamskim strukturama bilo je re¢i u poglavlju 9. Ovde se samo
podsecamo na njih jer one predstavljaju korake koji se mogu na¢i u svakom
algoritmu.

Izlozi¢emo sada jednu opstu metodologiju (strategiju) za razvoj algoritama. Naravno,
ovo nije jedina metodologija, ali se pomocu nje jasno ilustruje proces razvoja
algoritama.



Strategija razvoja algoritama

Korak 1: Istrazivacki korak
0 Identiifikovati procese
0 Identifikovati glavne odluke
0 Identifikovati ponavljanja
O Identifikovati varijable
Korak 2: Izrada preliminarnog (grubog) algoritma
O Izrada algoritma “viSeg nivoa”
0 Pro¢i kroz algoritam misaonom simulacijom. Ako simulacija otkrije
probleme ispraviti algoritam.
Korak 3: Izrada finalnog (detaljnog) algoritma
0 Do detalja razraditi “grubi” algoritam napravljen u koraku 2.
0 Grupisite procese koji se mogu grupisati
0 Grupisite varijable koje se mogu grupisati
0 Testirajte algoritam simulacijom korak po korak.

Metode prikazivanja algoritama

Sada ¢emo se baviti sa nekoliko najrasprostranjenijih tehnika (nacina) za prikazivanje
algoritama. Jedan od nacina smo ve¢ koristili u primeru »Stabilni parovi«. Re¢ je o
opisnom prikazu algoritma koris¢enjem prirodnog (srpskog, engleskog ili nekog
drugog ) jezika.

Sledi lista tehnika koje ¢emo prouciti:

Prirodni jezik (korac¢na forma)

Dijagrami toka (Flowcharts)

Pseudo kod (Pseudo cod)

Nasi-Snajderman dijagrami (Nassi-Sneiderman — N/S diagrams)
Dzeksonovi Strukturalni dijagrami (Jackson Structured Diagrams — JSD)

OO0OO0OO0Oo

Za svaku od navedenih tehnika, pored opisa, dacemo i kratak komentar o uzajamnim
prednostima i nedostacima.

Prirodni jezik

Ovom tehnikom se algoritam prikazuje kao niz brojem oznacenih koraka. Svaki korak
se sadrzi jednu ili viSe reCenica prirodnog kezika (srpskog, na primer) kojim se
opisuje proces (operacija) koju u tom koraku treba izvrsiti.

Evo jednog jednostavnog primera:

Problem: Prikazati (na monitoru racunara, na primer) dvostruku vrednost broja koji je
predhodno unet u racunar (pomocu tastature, na primer).



Algoritam u priprodnom jeziku:

Traziti od korisnika da uz pomoc¢ tastature unese broj.
Ucitati broj koji korisnik ukuca na tastaturi.

Pomnoziti ucitani broj sa brojem 2.

Prikazati rezultat operacije iz koraka 3 na monitoru racunara.

halb o e

Sekvenca se prikazuje jednostavno ninizanjem koraka jedan za drugim, pri ;emu svaki
korak dobija redni broj u redsledu kojim treba da se iyvrsavaju.

Odluka se pprikazuje opisom uslova i uputstvom na koji korak se ide za slucaj da je
uslov ispunjen, a na koji korak kada uslov nije ispunjen. Na sli¢an na¢in mozemo
izvrsiti 1 selekciju iz viSe mogucih rezultata nekog uslova.

Repeticija — iteracija se postize tako S§to se izvrSenje nastavlja nekim korakom koji
ima manji redni broj od onog u kojem se postavlja uslov repeticije.

Prednisti prirodnog jezika:
0 Jednostavan za ucenje, jer se ionako sluzimo prirodnim jezikom.
Nedostaci:

0 Koraci su predugacki jer se mora koristitu puno reci za njihov opis.

0 Prevodenje iz prirodnog jezika u kompjuterski jezik moze biti tesko jer za
razliku od prirodnih jezika, kompjuterski (programski) jezici imaju vrlo
precizno definisanu sintaksu (gramatiku) i semantiku (znacenje).

Dijagrami toka (Flowcharts)

Ova tehnika koristi niz grafickih simbola povezanih usmerenim linijama (strelicama)
kojima se pokazuje sekvenca (niz) u kojoj ¢e koraci opisani grafickim simbolima biti
izvrSavani. Unutar grafi¢kog simbola upisuje se prirodnim jezikom (ili pseudo
kodom) proces (operacija) koju treba izvrSiti. Grafi¢ki simboli koji se najcesce koriste
za prikaza algoritama dijagramom toka su sledeci:

Pravouganik — sadrzi opis procesa (naredbi) koje se
izvrSavaju jedna za drugom u redosledu kako su napisane.
Proces Nakon $to se naredbe (jedna ili viSe) izvrSe nastavlja se sa
slede¢im grafickim simbolom koji sledi. Dakle,
pravougaonik odgovara programskoj sekvenci.




Romb — predstavlja ili ulaznu ili izlaznu naredbu kojim se
podaci unose u kompjutersku memoriju (ulaz) ili iz
TTlaz/17laz

kompjuterske memorije prikazuju na nekom spoljnjem
/ uredaju (izlaz). Nakon §to se naredba ulaza (izlaza) izvrsi,
algoritam se nastavlja naredbom iz slede¢eg simbola.

Dijamant — predstavlja proces donosenja odluke.

Odluka sadrzi pitanje koje obi¢no ima dva odgovora, DA ili
NE, pa se nakon utvrdivanja koji od tih odgovora je tacan
algoritam nastavlja jednom od dve moguce putanje koje
slede (izlaze) iz ovog simbola.

Strelica — sluzi za povezivanje grafickih simbola u smeru
njihog logicki sukcesivnog izvrsavanja.

»

Krug — koristi se za povezivanje delova dijagranma
toka. Kada dijagram toka ne moze da bude prikazan na jednoj
stranici (Sto je Cest slucaj) ovaj znak se koristi za povezivanje delova
dijagrama koji se nalaze na razli¢itim stranicama.

Oval (elipsa) — se koristi za oznacavanje pocetka i kraja

algoritma. Oval za start pokazuje gde algoritam zapocinje i

obi¢no sadrzi re¢ “Start”, a oval za kraj pokazuje gde se
algoritam zavrSava i obicno sadréi re€ “Kraj”.

Evo kako bi algoritam iz predhodnog primera (prikaz dvostruke vrednosti u¢itanog
broja) bio prikazan ovom tehnikom:

Poruka /_»/Ulaz-broj/_’ broj=broj*2 _/Izaz-broj

Kako se prikazuje repeticija dijagramima toka?

Kako smo ve¢ videli dijagrami toka imaju simbole za sekvencu (pravougaonik) i
odluku (dijamant). Ali, kao prikazati repeticiju (do...until i while tipa na primer).

To se postize kombinacijom simbola za sekvencu i odluku.



Tako se repeticija tipa:
do {
proces;

}while(uslov)

postize slede¢im dijagramom:

<&
<

\ 4

Proces

Sli¢no tome repeticija:

while (uslov) {
proces;

}

moze da se izrazi dijagramom toka na slede¢i nacin:

—> Proces

Prednosti dijagrama toka:

0 Graficka prezentacija algoritma olakSava pronalazenje logickih gresaka u
algoritmu (“slika vredi hiljadu reci” — stara kineska poslovica).

0 Postojanje znaka za povezivanje (krug) omogucava veoma lako dodavanje
novig delova algoritma.



0 Algoritam prikazan graficki lakse se prevodi u programski kod nego $to je to
slu¢aj sa prirodnim jezikom ili pseudokodom.

Nedostaci:

0 Treba upamtiti znacenje grafickih simbola.
0 Kada postoji mnogo koraka odluke i ponavljanja, dijagram toka moze da se
pretvori u vrlo zamrSenu mrezu iz koje je teSko sacCiniti valjan programski kod.

Pseudo kod

Ova tehnika je veoma sli¢na prirodnom jeziku s tom razlikom §to se umesto prirodnog
jezika koristi neki drugi jezik (slican prirodnom) koji ima precizniju sintaksu, koristi
manji broj unapred zadatih reci, pa je time lakSe definisati i semantiku (znacenje)
reCenica koje se formiraju u tom jeziku. Takav jezik Cesto podseca i na programske
jezike, to jest on predstavlja kompromis izmedu prirodnog i programskog jezika.
Kompromis u smislu da je dovoljno jednostavan i razumljiv za coveka, a istovremeno
pogodan za dalje transformisanje algoritma u program. Rcimo takav jezik moze
sadrzati reci kao $to su: display (za prikaz poruke na monitoru), read (za ucitavanje
podatka), kao i simbole +,-,*,/,= za kori§¢enje u matematickim formulama itd.

Tako na$ predhodni primer algoritma moze pseudo kodom biti prikazan kako sledi:

1. display poruka
2. read broj

3. rezultat = broj*2
4. display rezultat

Prednosti:

0 Jednsotavan za ucenje skoro kao i kod prirodnog jezika.
0 Laksi za prevodenje u programski jezik, jer kao sto je receno jako podseca
na stvarne programske jezike.

Nedostaci:

0 Ova tehnika se oslanja na poznavanje takozvanih imperativnih
(proceduralnih) jezika, pa za one koji se prvi put sre¢u sa ovom vrstom
jezika moze biti malo zbunjujuée — mesa se prirodni i simbolicki jezik.

Nasi-Snajdermanovi dijagrami (N/S dijagrami)

I kod Nasi-Snajdermanovih algoritama se koriste graficki simboli kao i kod dijagrama
toka, ali se ovde Citav algoritam stavlja u jedan jedini pragougaonik (boks). Simboli
(koraci algoritma) se izvrSavaju pocev od prvog simbola na vrhu boksa i nastavljaju
redom do poslednjeg na prikazanog dnu boksa. Svaki simbol sadrzi ili prirodnim
jezikom ili pseudokodom prikazane naredbe (procese).



Postoje tri vrste simbola: za sekvencu, za odluku i za repeticiju, u skladu sa teoremom
o programskoj strukturi.

Simboli su:

Naredba - proces

Pravougaonik — koristi se za naredbe koje se izvrSavaju
jedna za drugom (sekvenca). Kada se sve naredbe iz
pravouganika izvrSe algoritam se nastavlja slede¢im N/S
simbolom.

DA

Uslov?

- Simbol za odluku se sastoji od dela u

Naredbe

kojem se nalazi uslov i dva prevougaonika
koji sadrZe alternativne naredbe ako je
uslov ispunjen (DA) i ako nije (NE). Kada
se izvr$i odgovarajuca naredba algoritam
se nastavlja slede¢im N/S simbolom.

Naredbe

Tlclav?

Repeticija se sastoji od ulsova i naredbe
(ili niza naredbi) koje se izvrSavaju sve

Naredhe

dok je uslov ispunjen (while ciklus).
Kada uslov nije ispunjen algoritam
nastavlja rad slede¢im N/S simbolom.

Repeticija za slucaj do...while ciklusa izgleda ovako:

Naredbe

U ovom slucaju, za razliku od predhodnog,
Naredbe ¢e biti izvrSene pre testiranja da li
je uslov ispunjen. Ako jeste ponavlhja se

TIclav?

iyvrSavanje Naredbi, a ako nije algoritam
nastavlja rad slede¢im N/S simbolom.




Evo kako bi izgledao nas standardni primer koriS¢enjem N/S dijagrama:

displav poruka

read broi

rezultat=broi*2

display rezultat

Prednosti N/S dijagrama:

0 Graficka prezentacija algoritma olakSava pronalazenje logickih greSaka u
algoritmu (kao kod dijagrama toka).

0 Lakse se prevodi u programski kod nego dijagram toka. Tri programske
strukture (sekvenca, odluka i repeticija) zastupljene su u svim programskim
jezicima.

0 Posto nema sterlica kao kod dijagrama toka ne mogu se kreirati zamrSene
strukture, ve¢ algoritam “glatko” sledi logiku reSenja.

Nedostaci:

O Moraju se pamtiti graficki simboli koji predstavljaju sekvencu, odluku i
repeticije.

0 Otezano je umetanje novih koraka u ve¢ sacinjeni algoritam, a $to je bilo lako
kod dijagrama toka (kori§¢enjem simbola za konekciju — kruga). S drude
strane nastavljanje algoritma na sledecoj strani je jednostavno — nacrtate novi
boks a stranu obelezite brojem 2, itd.

DzZeksonovi strukturalni dijagrami (Jackson Structured Diagrams) — JSD
dijagrami

Dzeksonovi dijagrami slede ideju o podeli problema na niz podproblema manje
sloZenosti (strategija poznata kao “devide and conquer” — podeli pa vladaj).

Ali oni takode zadovoljavaju i teoremu o programskoj strukturi, to jest JSD dijagrami
imaju graficki simbol za sve tri osnovne komponente algoritma — sekvencu, odluku i
repeticiju.



Sledi opis nacina na koji se prikazuju ove komponente.

a) Sekvenca

Proces A

Proces R Proces

Ovde je proces A slozen proces koji se sastoji od prostih procesa B i C. Da bi se
obavio proces A potrebno je najpre obaviti proces B a onda proces C. Podprocesi se ,
dakle, izvrSavaju sleva udesno jedan za drugim. Naravno proces A je mogao biti jedan
jednostavan proces koji ne zahteva dalju podelu.

b) Odluka (selekcija)

Proces A

uslov 1 uslov 2

0 0
Proces B Proces C

Odluka se oznacava tako $to se proces A deli na procese B i C, ali uslovno, tako da se
proces A ispunjava bilo izvrSavanjem procesa B (kada je uslov 1 ispunjen) bilo
izvrSavanjem procesa C (kada je uslov 2 ispunjen). Uocite mali kruzi¢ u gornjem
desnom uglu pravougaonika procesa B i C. Ti se kruzi¢i koriste da se pravougaonik
odluke razlikuje od pravougaonika sekvence.
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c) Repeticija

Proces A

nslav

%
Proces R

Repeticija — iteracija je slozena komponenta koja se izvrSava ponavljanjem nekog
procesa nula ili viSe puta u zavisnosti da li je uslov ispunjen ili ne.

Evo kako bi izgledao na$ primer prikazan JSD dijagramom:

Izracunavanje
dvostruke vrednsoti broja

display poruka read broi rezultat=broj*2 display rezultat

Prednosti:

0 Graficka prezentacija algoritma olakSava pronalazenje logickih greSaka u
algoritmu (kao kod dijagrama toka).

0 Jednostavniji graficki simboli nego kod dijagrama toka i N/S dijagrama.

0 Sledi logiku resenja podelom na podprobleme.

Nedostaci:
1. Ne uocavaju se lako odluke i repeticije.

2. Prevodenje u programski kod je nesto slozenije — mora se voditi racuna o
redosledu izvr§avanja procesa.
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Pitanja

Nabrojte faze u zivotnom ciklusu softvera.

DefiniSite algoritam.

Objasnite zaSto se moze smatrati da je Program=Algorita+Podaci.
Kako glasi teorema o programskoj strukturi?

Navedite korake u nekoj od strategija za razvoj algoritama.
Navedite nekoliko tehnika za prikaz algoritama.

Koje su osnovne komponente (graficki simboli) dijagrama toka?
Koje su osnovne komponente (graficki simboli) N/S dijagrama?
Koje su osnovne komponente (graficki simboli) JSD dijagrama?
0. Navedite komparativne prednosti i nedotatke algoritama izrazenih: prirodnim
jezikom, dijagramima toka, pseudokodom, N/S dijagramima, JSD
dijagramima.

S0 kW=
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11 Testiranje algoritama (programa)

Dokaziti da algoritam obavlja zadatak ili reSava problem koji je postavljen nije nimalo
lak zadatak. [ako postoje matematicke metode za takvo dokazivanje (koje se nazivaju
verifikacija programa) u praksi se najces¢e takve metode ne primenjuju. Umesto toga
pristupa se testiranju programa. [zuzev za veoma jednostavne programe, testiranjem se ne
moze dokazati ispravnost programa. Testiranjem se pokuSavaju pronaci greske u
programu. No, bez obzira koliko se greSaka pronade, uvek postoji moguénost da ih ima
jos. I pored toga Sto testiranje ne garantuje odsustvo gresaka, testirani programi su bolji
nego netestirani.

Kao $to je ve¢ receno u vezi sa zivotnim ciklusom softvera, a i kod strategije razvoja
algoritama, testiranje je veoma vazna faza u razvoju svakog algoritma — programa.

Nazalost, testiranjem se ne moze dokazati ispravnost programa, to jest ne moze se
dokazati potpuno odsustvo gresSaka, ali se mogu otkriti neke od greSaka ako se primeni
pravilan postupak testiranja nad pazljivo odabranim testnim podacima.

Cilj testiranja je da se pronadu okolnosti pod kojima program (algoritam) daje pogresne
rezultate ili ne da je rezultat uopste (halting problem). Ako ne moZemo da pronademo
takve okolnosti tada mozemo imati razumno verovanje da program ispravno funkcioniSe.
Pravljenje dobrog test plana kojim se potrduje ispravnost programa je veoma tezak
zadatak. Kada programi imaju hiljade linija koda (koraka) tesko je testirati svaku mogucu
»putanju« pri njegovom izvrSavanju kako bi se proverilo da program ispravno radi u svim
mogucim slucajevima. Postoji nekoliko test strategija koje povecati Sansu za pronalazenje
greSaka (bagova) u programima.

Testiranje »bele kutije« (staklene kutije)

if total < 6000 then
display(‘Uneti platu’)
read(plata)
total=total+plata

else
display(‘Uneti ID’)
read(id)

endif

Ovu vrstu testiranja moze da obavlja ili programer koji je napisao program ili neko drugi
kome je specijalnost testiranje softvera. Testiranje se naziva »bela kutija« zato Sto je
onom ko testira poznat algoritam ili programski kod.



Posmatrajmo sledeci primer programa napisanog u pseudokodu:

if podatak < 100 then
print(‘Losa ocena’)

else
if podatak <200 then
display(‘Moglo je bolje’)
else
if podatak <300 then
display(‘Dobro’)
else
display(‘Vrlo dobro’)
endif
endif
endif

Posto osoba koja testira program moze da vidi program onda je u stanju da proveri saki
deo programa tako Sto Ce testirati program za razne vrednosti podatka: za manje od 100,
izmedu 100 1 200, izmedu 200 i 300, 1 na kraju za 300 ili vise od 300.

Za testiranje programa pored uobicajenih biraju i takozvane grani¢ne vrednsoti. Granicne
vrednosti su one vrednosti podataka kod kojih se mogu oc¢ekivati pogresni rezultati (

nula, ekstremne vrednosti itd.)

Testiranje »crne kutije«




Testiranje “crne kutije” se tako naziva jer je programski kod ili algoritam nevidljiv osobi
koja vrsi tetsiranje. test se sprovodi tako $to se programu (crnoj kutiji) daju razlisiti
podaci i posmatra ponaSanje algoritma. Da bi se postigao efekat testiranja, kod ove vrste
testova se test podaci pripremaju pre izrade programa, imajuci na umu samo programske
zahteve date u psecifikaciji programa.

Za ovu vrstu testa se obi¢no planiraju tri vrste testnih podataka :
0 Ispravni podaci
0 Neispravni podaci
0 Granicne vrednosti podataka

Za predhodni primer, ispravni podaci bi bili recimo 34, 150, 250, neispravni recimo ako
umesto cifara damo slova, a grani¢nim slu¢ajevima se mogu smatrati podaci
99,100,101,199,200,201,299,300 1 301.

Alfa testiranje

Softver moze biti testiran bilo kojom od predhodne dve metode. Uobicajeno je da se
nakon testiranje progrem pre pustanja u prodaju, da na upotrebu ogranic¢enom broju
(obi¢no programera) u istoj] kompaniji. Oni koriste¢i program (simulirajuc¢i krajnjeg
korisnika) pronalaze eventualne greske koje su zaostale posle testiranja, a takode mogu
da daju 1 sugestije za unapredenje programa

Beta test testiranje

Nakon alfa testiranja uobicajena je procedura da se softver da na upotrebu ogranicenom
broju spolasnjih korisnika i da se od njih dobije odziv. Odziv moZe da sadrZi pronadene
greske ili takode sugestije za funkcionalno ili neko drugo unapredenje softvera .

Tehnike testiranja

Jedna od najces¢e primenjivanih tehnika testiranja kada znamo algoritam (»bela kutija«)
je primena tebela za testiranje (» Trace Table«). Ovde se nad testnim podacima vrsi
simuliranje rada algoritma, a za svaki korak algoritma se u tabeli vr$i odgovarajuca
izmena podataka definisana tim korakom.

Pokazacemo to na jednom jednostavnom primeru.
Posmatrajmo slede¢i algoritam (dat u prirodnom jeziku):

1. Postaviti pokaziva€ (indeks) na tekuée slovo na vrednost 0.

Postaviti pokazivac (indeks) na poslednje slovo na vrednost koja odgovara
ukupnom broju slova na stranici.

Postaviti broja¢ na 0.

Ucitati slovo na koje pokazuje pokazivaé (indeks) na tekuce slovo.

5. Ako je ucitano slovo samoglasnik dodati 1 na broja¢.
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6. Povecati pokazivaé (indeks) na tekuce slovo za 1.
7. Ako je pokazivac (indeks) na tekuce slovo <= pokazivac (indeks) na
poslednje slovo idi na korak 4.

Ovim programom se o€igledno prebrojavaju samoglasnici u tekstu ispisanom na nekoj
stranici.

Kao testne podatke uzmimo da se na stranici nalazi slede¢i tekst:
Taj tekst

Tekst ima 9 slova (uocite da smo i razmak (blanko znak) racunali kao slovo, jer i to je
jedan ASCII znak.

Sledeca tabela ilustruje kako se u svakom od koraka gornjeg algoritma menjaju vrednosti
podataka (promenljivih) koje se pojavljuju u algoritmu.

Korak pokaziva¢ pokaziva¢ na | broja¢ slovo dali je slovo da li je pokaziva¢
na tekucde posledenje samoglasnik na tekucée slovo <=
slovo slovo pokaziva¢ na

poslednje slovo

pre X X X X X X

pocetka

algoritma

1 1 X X X X X

2 1 9 X X X X

3 1 9 0 X X X

4 1 9 0 T X X

5 1 9 0 T ne X

6 2 9 0 T ne X

7 2 9 0 T ne da

4 2 9 0 a ne da

5 2 9 1 a da da

6 3 9 1 a da da

7 3 9 1 a da da

4 3 9 1 ] da da

5 3 9 1 ] ne da

6 4 9 1 ] ne da

7 4 9 1 ] ne da

4 4 9 1 < ne da

5 4 9 1 < ne da

6 5 9 1 < ne da

7 5 9 1 < ne da

4 5 9 1 t ne da

5 5 9 1 t ne da

6 6 9 1 t ne da

7 6 9 1 t ne da

4 6 9 1 e ne da

5 6 9 2 e da da

6 7 9 2 e da da

7 7 9 2 e da da




4 7 9 2 k da da
5 7 9 2 k ne da
6 8 9 2 k ne da
7 8 9 2 k ne da
4 8 9 2 S ne da
5 8 9 2 S ne da
6 9 9 2 S ne Da
7 9 9 2 S ne Da
4 9 9 2 t ne Da
5 9 9 2 t ne Da
6 10 9 2 t ne Da
7 10 9 2 t ne Ne

Ovakve tabela nam pokazuju neke interesantne stvari o algoritmima. Iz tabele se jasno
vidi da promenljive (podaci — varijable) ne menjaju vredosti sve dok se ne naide na korak
u kojem se nad njima vrsi neka operacija. Druga vazna €injenica je da tabela postaje
veoma velika kada algoritam sadrzi ponavljanje, posebno nad ve¢im skupom podataka.
Velic¢ina tabele se moZze smanjiti ako se kod repeticije uradi samo jedan ciklus u posebnoj
tabeli a u glavnoj tabeli pokaze samo prvo i poslednje ponavljanje. Tabela takode
pokazuje 1 znacaj inicijalizacije promenljivih na pocetku programa kako bi se izbegle
situacije da algoritam radi sa pogreSnim podacima ( pogledajte inicijalno stanje pre
pocetka rada algoritma gde promenljive imaju nepoznatu vrednost oznacenu sa X).

Pitanja
1. Sta su testni podaci?
2. Sta je testiranje »bele kutije«?
3. Sta je testiranje »crne kutije«?
4. Sta je alfa test?
5. Staje beta test?
6. Sta su testne tabele (Trace table)?
7. Kada testna tabela ima mnogo visSe redova nego Sto algoritam ima koraka?




12 Programska okruZenja

Bilo ko ko Zeli da programira suoc¢ava se sa problemom izbora takozvanog
programskog okruzenja. Pod programskim okruzenjem podrazumeva se skup
softverskih alata pomocu kojih programer projektuje i razvija programe.
Programsko okruzenje uvek ukljucuje editor, kompajler, biblioteku predhodno
razvijenih programa (run time environment), dibager (debugger). Pored ovoga,
programeru mogu biti na raspolaganju i drugi softverski alati kao Sto su alati
za analizu i projektovanje sistema (UML, na primer), alati za graficki dizajn
korisnickog interfejsa itd.

Mogu se razlikovati dve vrste programskih okruzenja: integrisana okruzenja
(integrated development environment, ili IDE skrac¢eno) i linijski editori
komandi.

Integrisano okruZenje je graficki korisnicki interfejs koji sadrzi sve potrebne
alate za razvoj programa kao §to su editor, kompajler, graficki dizajner (za
forme i sl..), dibager, pojekt menadzer itd.

Okruzenje sa linijskim editorom komandi je jednsotavno okruzenje gde
programer kori$¢enjem jednostavnih tekst editora unosi naredbe programskog
koda, naredbe za kompilaciju i izvrSavanje.

Danas se za programiranje najcesce koriste integrisana okruzenja. Za
programere pocetnike se medutim preporucuje kori¢éenje jednostavnih
linijskih editora kako bi programeri pocetnici mogli da prate sve korake u
izradi programa koji su u IDE ponekad sakriveni.

Naravno, IDE su znatno pogodnija za razvoj sloZenih programskih sistema jer
ukljucuju i elemente upravljanja projektima.

Poznati primer koji se koristi pri izuavanju bilo kog programskog jezika je primer
»Hello World« programa. To je veoma jednostavan program kojim se na ekranu
Stmpa poruka »Hello World«. To je dobar primer kako je ponekad jednostavnije
koristiti linijke editore nego IDE za razvoj jednostavnih programa.

Evo kako taj program izgleda u C#.

using System;
class Hello

static void Main() {
Console.WriteLine("'Hello, World™);
}

}

Datoteke koje sadrze C# program obi¢no imaju ekstenziju .cs. Pod pretpostavkom da
smo gore navedeni program smestili u datoteju pod imenom hello.cs, onda bismo
koris¢enjem linijkog editora komandi mogli koristiti komandu esc hello.cs kojom se
poziva Microsoft-ov C# kompajler da izvrsi prevodenje programa u izvr$ni masinski
kod koji ¢e biti smesten u datoteci hello.exe.



Sada ¢emo analizirati ovaj jednostavan program sa ciljem da razumevajuéi njegovu
strukturu razumemo i Citav proces razvoja programa.

Program pocinje using System naredbom ¢ime se oznacava da Zzelimo da u programu
koristimo biblioteku klasa koju je Microsoft (NET Framework biblioteka) razvio i
stavio na raspolaganje programerima. Ova biblioteka sadrzi oko 8.000 klasa
podeljenih u nekoliko tematskih oblast: za rad sa podacim (System.Data) , za rad sa
windows formama (System.Windows.Forms), za rad sa ulazno-izlaznim uredajima
(I10) itd.

Zato §to smo using System naredbu uvrstili u na§ program, mozZemo da koristimo
Console.WriteLine metodu koja je deo gornje biblioteke.

Because of the using directive, the program can use Console.WriteLine as shorthand
for System.Console. WriteLine.

Dalje uocavamo da program pocinje definicijom klase hello (class hello), koja ima
samo jedan metod pod imenom Main. Ispred nazva Main stoje reci static i void. Rec
static oznacava da se metoda Main ne odnosi ni na jedan poseban objekat, to jest da se
static metod koristi bez reference na objekat. Re¢ void oznac¢ava da metod Main ne
vraca vrednost. Po konvenciji static metod pod imenom Main je ulazna tacka u svaki
C# program.

Metod Main sadrzi samo jednu liniju koda, koja zapravo i nije neka C# naredba, ve¢
poziv metode Console.WriteLine koja je deo biblioteke System, a ta metoda ¢e
automatski biti pozvana od strane C# kompajlera.

Kompajleri i interpreteri

Postoje dva nacina kako se programi nanpisani u programskijm jezicima mogu
izvrSavati u raCunarima. To su kompilacija i interpretacija.

Kompilacija (koja se obavlja kompajlerima) je postupak u kome se program napisan u
izvornom obliku prevodi u masinski kod datog racunara.

Sledeca slika ilustruje proces kompilacije programa od izvornog oblika to objektnog
(masinskog) koda.

Leksicka analiza —_

:

Leksic¢ka analiza

|

Sintaksna analiza

l

Generisanje koda

Masinski kod /




Interpretacija (koja se obavlja interpreterima) je postupak u kome se program napisan
u izvornom obliku prevodi u neki »medukods, to jest neki jednostavniji jezik slican
macinskom jeziku, a zatim racunar izvrSava (intrepretira) naredbe medukoda. Time se
postize da se isti medukod moZze izvrSavati na razli¢itim raCunarima jer nije zavistan
od masinskog jezika nekog specifi¢nog raCunara. Za medukod bi se moglo re¢i da
predstavlja neki univerzalni masinski jezik.

Sledeca slika ilustruje proces interpretacije.

Izvorni program \

Leksi¢ka analiza

|

Sintaksna analiza

|

Generisanje koda

Medukod /

Kompilirani programi obi¢no rade brze, a prednost interpretera je $to su obi¢no
iteraktivni i nije potrebno prolaziti sve faze kao kod kompilacije da bi se program
izvrsio.

Linkeri i loderi (loadres)

Linkeri i loderi su vazni elementi u procesu dobijanja izvrSnog (.exe) programa .
Njihova uloga je da izvrSe povezivanje (linkovanje) razli¢itih internih delova
programa kao i eksternih biblioteckih potprograma u jednistvenu izvrS$nu celinu, kao i
da tako pripremljen izvrsni program prenesu (loduju) u memoriju racunara kako bi
pocelo njegovo izvrsavanje (egzekucija).

Programski editor

Programski editor je deo integrisanog okrusenja i slusi za editovanje razlicitih
komponenti izvornog koda (programskih naredbi, formi, itd.).



Dibager (Debugger)

Dibager je softverski alat koji sluzi za testiranje ispravnosti rada programa. On
omogucava izvrSavanje programa korak-po-korak pri ¢emi programer moze da prati
promenu vredosti varijabli. Dibageri modu da na automatizovan nacin prave “trace
table” koje smo ranije pominjali kao sredstvo za testiranje algoritama.

Dinamicko povezivanje programa (DLL)

Umesto pravljenja izvrSnog programa u .exe obliku, ¢eto se pribegava
kompilaciji programa do takozvanog .dll oblika. To je skracenica od Dynamic
Link Library (dll) §to znaci da je ovako generisan masSinski kod moguce
dinamicki povezivati tokom izvrSenja nekog drugog progrtama koji moze da
poziva .dll metode.

Povezivanje sa softverima za baze podataka (ODBC)

Open DataBase Connectivity (ODBC), je jedan standardni metod za
povezivanje programa sa bazama podataka. Standard je razvila SQL Access
grupa 1992 godine sa ciljem da se bilo kom podatku moze pritupiti iy bilo koje
aplikacije nezavisno od sistema za upravljanje bazama podataka (DBMS). To
se postize umetanjem drajvera za baze podataka kao interfejsa (srednjeg sloja)
izmedu aplikacije i DBMS-a. Ovi drajveri mogu se na¢i u u Microsoft NET
Framework biblioteci.

Korisnicki interfejs

Pod korisnickim interfejsom, u uzem smislu , podrazumeva se izgled ekrana koji
korisnik nekog programa vidi na svom monitoru. Medutim, u $irem smislu, korinsicki
interfejs predstavlja bilo koji nacin na koji ¢ovek interaguje sa raCunarom.
Korisnic¢kim interfejsima se poklanja velika paZnja, jer od toga kakav je korisnicki
interfejs zavisi upotrebljivost programa ili lakoca sa kojom covek-korisnik moze da
koristi neki softver. Dobar korisnicki interfejs olakSava korisniku da obavi posao koji
mu je potreban. Cesto se ispred re¢i korisnicki intergejs stavlja i re¢ “graficki” kojom
se oznacava da softver sadrzi graficke prikaze (forme, slike, ikone, itd.) kojima se
olaksava koriS¢enje programa. Graficki interfejsi se oznacavaju sa GUI (Graphic User
Interface).

Pitanja

1. Sta je programsko okruzenje?

2. Koji su najces¢e komponente IDE?
3. Sta je kompajler?

4. Sta je interpreter?

5. Sta je linker?

6. Staje loder?

7. Sta je linijski editor?

8. Staje dibager?

9. Staje ODBC?

10. Sta je GUI?



13 Dogadajima upravljano, OO i GUI programiranje

Kod konvencijalnog programiranja, sekvenca operacija u nekoj aplikaciji odredena je
centralnim programskim modulom — glavnim programom (Main program). Kod
dogadajima upravljanom programiranju (event-driven programming) sekvenca
operacija u aplikaciji odredena je korsinikovom interakcijom putem grafickog
interfejsa (formi, menija, dugmica, itd).

Program za dogadajima upravljanom aplikacijom ostaje u pozadini sve dok se ne desi
neki dogadaj, kao na primer:

= Kada se promeni vrednost u nekom polju forme aktivira se program za
verifikacuju ispravnosti unetog podataka.

= Kada korsinik pritisne neko dugme i time oznaci da je zavrSen unos podataka
koim se menja stanje u skladistu, aktivira se procedura za azuriranje skladista.

Dogadajima upravljano programiranje, graficki kosrinicki intefejs (GUI) i objektno-
orijentisano programiranje su medusobno povezani jer su forme i graficki interfejs
objekti (boksovi, dugmici, i sl.) predstavljaju skelet Citave aplikacije.

Primer konvencionalne (konzolne) aplikacije u C#

using System; GLAVNI
using System.Collections.Generic; PROGRAM
using System.Text;

namespace prviprojekat

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string naslov = "POZDRAV SVIMA";
Console.WritelLine (naslov);
Console.ReadKey () ;

}

U gornjem primeru vidi se kako glavni program (Main) upravlja odvijanjem
aplikacije: najpre se deklariSe varijabla naslov I dodeljuje joj se vrednost "POZDRAV
SVIMA", zatim se poziva procedura Console.WriteLine kojom se ispisuje na ekranu
vrensot varijable naslov, I na kraju se procedurom Console.ReadKey ¢eka da korisnik
pritisne neki taster na tastaturi pa da aplikacija zavrsi rad.

Slededi primer prikazuje jednu dogadajima vodenu aplikaciju u C#.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplicationl
{
static class Program

{



/// <summary>

/// The main entry point for the application.
/// </summary>

[STAThread]

static void Main ()

{

Application.Run(new Forml ());

Ovde se, za razliku od prethodnog primera, u glavnom programu samo aktivira jedan
objekat tipa forme, a sva dalje dogadanja u aplikaciji zavisi¢e od interakcije korisnika
i objekata prikazanih u formi. Jedan jednostavan primer forme koja sadrzi samo dva
objekta (buttonl i tekst boks) prikazan je na sledecoj slici:

B windowsApplication {(Running) - Microsoft ¥isual C# 2005 Express Edition =15 x|
Flle Edit ‘iew Project Buld Debug Tools ‘Window Community  Help
HE-SHd R 9088 -l <|| @ prezme ime | EFmEEE
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Application.SetCowpatibleTextRenderingDefault (false)
Application.Run(new Forml()):

Mame Yalue Type

Ty Error List | ;2] Locals | 5] watch

Ready Lns Cal 30 Ch 30 NS

|« =0 1542

E-,lstartl @ market - Google Search -... | H Total Commander .52 - ... | I@j Event driven programi- ... | [ﬂ ‘windowsapplicationd (... " ol Form1

Programski segment kojim se definiSe upravljanje dogadajima sa formom Form1 iz
gornjg primera moze da, na primer, glasi ovako:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplicationl

{

public partial class Forml : Form



public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

}

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

Random r new Random() ;
textBox1l.BackColor =
Color.FromArgb (r.Next (0,255),r.Next (0,255),r.Next (0,255));

}

Ovde se moze uociti procedura buttonl_Click kojom se definife &ta ¢e biti
uradeno kada korisnik pritisne dugme buttonl. U ovom slucaju svaki
pritisak na dugme buttonl, obojicé¢e tekst boks drugom (slucajno
odabranom) bokom.

Sada, kada smo se upoznali sa osnovnom razlikom izmedu konvencionalnih
(konzolnih) 1 dogadajima upravljanim (windows) aplikacijama, mozemo se malo
detaljnije pozabaviti mehanizmom izvrSavanja dogadajima upravljanim programima
(aplikacijama).

Ocekivanje (listening) i opsluZivanje (handling) dogadaja (events)

Kada kreira jednu dogadajima vodenu aplikaciju, programer zapravo kreira niz malih
programa koje se nazivaju opsluziocima dogadajima (event handlers), koji se
dodeljuju dogadajima koje pokrece neki od objekata iz aplikacije. Ovi mali programi,

opsluzioci, definiSu se u modulu kojim se opisuju forme (vidi gornji primer).

Proces ¢ekanja i opsluzivanja dogadaja moze biti ilustrovan slede¢om slikom:

events
generator

I
events

Y

dispatcher

LA

‘ handler 1 ‘ ‘ handler 2 handler n

Gornji proces mozemo prikazati i pseudokodom kako sledi:
while(true) {

if (dogadaj == krajAplikacije) zavrsi;



if (dogadaj == X)) pozvatiOdgovaraju¢uProceduruX;
if (dogadaj ==Y) pozvatiOdgovaraju¢uProceduruY;

if (dogadaj == ...) pozvatiOdgovaraju¢uProceduru...;

§
Objekti

Tokom 1990-tih godina objektno-orjentisana tehnologija je postepeno prevladala
strukturalnu metodologiju 1970-tih i 1980-tih godina. U softversku metodologiju su
uvedeni novi dijagrami kojima su opisivani objekti, razli¢iti od dijagrama koje smo
razmatrali u poglavlju 10 (blok, N/S i JSD dijagrami). U to vreme, kori$¢eni su
takozvani objektni dijagrami, kao ovaj prikazan na sledecoj slici:

Stack

push
internal
[ pop | data

Objektni dijagram za STACK

U ovom dijagramu STACK je tip objekta. Umesto reci tip koju smo koristili kod
varijabli, kod objekata se koristi rec klasa (class). Push, pop i peek su takozvane
metode. Da bi koristili Stack klasu, potrebno je da kreirate stack objekat a onda da
korsitite metode kojima se obavljaju operacije nad objektima. Na primer:

# create a stack object by instantiating the Stack class
myStack = new Stack()

myStack.push(*'abc'™)
myStack.push(*'xyz')

print myStack.pop() # prints "xyz"
print myStack.peek() # prints "abc"

U gornjem primeru se naredbom myStack = new Stack() kreira jedand novi objekat
sa imenom myStack, zatim se neredbama myStack.push('abc*) i
myStack.push(“'xyz'") na stek postavljaju dva stringa (“abc” 1 “xyz”), a zatim se
naredbama print myStack.pop() i print myStack.peek()Stampaju isti stringovi

obrnutim redom (jer je stek, setite se, LIFO lista).

MoZemo da uocimo sli¢nost izmedu OO programiranja i event-driven
programiranja, koja se ogleda u tome da metode iz OO programa veoma
podsecaju na opsluZioce dogadaja (event handlers).



Klijent-server arhitektura

Jos jedan poznati slucaj gde se pojavljuje opsluSivanje dogadaja jeste takozvana
klijent-server arhitektura. Server je neki hardverski ili softverski modul koji pruza
neku uslugu (service) klijentima. Posao servera je da ¢eka na zahtev za uslugu
(service requests) od klijenata, da odgovara na te zahteve pruzanjem zahtevane
usluge, a onda da nastavi ¢ekanje na nove zahteve. Poznati primeri servera su: serveri
za Stampanje, fajl serveri, database serveri, aplikacioni serveri, web serveri. Na
primer, kad god posetite neku novu web adresu pomocu vaseg brauzera, vas bauzer
(koji je u tom slucaju klijent) Salje zahtev web serveru na koji ovaj odgovara slanjem
traZzene web stranice.

Ovaj proces traZenja i pruzanja usluge u interakciji klijent-server moze biti ilustrovan
kao na sledecoj slici.
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Klijent-server arhitektura



Sistemi za razmenu poruka (Messaging Systems)

Sistemi za razmenu poruka predstavljaju ekstremni slucaj opsluzioca dogadaja
(handler-a). Svrha sistema za razmenu poruka je da preuzme dogadaj (poruku) od
generatora dogadaja (posiljaoca) i prosledi ga opsluziocu (primaocu), pa je tako uloga
dispecera jednostavna. Jedan poznat primer sistema za razmenu poruka su poste.
Posiljalac predaje poruku (pismo ili paket) na postu (sistemu za raymenu poruka).
Posta prepoznaje adresu primaoca i transportuje posiljki na tu adresu.

Sledeca slika ilustruje ovaj proces

Messaging System -
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E-mail sistem vr$i istu ovakvu funkciju, kao i klasi¢na posta, jedina razlika je Sto su
poruke u elektronskoj a ne u fizickoj formi.

Objektno-orjentisano dogadajima upravljano programiranje

Sada kada smo u stanju da vidimo potpunu sliku kako se koncept opsluzivanja
manifestuje u kompjuterskim sistemima, mozemo da se pozabavimo I pitanjem kako
to sve funkcioniSe u konkretnim programima.

Posmatrajmo jedan poslovni sistem koji posluje sa musterijama. Prirodno je da
vlasnici tog biznisa zele da imaju na raspolaganju informacioni sistem u kojem mogu
da memoriSu, pretrazuju i azuriraju informacije o racunima svojih musterija. Oni Zele
sistem koji moZze da opsluZi razliCite zahteve: zahtev za otvaranjem racuna nove
musterije, promenu naziva nekog postojeceg racuna, zatvaranje postojeceg racuna itd.
Takav sistem, znaci mora da ima opsluzioce (handler-e) za sve ove dogadaje.



Sledeca slika ilustruje arhitekturu jednog takvog informacionog sistema.
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Pre pojave objektno orjentisanog programiranja, gornji opsluzioci bi bili programski
implementirani kao niz potprograma (subroutines).

Tako bi dispecerski deo programa mogao da izgleda kao $to je prikazano u slege¢em
pseudokodu:

I

get eventType from the input stream

A
if eventType == EndOfEventStream :
quit # break out of event loop

if eventType == "A" : call addCustomerAccount()
elif eventType == "U" : call setCustomerName()

elif eventType == "C" : call closeCustomerAccount()
... and so on ...

potprogrami kojima se opsluzuju zahtevi mogli bi da izgledaju ovako:

subroutine addCustomerAccount():
get customerName # from data-entry screen
get next available accountNumber # generated by the system
accountStatus = OPEN
# insert a new row into the account table
SQL: insert into account
values (accountNumber, customerName, accountStatus)
subroutine setCustomerName():
get accountNumber # from data-entry screen
get customerName # from data-entry screen
# update row in account table
SQL: update account
set  customer_name = customerName

where account_num = accountNumber
subroutine closeCustomerAccount():
get accountNumber # from data-entry screen

# update row in account table

SQL: update account
set status
where account_num

CLOSED
accountNumber




Danas, koris¢enjem OO tehnologije, opsluzivanje dogadaja se implementira
metodama za objekte. Tako sada, programski kod kojim se postize isti efekat kao u
predhodnom primeru moze da izgleda ovako:

get eventType from the input stream

if eventType == "end of event stream":
quit # break out of event loop

if eventType == "A" :
get customerName # from data-entry screen
get next available accountNumber # from the system

# create an account object
account = new Account(accountNumber, customerName)
account.persist()

elif eventType == "U" :
get accountNumber # from data-entry screen
get customerName # from data-entry screen

# create an account object & load it from the database
account = new Account(accountNumber)
account.load()

# update the customer name and persist the account
account.setCustomerName(customerName)
account.persist()

elif eventType == "C" :
get accountNumber # from data-entry screen

# create an account object & load it from the database
account = new Account(accountNumber)
account.load()

# close the account and persist it to the database
account.close()
account.persist()

... and so on ...

A Account klasa, sa metodama koje fukncionisu kao handler-i, moze da izgleda
ovako:

class Account:

# the class"s constructor method

def initialize(argAccountNumber, argCustomerName):
self.accountNumber = argAccountNumber
self.customerName = argCustomerName
self._status = OPEN

def setCustomerName(argCustomerName):
self._customerName = argCustomerName

def close():
self.status = CLOSED

def persist():




.. code to persist an account object

def load():

.. code to retrieve an account object from persistent storage

Graficki interfejsi (GUI programiranje)

Graficki interfejsi su, danas, naj¢esce koriS¢eni okviri (frameworks) za razvoj
objektno-orjentisanih i dogadajima upravljanih aplikacija (programa).

GUI programiranje je tesko iz vise razloga.

Kao prvo, potrebno je uloziti dosta truda da se specificira iygled GUI-a na ekranu
kompjutera. Sve te stvarCice koje se pojavljuju na ekranu — svako dugme, labela,
meni, tekst boks, list boks, itd. — moraju biti definisane preko oblika, veli¢ine, boje
pozadine, fontova itd., mora se definisati njihova pocetna pozicija unutar forme, kako
¢e se ponasati ako im se promeni veli¢ina, kao i kao se uklapaju sa ostalim objektima
definisanim na ekranu. Zato se kao pomoc¢ pri dizajnu koriste IDE alati kojima se
olaksava definisanje izgleda.

Drugo, GUI programitanje je teSko jer postoji jako mnogo vrsta razli¢itih dogadaja
koje treba opsluziti. Skoro svaki element GUI-a — svako dugme, ¢ek-boks, radio
dugme, polje za unos podataka, list boks, tekst boks, meni, itd. — predstavljaju
generatore jednog ili viSe dogadaja. Osim toga i hardverski uredaji mogu da generisu
dogadaje. Recimo, mi$ mose da generise pritisak (klik) na levo dugne, desno dugme,
dvsotruki klik na levo i desno dugme, itd. Sli¢no svaki pritisak na tastaturi slova, broja
ili funkcijske tipke moze generisati dogadaje. Za sve takve dogadaje moraju biti
programirani opsluzioci (handleri).

Integrisana razvojna okruzenja kao $to je Microsoft Visual Studio znacajno
olakSavaju razvoj GUI aplikacija jer u sebi sadrze takozvane form dizajnere kojima
se olakSava definisanje svih karakteristika (properties) objekata koji se koriste u
interfejsu. Medutim, hendleri moraju i dalje biti programirani na nacin sli¢an
konvencionalnim programima.

Pitanja

1) Kakva je razlika izmedu konvencionalnog (proceduralnog) i dogadajima
upravljanog programiranja?

2) Kakvu ulogu ima glavni program (Main) u konvencionalnom, a kakvu u
event-driven programiranju.

3) Kako se u Microsoft Visual Studio razvojnom okruZenju oznacavaju
konvencionalne, a kako even-driven aplikacije?

4) Koje sve komponente kompjuterskog sistema mogu da generiSu dogadaje?

5) Navedite primer jednog softverski generisanog dogadaja.

6) Navedite jedan primer hardverski generisanog dogadaja?



7) Sta je to opsluzivanje dogadaja?

8) Sta je server?

9) Sta je klijent?

10) Sta je dispe¢er dogadaja?

11) Sta su objekti (klase)?

12) Od Cega se sastoje objekti (klase)?

13) Sta je OO programiranje?

14) Sta je GUI programiranje?

15) Kakva veza postoji izmedu dogadajima upravljanom, OO i GUI
programiranja?



14 Objektno orjentisano (OO) programiranje
Sta je OO programiranje?

Objektno orjentisano programiranje je metodologija programiranja kojom se modelira
realan svet kao skup objekata i odnosa medu objektima. Osnovni element u ovoj
metodologiji su, znaci, objekti koji se koriste za razvoj programa (softvera).

Pomislite o objektima koji nas okuzuju — automobili, ptice, drvece, ljudi itd. Ima ih
bezbroj svuda oko nas. UobicCajeno je da sve objekte koji nas okruzuju klasifikujemo
pa otuda i jedan od osnovnih pojmova kod OO metodologije — pojam klase (Class).

Klasa (Class)

Klasa je sastavljena od osobina objekta koje se izrazavaju podacima koje ih opisuju
(atributa) i akcija koje objekti mogu sprovoditi (metoda).

Uzmimo na primer automobil: podaci (atributi) koji karakteriSu automobile su brzina,
boja, broj sedista, itd., a aktivnsoti (metode) koje ovaj objekat moze da obavlja su
ubrzavanje, koCenje, promena stepena brzine (menjacem) itd.

Ili, uzmimo za primer objekte kao §to su studenti. Atributi studenta su ime, prezime,
broj indeksa, godina rodenja, godina studija, itd. Aktivnosti koje studenti izvrSavaju
su upis semestra, prijava ispita, polaganje ispita, itd.

Ili, recimo posmatrajmo automat za kafu. Kao atribute automata mozemo da uzmemo
boju, listu artikala koji se nude, iznos novca u kasi, trenutnu upatu, itd. Metode kod
automata mogu biti izbor artikla, ubacivanje novca, preuzimanje artikla, preuzimanje
kusura, odustajanje od kupovine, itd.

Klasa opisuje sve objekte datog tipa, na taj nacin Sto definise koji ¢e podaci biti
kori$¢eni za opis svakog pojedinacnog objekta. Zato je klasa apstraktna struktura bez
pojedinaénih vredosti za podatke kojima se opisuju objekti.

Objekti (Object)

Objekta je jedna konkretizacija klase, odnosno objekat je jedan konkretan primerak sa
konkretnim atributima koji ga razlikuju od drugih objekata iz iste klase. Na primer u
klasi student, koju smo ranije opisali, moze da sadrzi objekat “Jovana Mirkovi¢” koja
prestavlja jedan poseban slucaj objekta iz klase “Student”.

Razmena poruka (Message Passing)

Objekti ne postoje izolovano. Oni interaguju sa drugim objektima. U OO
programiranju ova interakcija se ostvaruje preko poruka. Prenos poruka je proces u
kome jedan objekat (posiljalac-sender) Salje podatke drugom objektu (primaocu-
receiver) ili trazi od drugof objekta da aktivira neki svoj metod. Tako svaka poruka
ima posiljaoca i primaoca.



Ponasanje objekata (Behavior)

Ponasanje se odnosi na to kako objekti reaguju na poruke, to jest kako menjaju
sopstveno stanje (atribute) i/ili aktiviraju svoje metode.

Pogledajmo sada kako se OOP koristi u C#.
Deklarisanje nove klase

Kada Zelimo da deklariSemo (definiSemo, opiSemo) novu klasu, u C# to ¢inimo uz
pomoc¢ sledece sintakse:

class < Ime Klase >

{

atributi...// podaci kojima se opisuju objekti iz klase

metode...// kojima se opisuju akcije (funkcije) koje objekti izvrSavaju...

}

Ovde je class klju¢na rec. Ime klase moze biti bilo koje ime koje Zelimo da damo
klasi, ali u skaldu sa pravilima imenovanje klese

Pravila za davanje imena klasama

o Ime klase mora poceti slovom iza koga moze da sledi niz slova (A-Z, velika
i/ili mala), cifre (0-9) i znak “donja povlaka” ()

e Specijalna slovakaostosu?-+*/\1@#$% " ()[]1{},;:.nesmejuse
koristiti u imenu klase.

e Ime klase ne sme da bude neka od sluZzbenih rec¢i C#, kao §to su reci using,
public, etc.

Konvencija za imenovanje klase

Sledec¢a konvencija nije obavezujuca, ve¢ predstavlja preporuku kako treba davati
imena klasama.

o Ime klase treba da bude sa znacenjem koje opisuje klasu, a najbolje je da bude
neka imenica (na primer Student za klasu studenti, Automat za automat za
kafu, i sl).

o Kod imenovanja uobicajene su dva slucaja: takozvani Pascal oznacavanje gde
je prvo slovo u imenu veliko a sva ostala mala, ili Kamilje (Camel)
oznacavanje gde je u imenu klase prvo slovo malo a samo prva slova iz svake
naredne reci su velika Na primer:-

o Pascal Case: Klasajedan
o Camel Case: klasaJedan



Primer deklaracije klase

class Student

{
// Podaci - Atributi

public string Ime;
public int Starost;

// Medode
public void Prikazinaekranuy()

{
Console.WriteLine("Name {0}\n Age {1}", Name, Age);

}
}

Rec public oznacava da Ce atributi i metode koje imaju ovu rec biti dostupne I van
same klase Student.

Deklarisanje i inicijalizacija objekta

Kada zelimo da definiSemo objekat iz neke klase, to radimo na nacin sli¢an
deklarisanju varijabli, sa slede¢om sintaksom:

<Ime klase> <Ime objekta>;

Primer:

Student S1;

Ali, pre nego $to pocnemo sa koriS¢enjem objekta, potrebno je da mu zadamo pocetne
atribute (podatke), kroz proceduru koja se naziva inicijalizacija. Ta procedura
ukljucuje dodelu memorije i druge osnovne procese za inicijalizaciju (konstrukciju)
objekta. U C# koristimo re¢ new da ozna¢imo ovaj proces

Sintaksa je sledeca:-

Napomena: Konstruktori su posebne metode iz klase koje sluze za inicijalizaciju
objekta.

<Ime objekta> = new <Ime klase>;
Primer:
S1 = new Student();

Ova dva koraka (deklaracija i inicijalizacija) mogu da se obave u jednoj liniji koda
kao $to sledi:



Student S1 = new Student(); // Konstruktor Student()
Koris$c¢enje objekata u OO programima

Za pistup atributima i metodama deklarisanog i inicijalizovanog objekta koristi se .
(Dot) operator.

Na primer ako zelimo da aktiviramo metod za prikaz na ekranu podataka objekta S1
iz klase student pisa¢emo:

S1.Prikazinaekranu();

Atributima se moze pristupati na sli¢an nacin, na primer:
S1.Ime = “Teofilovic Danijel”;

promenice ime objekta student S1.

Oslobadanje memorije

Da oslobodimo memoriju koju zauzima objekat S1 (koji nam vise nije potreban)
koristomo izraz:

S1 = null;

Evo kako bi sada mogao da izgleda jedan kompletan program koji koristi klasu
Student.

using System;

namespace PrimerStudent

{

class Student
{
// Podaci - Atributi
public string Ime;
public int Starost;

// Medode
public void Prikazinaekranu()

{

Console.WriteLine("Ime i prezime {0}\n Godine starosti {1}", Ime, Starost);

b
b



class Program

{

b
}

static void Main(string[] args)

{

}

Student S1; // Deklaracija
S1 =new Student(); // Inicijalizacija

Student S2 = new Student(); // Deklaracija & Instantiation

// Davanje vrednsoti atributima
S1.Name = "Mihailo Petrovic";
S1.Starost = 20;

S1.Name = "Jelica Milic";
S2.Starost = 21;

// Aktiviranje metoda
S1.Prikazinaekranu();
S2. Prikazinackranu ();
Console.ReadLine();

Prednosti koriS¢enja OO programiranja

Realisticno modeliranje realnosti: Koris¢enje OO metodologije daje
mogucnost boljeg I verodostojnijeg modeliranja procesa iz nase realnosti.
Visestruko koriSéenje klasa: Jedanput dizajnirana klasa moze biti iskoriSéena

u raznim aplikacijama.

OlakSano odrzavanje softvera: Koris¢enjem OO metodologije znacajno se
olaksava odrzavanje softvera, jer je jednostvnija identifikacija modul¢a koje

treba menjati.

Osnovna svojstva OO metodologije

Sada ¢emo se ukratko baviti nekim osnovnim svojstvima OO metodologije.

Ucaurivanje, enkapsulacija (Encapsulation, data hiding)

Enkapsulacija je jedan vazan koncept u OO programiranju. Spoljni svet, kao je ve¢
receno, pristupa samo onim atributima i metodama koje su oznacene kao public.
Programer koji koristi neku klasu ne mora da zna kako su atributi i metode u samoj
klasi kodirane. Sve §to je njemu potrebno je da poznaje intefejs preko kojeg pristupa
metodama i atributima klase. Naravno, potrebno je da razume i znacenje atributa i
metoda kojima pristupa, ali ne mora da zna kako su same metode programirane. Na
taj nacin je obezbedeno da se greske koje se pojave u klasi otklanjaju u samoj klasi,

bez potrebe za promenom onog dela programa koji tu klasu koristi.



Apstrakcija (Abstraction)

Apstrakcija je proces kojim se objekti iz realnog sveta modeliraju uproséenom
“slikom” napravljenom u klasi pomocu atributa i metoda. Recimo klasa automobil
koju smo napred pomenuli ne opisuje sve moguce karakteristike automobola, vec¢
neke osobine zanemaruje (apstrahuje) i ne prikazuje ih kroz atribute i metode. Koji
atributi i metodi ¢e biti odabrani za prikaz u klasi zavisi od namera koje imamo u
pogledu buduceg koris¢enja klase u raznim aplikacijama. Pravilno odabran model
realnog sveta moze da pomogne da se razumeju reSenja problema koje treba resiti
kroz softversku aplikaciju.

Kompozicija (Composition)

Objekti mogu da interaguju na razlicite nacine u nekom sistemu. U nekim slucajevima
klase i objekti mogu biti tako medusobno povezani da svi zajedno ¢ine kompleksan
sistem. U primeru sa automobilom tockovi, paneli, motor, menjac itd. Mogu biti
posmatrani kao posebne klase. Klasa automobil, u tom slucaju, predstavlja
kompoziciju ovih posebnih klasa

Nasledivanje (Inheritance)

Nasledivanje Inheritance is an interesting object-oriented programming
conceptomogucava da neka klasa (sub klasa) bude bazirana na drugoj klasi (super
klasa) i da od nje nasledi svu funkcionalnost. Kroz dodatni kod (atribute metode) sub
klasa moze biti specijalizovana za posebne potrebe. Na primer, kod klase vozila (kao
super klase) mozemo kreirati sub klase automobili i motorcikli. Obe ove klase
nasledile bi sve metode klase vozila, ali bi takode mogle da imaju I svoje
specijalizovane metode i atribute, kao $to su metoda Nagnise() i atribut
Ugaonaginjanja za motorcikle.

Polimorfizam (Polymorphism)

Polimorfizam je sposobnost objekta da menja ponasanje u zavisnosti od nacina na
koji se koristi. Polimorfizam u najjednostavnijem obliku se pojavljuje kao niz metoda
sa istim imenom ali sa razliCitim parametrima. Ovaj oblik polimorfizma naziva se
“overloding” (overloading), a srece se i kod operatora . U zavisnosti od parametara
koje koristimo bice pozvan onaj metod koji odgovara koriS¢enim parametrima.
Polimorfizam ima i druge oblike o kojima ovde nece reci.

Modularnost (Modularity)

[Pored gore navedenih koncepata OO programiranje donosi i povec¢anje modularnosti
programa. Individualne klase ili grupe povezanih klasa (biblioteke klasa) mogu se
posmatrati kao moduli koji se mogu koristiti u raznim softverskim projektima. Na taj
nacin se smanjuje potreba za ponovnim programiranjem sli¢nih zadataka, pa se tako
redukuje ukupan napor potreban za razvoj sofvera.



Pitanja

Sta je klasa?

Sta je objekat?

Koji su osnovne komponente klase?

Sta je apstarkcija?

Sta je u¢aurivanje?

Sta je nasledivanje? Primer.

Sta je polimorfizam? Primer.

Sta je overloding metoda? Primer.

Sta je overloding operatora? Primer.

10 Koje su prednosti koris¢enja OO metoda?
11. Kako se postize modularsnot u OO programiranju?

N R N S



15 OOP i UML

Od proceduralnog ka OO modelu programiranja
Svi programski jezici podrzavaju Cetiri sledeca koncepta:

Sekvencu — kojom se izvr$ava niz instrukcija (naredbi, komandi)

Selekciju — donosenje odluke (if..then...else, switch....case)

Iteracije — ponavljanja, repeticije, petlje, ciklusa

Apstrakcije — procesa kreiranja softvera kojim se omogucava parametrizacija
reSenja ¢ime se postize da softver dobija generalan karakter

O0O0O0

Upravo se na konceptu apstrakcije razlikuju proceduralni (kao sto je C) 1 OO jezici
(kao s§to su C++,C#,Java).

Apstrakcija kod proceduralnih jezika

Apstrakcija kod proceduralnih jezika se postize koris¢enjem potprograma (funkcija i
procedura).

Funkcije sluze za transformaciju eksternih podataka u neki finalni rezultat, kao na
primer funkcija koja odreduje srednju vrednost izmedu dva broja:

float SrednjaVrednost(float a, float b) {
float result;
result = (a+b)/2;
return result;

}

Na taj nacin se problem top-daun (top-down) pristupom moze podeliti u potprobleme
(metoda poznata kao »podeli pa vladaj« - »divide and conquer«) koji se reSavaju kroz
posebne procedure ili funkcije $to se moze izraziti na slede¢i nacin:

F(G(Xl 5 X25ee -aXn): H(YI ,YZ,- . -,Ym))

gde se funkcijom F resava problem koji je podeljen na dva potproblema koji se
reSavaju funkcijama G i H. Vrednosti X1,X2,...,Xp 1 Y1,Y2,...,¥Ym NaZivaju se parametrima
funkcija.

Prenos parametara

U jeziku C#, na primer, parametri mogu biti prenoSeni na tri nacina: po vrednosti, po
referenci i kao izlazni parametri. Razmotri¢emo samo prva dva nacina (po vrednosti i

po referenci)



Porenos parametara ,,po vrednosti*

Kod prenosa parametara kao vrednosti u potprogram (metodu) se prenosi vrednost
koja se dalje u metodi koristi, ali se ne menja vrednost varijable koja je bila koris¢ena

u pozivu potprograma (metode).

To je ilustrovano u slede¢em primeru:

// PassingParamsl.cs
using System;

class PassingValByVal

{
static void Squarelt(int x)
// The parameter x is passed by value.
// Changes to x will not affect the original value of mylnt.
{
X *= X;
Console._WriteLine(""The value inside the method: {0}, x);
}
public static void Main(Q)
{
int mylnt = 5;
Console._WriteLine("The value before calling the method: {0}",
myInt);
Squarelt(mylnt); // Passing mylnt by value.
Console._WriteLine("The value after calling the method: {0}",
mylInt);
}
¥
Output

The value before calling the method: 5
The value inside the method: 25
The value after calling the method: 5

Prenos parametara »po referenci«

Kod prenosa parametara »po referenci« u potprogram (metodu) se prenosi referenca
(adresa) varijable koja se dalje u metodi koristi, pa se menja i vrednost varijable koja

je bila koriS¢ena u pozivu potprograma (metode).

To je ilustrovano u slede¢em primeru:
// // PassingParams2.cs

using System;

class PassingValByRef

{



static void Squarelt(ref int x)
// The parameter x is passed by reference.

// Changes to x will affect the original value of mylInt.

{
X *= X;
Console.WriteLine("'The value inside the method: {0}, X);
¥
public static void Main(Q)
{
int mylnt = 5;
Console._WriteLine(""The value before calling the method: {0}",
myInt);
Squarelt(ref mylnt); // Passing mylnt by reference.
Console._WriteLine("'The value after calling the method: {0},
myInt);
}
¥
Output

The value before calling the method: 5
The value inside the method: 25
The value after calling the method: 25

Apstrakcija u OO jezicima

Apstrakcija u OO jezicima se postiZze kroz takozvane apstraktne tipove podataka
(ADT — Abstract Data Type), koji sadrze istovremeno i podatke i operacije (metode)
koji se nad njima mogu vrsiti.

U OO jezicima apstrakcija se postize preko programske konstrukcije koja se naziva
klasa.

U OO terminologiji podaci se nazivaju atributima a operacije koje se nad njiva
izvr§avaju nazivaju se metodama.

Dakle klasa sadrzi atribute i metode.
Klasa predstavlja generalizaciju (model) nekog entiteta (objekta) iz realnog sveta.

Klasom se modeliraju podaci (atributi) i procedure (metode). Primeri entiteta koji se
mogu modelirati klasama su: student, automobil, bankarski racun i sl.



Primer klase — Bankovni rac¢un

BankovniRacun .
} podaci

naziv racuna
broj racuna
stanje raCuna } metade

podizanje gotovine
ulaganje gotovine
provera stanja

// Pseudokod za klasu Bankovni racun
class BankovniRacun {

string nazivRacuna;

long brojRacuna;

float stanjeRacuna,;

podizanjeGotovine();
ulaganjeGotovine();
proveraStanja();

} // Klasa Bankovni racun

Evo jos jednog primera:

Klasa Krug

Krug

Centar

poluprecnik } data
obim kruga

povrSina kruga } methads

pomeri krug

// Pseudokod za klasu Krug
class Krug {
double cetarX, centarY;
double poluprecnik;

povrsinaKruga();
obimKruga();
pomeriKrug();

} // Klasa Krug

Objekat je jedan konkretan slucaj (instanca) klase — na primer Petrov racun u banci je
jedan objekat tipa bankovni racun.

Objekat Jelenin racun je drugi objekat iz iste klase. Dakle objekti sadrze konkretne
podatke dok klasa ne sadrzi podatke. Klasa je samo okvir (templejt) za podatke —
pokazuje koje ¢e podatke objekat iz date klase imati.



Na primer Petrov racun moze izgledati ovako:
nazivRacuna = Petar Petrovic

brojRacuna = 423838634543

stanjeRacuna = 150.850,00

Obic¢no aplikacija koju Zelimo da razvijemo OO metodologijom sadrzi veci broj
objekata koji su medusobno povezani i u nekoj interakciji. Recimo, ako Zelimo da
izgradimo informacioni sistem neke banke moZemo imati sledece klase: bankovni
racun, korisnik usluga (musterija), bankovni automat, krediti, itd.

Ili u slucaju trgovine, moguce klase su: skladista, fakture, kupci, dobavljaci, itd.

Objektno orjentisani sistem je skup medusobno interagujuéih objekata kao sto

ilustruje sledeca slika.
f -
§ d

CAR BOY GIRL CLOCK

OWA

VDU BOOK TREE TRIANGLE

Primer objekata

Klase su zapravo objekti sa istim atributima i ponasanjem

Na sledecoj slici su muskarci i Zene predstavljeni jedinstvenom klasom osobe,
putnicki i teretni automobil klasom automobili, a trouglovi, Sestouganici i rombovi
klasom poligoni.



Perzon Objects

Person Class
Aginbutes: Mame, Age, Sex
Opemtions: Speak(), Listen(], Walki)

Abstract
Into

Vehicle Objects

e

Abstract Vehicle Class
nio Attributes:  Mame, Model, Color

I:.::||'.II.‘I".'|ril.'lI'ISZ Start(l, Stop(l, Accelerate (]

Palygon Objects

A Polygon Class
Abstract Atiributes; Vertices, Border,
Into ! Color, FillColor
Operations: Draw(], Erass(], Mowva()

Figure 1.12: Objects and classas

Uvod u UML

Kao sto smo kod proceduralnih metoda koristili graficke simbole za prikazivanje
algoritama, tako se i OO metodologiji nametnuo jedan standardni grafi¢ki nacin za
prikazivanje klasa.

UML (Unified Modeling Language) je graficki jezik za modeliranje koji se koristi za
prikaz razli¢itih OO komponenti pri analizi, projektovanju i implementaciji OO
sistema. UML je postao medunarodni standard. Njegovi autori su Grady Booch, Jim
Rumbaugh and Ivar Jacobson.

Kratak istorijat razvoja UML-a

Istorijat razvoja UML je interesantan i sa aspekta ubrzanja Sirenja metodologija, a ne
samo novih tehnoloskih resenja.
1994 — Grady Booch i Jim Rumbaugh su osnovali kompaniju Rational Rose sa novom
idejama:

Grandy Booch — sa Booch Metodom

Jim Rumbaugh — Tehnikom Objektnog Modeliranja
1995 — Ivar Jacobson se pridruzio timu sa idejom:

Objekt Orjentisanog Softverskog Inzenjerstva
Tako je nastala prva verzija UML — 0.8

1995 Object Management Group (OMG) — proglasila je UML standardom.



1996 — U proces su se ukljucile i druge kompanije.

Tekucéa verzija je UML 2.0

Skraceni opis UML-u 1 dobar tutorial moZete pronaci na adresi

http://www.smartdraw.com/tutorials/software-uml/uml.htm

a detalje na: http://www.uml.org

Predstavljanje klasa pomoéu UML-a

Klase se mogu predstaviti na jedan od slede¢ih nacina u zavisnosti od nivoa detalja

koji se zeli prikazati.

Posmatrajmo ponovo na$ primer bankovnog racuna. Radi skracenog pisanja malo smo
promenili nazive podataka i metoda.

Klasa Racun

Racun
R Racun Racun nazivRacuna
[ Racun | nazivRacuna podizanje() brojRacuna
b:oj}(;cuna UIagaﬂ.ieS(z ) stanjeRacuna
stanjeRacuna proveraStanja() podizanje()
ulaganje()
proveraStanja()
(a) Klasa (b) Klasa (c) Klasa (d) Klasa
Samo ime klase Ime klase i atributi | Ime klase i metode | Ime klase atributi i
metode
Klasa Krug
Krug
Krug Kl‘“g centar
| Krug | centar ' poyrsma() poluprecnik
poluprecnik obim() povrsina()
pomeri() obim()
pomeri()




JoS o karakteristikama klasa

Ucaurivanje (Encapsulation)

Sve informacije (atributi i metode) u OO sistemu su smestene (sakrivene) unutar same
klase (objekta).

Ovim informacija se moZe pristupati samo preko metoda iz klase koje su stavljene na
koriS¢enje spoljnjem svetu kao interfejs. Sama implementacija je sakrivena od
korisnika.

Mogu¢énost da se kod klasa (objekata) od korisnika mogu sakriti detalji naziva se
ucaurivanjem (enkapsulacijom). Kao da je objekat (klasa) zatvoren u kapsulu, ne
moze se pri¢i njegovim unutrasnjim delovima, ve¢ se objekat koristi samo pomocu
javnih metoda koje jedino imaju “pravo” da pristupaju i menjaju podatke (atribute)
objekta.

Primer ucaurivanja

uloziGotovin podigniGotovi

nazivRacuna
brojRacuna
stanieRacun

proveriSta

Samo metode uloziGotovinu(), podigniGotovinu() i proveriStanje() mogu pristupati i
modifikovati podatke nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna.

Pogledajmo sada kako pseudokod i UML dijagram medusobno korespondiraju.

class Racun { Racun

private String nazivRacuna; .uR

private brojRacuna; rblaz'llz acuna

private float stanjeRacuna; rojihacuna
stanjeRacuna

public podigniGotovinu(); pi)dl%nGot.ovmu()

public uloziGotovinu(); wiozitro tovm u()
proveriStanje()

public proveriStanje();
} // Klasa Racun



Nasledivanje (Inheritance)

Nove klase mogu biti kreirane koris¢enjem postojecih klasa. Tako se stvara odnos
Roditelj-Dete (Parent-Child), gde roditelj predstavlja postoje¢u klasu (super klasu) a
dete novu (izvedenu) klasu (pod klasu).

Podklasa (dete) nasleduje svojstva od superkalse (roditelja), Sto ilustruje sledeca slika:

Inherited
T capability
'd

Ponovo ¢emo iskoristiti primer bankovnog rac¢una da ilustrujemo nasledivanje

Klasa Racun — je klasa roditelj (superklasa) koja ima sledece atribute:
nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna
No, moguce je imati rali¢ite vrste racuna u bankama — tekuce, ziro, itd.

Tako recimo, klasa TekuciRacun je nova klasa — dete (podklasa) koja pored gore
navedenih atributa iz klase Racun (superklase) moze imati i dodatne atribute:
brojlzdatihCekova i brojRealizovanihCekova

I sada, umesto da kreiramo novu klasu TekuciRacuni koja bi imala svih pet atributa,
mozemo da klasu TekuciRacuni definiSemo kao podklasu klase Racun koja nasleduje
atribute nazivRacuna, brojRacuna i stanjeRacuna, kao i sve metode klase Racun.

Prikaz nasledivanja UML dijagramima

TekuciRacun je podklasa superklase Racun. To se UML dijagramom iskazuje na
slede¢i nacin:

Racun

TeknciRacun

Drugim recima, klasa TekuciRacun je izvedena iz klase Racun.



Nasledivanje —Primer 2
Klasa Krug
Kasa krug u nasem primeru imala je atribute centar i poluprecnik.

Posmatrajmo sada klasu Pravougaonik. Ta klasa moZze imati atribut centar, ali
poluprecnik nije prikladan atribut za ovu klasu.

Pravougaonik treba da ima atribute duZzina i Sirina, ali oni nisu prikladni za krug.
Metode povrsina, obim i pomeranje mogu biti primenjene i na krug i na pravougaonik
(doduse sa razli¢itim nac¢inom izra¢unavanja povrsine i obima, ali o tome ce biti reci
kasnije).

Ali umesto da definiSemo novu klasu Pravougaonik nezavisnu od klase Krug, mi
¢emo definisati novu klasu Figura, tako Sto ¢emo sve zajednicke atribute i metode
kruga i pravougaonika smestiti u novu klasu. Onda ¢emo Krug i Pravougaonik
definisati kao podklase klase Figura.

Prikazimo to UML dijagramom:

Figura

f

Krug Pravougaonik

Ponovno koriSéenje nasledivanja - Reuse

Ako vise klasa imaju zajednicke atribute i metode onda takve klase moZzemo sakupitu
u jednu zajednicku klasu — superklasu (klasu roditelj). Time se postiZe brzi razvoj
aplikacija jer se klase ne moraju nanovo programirati ve¢ se koriste ve¢ postojece koje
mogu biti sakupljene iz razli€itih izvora.

Primer: Pravougaonik i Krug imaju zajednicki metod pomeranje jer je tada potrebno
samo promeniti koordinate centra (to je atribut koji imaju i krug i pravougaonik).

Krug Pravougaonik
centar
centar duzina
poluprecnik sirina
povrsina() povrsina()
obim() obim()
pomeri(noviCentar) pomeri(noviCentar)
\ /
] 4
pomeri(noviCentar) { pomeri(noviCentar) {
centar=noviCentar; centar=noviCentar; 10
t }




Sada bi mogli da definiSemo novu klasu Figura koja ¢e sadrzati zajednicke atribute i
zajednicke metode za klase Krug i Pravougaoonik, §to je ilustrovano na sledec¢oj slici:

Fionra

pomeri(noviCentar) {
cenfar

centar=noviCentar;

}
povrsina() /
obim() M/
pomeri(noviCent

A

Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina
povrsina() povrsina()
ohim( ohim(

Koris¢enje nasledivanje za specijalizacija

Subklasi (detetu) tokom nasledivanja mogu biti pridodata nova svojstva. Taj postupak
se naziva specijalizacijom klase.

Na primer, metod povrsina je razli¢it kod kruga i pravougaonika. Isto vazi i za obim.
Zato se povrSina i obim ponovo definiSu (specijalizuju) u izvedenim klasama - Krug 1
Pravougaonik, kako je ilustrovano na sledecoj slici:

Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina

povrsina() povrsina()
ohim(\\ nhimn\

povrsina(){ povrsina(){
return r*2*pi; return duzina*sirina;

} }




Korisé¢nje klase za proSirenje funkcionalnosti postojeée klase
Klasa dete moze imati i posebne metode koje nema klasa roditel;.

Na primer pravougaonimu mozemo dodati novi metod koji kod kruga moze biti
besmislen — rotaciju za 90 stepeni, kako je to ilustrovano na sledecoj slici:

Fionra
centar
povrsina()
obim()
pomeri(noviCentar)
7y
Krug Pravougaonik
poluprecnik duzina
sirina
povrsina() povrsina()
ohimN obim()
rotacija90()

Dakle u ovom slu¢aju samo je dodata jos jedna metoda klasi Pravougaonik, ali se
nista drugo nije promenilo.

Polimorfizam (Polymorphism)

Polimorfizam znaci “vise oblika”

U OOP polimorfizam i sam ima viSe znacenja.

Polimorfizam omoguc¢ava da objekti, metode, operatori imaju rauzli¢ita znacenja
zavisno od nacina kako im se prenose parametri.

Na primer u slede¢em pseudokodu:



krugA = new Krug(); // Kreiranje novog objekta iy klase Krug

Figura figura = krugA; // kreiranje objekta figura iz klase figura, podklase Krug
Figura.povrsina(); / povrsina ce biti izracunata prema metodi za krug
pravougaonikA = new Pravougaonik(); // Kreiranje novog objekta pravougaonika
figura= pravougaonikA;

Figura.povrsina(); // povrsina za metod pravougaonik ce se koristiti

Overloding metoda(Method Overloading)

Jedan drugi slu;aj koriS¢enja polimorfizma je overloding metoda, u kojem se istim
imenom definiSe vise razli¢itih metoda. Metode se medusobno razlikuju samo po
parametrima koji im se pri pozivu prenose.

na primer neka imamo metodu inicijalizacija sa dve varijante prenosa parametara:

Metod 1 - initializacija(int a)
Metod 2 - inicijalizacija(int a, int b)

Kada u programu pozivamo metodu, od toga koje parametre stavimo u pozivu
zavisice koja od metoda (1 ili 2) ¢e biti zapravo pozvan.

initializacija(2) // Bi¢e pozvana metoda 1
initializacija(2,4) // Bi¢e pozvana metoda 2

Overloding operatora (Operator Overloading)

Overloding-om operatora omoguc¢ava se davanje novog znacenja operatorima kao §to
su+t, -, *, /.

Na primer operator. + operator for Krug moze biti definisan pa je izraz tipa
Krugc=c+2;

postaje legitiman.

Ovo nije podrzano u Java i C++ jezicima.

Asocijacija (Association)

Neka klasa moze biti povezana sa drugim klasama pa je potrebno omoguciti
komunikaciju medu objektima iz razli¢itih klasa.

U svhu povezivanja ( asocijacije) klasa koriste se takozvani dijagrami klasa koji
pokazuju medusobnu povezanost klasa i tip veze medu njima.

Na primer, Krug i Pravougaonik mogu biti deo klase Dijagram. Ovim se uspostavlja

veza izmedu klase Dijagram i klasa Krug i Pravougaonik kao $to prikazuje sledeca
alika:
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eadr7zi>

/ Krug

Dijagram

. Pravougaonik
sadr7zi>

Primer dijagrama klase
Nacrtati dijagram klase prema sledeém opisu:

Student moze biti dodiplomac ili postdiplomac.

Dodiplomac moZe biti demonstrator. Demonstrator vr$i demonstarcije studentima.
Predavac i profesor su dva tipa nastavnika.

Asistent je postdiplomac koji pomaze profesoru.

demonstrira>
Demonstartor Stndent
A A
Dodiplomac Postdiplomac
A
Nastavnik
A
aqistira>
Agqistent Praofecar Predavac

Pitanja
1. Koja su Cetiri osnovna koncepta programiranja?
2. Kako se princip apstrakcija izraZzava u proceduralnim jezicima?
3. Koji nacini prenosa parametara se najcesc¢e primenjuju u OO jezicima?
4. Koja je razlika izmeSu prenosa po vrednosti i prenosa po referenci?
5. Staje UML? Primer.
6. Sta su dijagrami klasa? Primer.
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16 Metodologije za programiranje i razvoj softvera

Metodologija se moze definisati kao “skup medusobno povezanih metoda i tehnika®,
gde se pod metodama podrazumevaju ,,sistematicne procedure* slicne tehnikama.

Metodologije za razvoj softvera bave se ,,metodama i tehnikama“ za razne elemente
koji se pojavljuju u procesu razvoja softvera. Na sledecoj slici prikazani su najvazniji
elemenati razvoja softvera od kojih zavisi uspesnost svakog softverskog poduhvata.

ilesto
o e
nnlng

Programming
Quality I— -----

Regression fests

Chiject model Project manager
Project plan

Use coses

i : Envy/Develope JAD facilitation
3 monkh mtremts S " Jova programming
UML / OMT Microsoft Project ling
C++ | Standards ri { Tools | Skills

Slika 1. Elementi metodologije razvoja softvera
Gornja slika moze biti interpretirana na slede¢i nacin.

Softverski timovi (Teams) koji se sastoje od menadzera, dizajnera, testera,
dokumentalista i sl. (Roles) koji poseduju potrebna znanja i vestine (Skills) , svojim
svakodnevnim aktivnostima (Activities) kao Sto su planiranje i programiranje kroz
procese (Process) i kljuéne rezultate (Milestones), a koris¢enjem razlisitih tehnika
(Techniques) i alata (Tools) stvaraju nove oftverske proizvode (Products) odredenog
kavliteta (Quality) i po ,,de fakto* ili ,,de jure* standardima (Standards). Naravno, ne
treba zaboraviti da su timovi sastavljeni od ljudi koji imaju svoje osobenosti
(Personality) o kojima takode treba voditi racuna.

Kada se proces razvoja (proizvodnje) softvera shvati na prikazani nacin, onda postaje
jasnije zaSto je potrebno da se taj razvoj odvija prema nekoj unapred usvojenoj
metodologiji. Odsustvo metodologije bi za slucaj svakog malo sloZenijeg softverskog
poduhvata vodilo ka haosu sa negativnim posledicama.



Zivotni ciklus razvoja softvera

Tokom vremena razvijeno je vise modela za razvoj softverskih sistema poznatim pod
nazivom SDLC (System Development Life Cycle) modeli.

SDLC modeli imaju za cilj da daju jedan metodi¢an pristup za razvoj informacionih
sistema i to za sve faze razvoja od izrade studije izvodljivosti (feasibility study) , sve
do odrzavanja gotovih aplikacija.

Ukratko ¢emo navesti neke od najpoznatijih SDLC modela za razvoj softvera.

Vodopad (Waterfall) model: To je klasican SDLC model kod kojeg se faze u
razvoju softvera linearno i sekvencijalno odvijaju jedna za drugom bez preklapanja
faza i/ili vracanja (iteracije) na prethodno zavrSenu fazu. To se moze islustrovati
slede¢om slikom:

Fizibiliti
Studija
\» Zahtevi
Analiza
Specifikaciig Dizajn
\5 Analiza
Specifikaciid .
Programiranje
\\5 Kodiranje
Testiranie ..
Implementacija
\\5 Isporuka
Odrzavanie
Slika 2 Vodopad model
Fizibiliti

Fizibiliti stufijom se odreduje da li vredi uopste zapoceti rad na nekom softverskom
projektu. Ako je odluka da se projekat realizuje onda se ve¢ u samoj fizibiliti studiji
daju osnove plana izvodenja projekta i procena budzeta ( i drugih resursa) potrebnih
za realizaciju.

Zahtevi

Zahtevi za izradu novog ili modifikaciju postojeceg sistema predstavljaju detaljan
opis zeljene funkcionalnosti i drugih karakteristika softverskog sistema koji ¢e biti
razvijen.Zahtevi moraju biti Sto precizniji I u pisanoj formi, kako bi se na kraju
projekta moglo ustanoviti da li realizovani sistem odgovara zahtevima.



Dizajn

Dizajn se moze podeliti na tri dela:
Design focuses on:

e Visi nivo kojim se odreduje koji su sve programski moduli potrebni, Sta su
njihovi ulazi/izlazi i kako oni interaguju medusobno i sa drugim softverom i
operativnim sistemom.

e NiZi nivo na kojem se definiSe nacin rada programskih modula, koji algoritmi i
modeli ¢e biti kori§¢eni, koje su programske biblioteke potrebne i sl.

o Dizajn podataka kao Sto je interfejs za ulaz/izlaz podataka, strukture podataka
koje ¢e se koristiti i sl.

Do kojih ¢e se detalja i¢i pri dizajnu je stvar izbora. Ako iamo veoma detaljan dizaj,
pisanje programskog koda c¢e biti mnogo lakse ali ¢e naknadne promene i¢i mnogo
teze, dok je za slucaj grubog (manje detaljnog) dizajna mnogo vise posla ostavljeno za
pisanje koda, ali je i jednostavnija njegova naknadna promena. Iynad svega je vazno
da dizajn bude dobro dokumentovan i da u dokumentaciji jasno piSe zasto su
napravljene one odluke kod kojih je bilo vise opcija. Takav pristup olakSava
uklju¢ivanje novih programera na projekat, a takode olakSava dalji razvoj sistema
dodavanjem novih funkcija I karakteristika.

Programiranje i testiranje

U ovoj fazi se dizajn pretvara u programski kod. Programski alati kao Sto su
kompajleri 1 dibageri se pri tome koriste za generisanje izvornog koda dobrog
kvaliteta a time i celokupne softverske aplikacije. Testiranje manjih delova (modula)
je pogodan nacin za kontrolu kvaliteta i pronalazenje greSaka §to je ranije moguce.
Testiranje sistema kao celine vrSi se da se proveri da li sistem radi na ciljnim
platformama, i da li njegovo ponasanje odgovara zathevima koji su postavljeni na
pocetku projekta.

OdrzZavanje

Od trenutka kada je softverski sistem isporuc¢en korisnicima pocinje i potreba za
njegovim odrzavanjem. Mogu se pojaviti greSeke prouzrokovane pogresno unetim
podacima od strane korisnika (takve podatke uvrstiti u plan testiranja), ili zbog
neoCekivanog 1i/ili nepravilnog koriS¢enja softvera (takve slucajeve uvrstiti u
dokumentaciju). korisnici, takode, mogu zahtevati i dodatne funkcije koje nisu
uklju¢ene u tekucu reviziju softvera, mogu traziti da softver radi brze, ili ¢ak postaviti
pred razvojni tim i veCe probleme. Proces rzvoja softvera mora biti prilagoden za
promene koje takde moraju pro¢i kroz sve gore navedene faze.

Iterativni Razvoj (Iterative Development)

Ovde se propisuje inicijalna konstrukcija malog (pa sve veceg) dela softverskog
projekta kojom se pomaZze da svi oni koji su ukljuceni u razvoj otkriju probleme i
pitanja pre nego Sto oni postanu suviSe ozbiljni. Iterativni procesi su pogodni za
komercijalni pristup razvoju jer omogucavaju da se zadovolje potrebe buducih
korsnika softvera koji ne znaju da definiSu Sta im je potrebno. Iterativne metode



ukljucuju i druge ideje kao $to su agilni softver I ekstremno programiranje, o cemu ¢e
biti re¢i kasnije.

Brzi razvoj aplikacija (Rapid Application Development - RAD): Ovaj metod baziran
je na konceptu da se softverski proizvod moze dobiti brze i bolje organizovanjem
radionica (workshops) interesnih grupa i na taj nacin generisu softverski zahtevi.

Zajednicki razvoj (Joint application development - JAD): Ovaj model podrazumeva
ukljuc¢ivanje korisnika u dizajn [ razvoj aplikacije kroz seriju kolaborativnih
vorkSopova koji se nayivaju JAD sesijama.

Prototipski razvoj (Prototyping Model): U ovom metodu se najpre uradi prototip
sistema koji predstavlja samo jednu ranu aproksimaciju finalnog sistema. Zatim se
prototip testira I unapreduje sve do nivoa konacno prihvatljivog prototipa na osnovu
kojeg se onda razvija Zeljeni softverski proizvod.

Sinhronizuj i stabilizuj (Synchronize-and-Stabilize): Ovaj model se zasniva na
timovima koji rade paralelno na individualnim modulima zajednicke aplikacije,
povremeno (Cesto) sinhronizuju svoj kod sa kodovima ostalih timova do postizanja
stabilnog sitema, a zatim nastavljaju dalji razvoj. Ovaj metod se generalno koristi u
Majkrosoftvu i predstavlja osnovu Majkrosoftvove metodologije poznate kao
“Microsoft Solution Framework” (MSF).

Spiralni razvoej (Spiral Model): Ovaj model razvoja softvera kombinuje vodopad i
prototip modele. On je pogodan za velike, skupe i komplikovane projekte.



Organizija rada na softverskih projektima

Razvoj 1 proizvodnja softvera zahteva visko obrazovane stru¢njake raznih profile,
najsavremenija sredstva rada kao i dobru organizaciju rada. Analizira¢emo aktivnsoti i
uloge ¢lanova softverskog tima, organizaciju timova i potrebne uslove rada.

Aktivnosti i uloge softverskih timova

Sledeca slika pokazuje kako se aktivnosti i uloge softverskih timova dovode u vezu sa
zivotnim ciklusom razvoja softvera. Liste aktivnosti i uloga su samo ilustrativne i
naravno ne iscrpljuju sve slucajeve.

Restand recreation =
Vocotions & basic business -
Technical education .-

Ul expert

Reuse point
Designer/programmer
Tester

Writer

Trainer

Secrefary

Contractor

Might walchman
Janitor

Envisioning  Sales Requirements Test Train
Proposal Selup Design & code ! Deploy  Alter

- PROJECT LIFECYCLE >

Slika . Tri dimenzije projekta. Metodologije se bave samo delom projektnih aktivnosti.
Opisac¢emo sada neke od standardnih aktivnsoti i uloga prikazanih na gornjoj slici.
Ativnosti

Razvoj proizvoda (Product Development): Ovo je centralna aktivnsot u softverskim
projektima. Obuhvata ve¢ pomenute procese analize, dizajna, kodiranja, testiranja,
odrzavanja, pisanja tehnicke dokumentacije i sl.

Tehnicka edukacija (Technical Education): Informacione tehnologije se veoma brzo
razvijaju. Pracenje tako brzog razvoja zahteva poseban tretman u obuci 1 treningu
¢lanova softverskog tima. Specijalisti¢ki kursevi, seminari, konferencije, vorkSopovi
su samo neki od oblika permanentnog obrazovanja neophodnog da softverski
strucnjaci odrZe visok nivo svoje profesionalnosti.



Odmor i rekreacija ( Rest and Recreation) Rad na softveru zahteva izuzetno naporno
mentalno angazovanje. Borba sa vremenom za Sto raniji izlazak na trziSte sa
proizvodom koji se razvija moze da bude veoma stresna. Zato softverske kuce
pokusavaju da ove izuzetne napore svojih zaposlenih kompenziraju raznim oblicima
komfornih radnih okruZenja, sportskih i rekreacionih aktivnosti. Nije ¢udo $to je u
Kaliforniji sediSte najve¢ih softverskih kompanija (Google, na primer) jer je
Kalifornija poznata kao deo USA sa izuzetnom ponudom za rekreaciju i razonodu.

Uloge

Dizajneri/Programeri: Ovo je suStinska uloga svakog razvoja softvera. To su
kreatori sistema. Oni defini$u arhitekturu sistema, vrSe izbor platformi, alata, metoda,
algoritama, proizvode kod (source code). MozZe postojati vise nivoa prema iskustvu
(seniori, juniori, pocetnici, itd.) ili prema oblastima (GUI, biznis logika, baze
podataka, itd).

Testeri: Testeri su veoma vazna uloga kojom se postize vise efekata. Pored kontrole
kvaliteta softvera koji se razvija, testeri mogu da pomognu i u podizanju ukupne
produktivnsoti tima, da ukazu ne samo na reske u funkcionisanju ve¢ i da, svojim
primedbama, pomognu dizajn korisnickog intefejsa, i/ili ukupne funkcionalnosti
sistema.

Pisci: Pisci su oni koji proizvode hiljade stranica teksta kojim se opisuje proizvod., od
prvog dokumeta kojim se proizvod najavljuje (“white paper”), pa sve do opisa
sistema, uputstava za koriS¢enje, marketinskih prezentacija i reklamiranja.

MenadZer projekta (Project Manager): To je osoba koja je najvisSe odgovorna za
uspeh projekta. On planira aktivnosti, prati izvrSenje plana, komunicira sa svim
zaintersovanim stranama u projektu (€lanovima softverskog tima, menadzementu
firme, korsnicima, itd.). Sldeca slika ilustruje rad menadzera projekta.

Spon sor(s)

Communlnacli:mon
Amicabili .
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Reflection

~

Slika Uloga menadZera projekta u agilnim SW projektima



Sponzor projekta (Project Sponsor) To je osoba koja predstavlja “spiritus movens”
projekta. Projekat je “ziv” sve dok su ¢lanovima tima na raspolaganju resursi (novac,
ljudi i oprema) potrebni za njegovu realizaciju. Sponzor predstavlja sponu projektnog

tima i finansijera projekta.
Timovi

Softverski timovi mogu biti organiyovani na viSe nacina. Slede¢a slika prikazuje
tipine organizacije.

Hierarchical — =-= —
Random ‘:’::;‘::}
Collaborative

[ e e [ |

srld“ﬂn“! I O o i

Slika Cetiri principa organizacije

Kod hijerhijske organizacije uocava se jasna struktura tima sa “Sefom” na vrhu i
jednim ili viSe podredenih nivoa. ( Primer: Vojna jednicia)

Random (razasuta) organizacija je organizacija u kojoj “svako radi svoj posao” bez
subordinacije 1 definisane kolaboracije. (Primer: Fudbalska reprezentacije Srbije)

Kolaborativna organizacija zahteva povecanu komunikaciju izmedu ¢lanova tima,
nema hijerarhiju, ali deluje povezano. (Primer: Vaterpolo rprezentacija Srbije)

Sinhrona organizacija pokuSava da obezbedi sinhronizovano delovanje svojih delova.
Nema izrazenu hijerahiju. (Primer: Sinhrono plivanje).

U softverskih firmama prisutne su sva Cetiri tipa organizacije, jer imaju medusobne
prednosti i nedostatke. Bez obzira o kojoj se vrsti organizacije radi za timove vazi
pravilo da je potrebno vreme za njihovo uspostavljanje. Proces “uigravanja” se odvija
kroz vise faza, od formiranja tima (forming), kroz burnu fazu upoznavanja (storming),
do uspostavljanja normalnog rezima funkcionisanja (norming) i skladnog izvrsavanja
projektnih zadataka (performing).



Jedan primer moderne organizacije je takozvano “programiranje u parovima” (pair
programming), gde dva programera rade simultano, kako prikazuje sledeca slika.

Slika. Programiranje u parovima

Na kraju, pominjemo i najnoviju inicijativu za metodologiju izrade softvera poznatu
kao “Agilno programiranje” (Agile initiative). Ova metodologija se zasniva na
principima datim u manifestu koji proklamuje ovu ideju (Agile Manifesto).

Manifesto for Agile Software Development

We are uncovering better ways of developing
software by doing it and helping others do it.
Through this work we have come to value:

Individuals and interactions over processes and tools
Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

That is, while there is value in the items on
the right, we value the items on the left more.

Pitanja

Navedite osnovne elemente razvoja softvera za koje je potrebna metodologija?
Zasto je vazno koris¢enje metodologija?

Sta je Zivotni ciklus razvoja softvera (SDLC)?

Koje su glavne faze SDLC-a? Objasnite svaku fazu.

Navedite nekoliko poznatih modela za razvoj softvera?

Koje su cetiri poznata nacina organizacije?

Navedite neke aktivnosti pri razvoju softvera.

Opisite ulogu dizajnera-programera.

9. Opisite ulogu SW testera?

10. Sta su glavne odgovornosti softverskog menadzera projekta?

11. Kakva je uloga sponzora SW projekta?

12. Navedite nekoliko uloga koje mogu imati ¢lanovi softverskog tima.
13. Sta je agilni softver?

14. Koje su prednosti (nedostaci) programiranja u parovima?
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