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YBox

[Tporpamcku jesuk ITajron (Python) je Hactao KpajemM 80-UX rofWHA JBaZECETOT
BeKa, Kao Hazlorpazma Ha nporpamcku jesuk Ej-Bu-Cu (ABC). OcHoBHa uzjeja ayropa
[Tajrona, Xuzma Ban Pocyma (Guido van Rossum) je 6wia fja CTBOPH CKPUIITHH je3UK
KOjH je jeZIHOCTABaH 3a y4uele U MOXKe JIaKo Ja ce yHamnpehyje . ['1aBHu 1um oBOTr paga
je ma mokaxe fa je IlajToH 3ancTa /aK mporpaMepcku jesuK 3a y4yemwe U Ja je CTora
IIOTOZIAH 3a yBohemwe y crcteM oOpa3oBarmba.

bpsuHa KOjoM NOYeTHHUK MOXe Jia YCBOjU OCHOBHA 3Hama U3 NMPOrpaMUpama, y3
MHWHHMAJIHU OPOj JIMHHja KOJa, YNHU OBaj MIPOTPAaMCKH je3UK MOTOJAHUM 3a 0cobe Koje
ce ipBH MyT cpehy ca mporpamupamem. OnirpHa 6ubIMOTEKAa TOTOBUX MOJY/IA Yj€IHO
ra 4YuHe KOMIIETEeHTHHUM 3a KOHCTPyHCame MHOIO 3aXTeBHHUX IIpOjeKaTa y pasHUM
cdepama nHPopMaTHKe.

Y cBpXy aHanuse npegHocTH U MaHa [lajToHa, ynopegHo he 6utn aHanm3upanu u
aKTye/IHM NPOTPaMCKH je3Wln y oOpa3oBamy. [IpBU feo paga ce 6aBu mpesHOCTHMA
KOje MPOrpamcku je3uk [1ajToH MMa Kao je3uK 3a Mo4YeTHHKe, MOCeOHO Y OCHOBHUM M
CpefVM LIKOJIAMA, JOK Cy JPYroM Jely pa3MaTpaHe IPeAHOCTH 3a CTY[EHTe,
HAapOYMTO aKO Cy Ca OBHMM je3MKOM YIIO3HATHU Yy MPETXOAHOM obpasoBamwy. [Ipeko
yropehuBamba I1ajToHa ca niceygokogom, mporpamckum jesukom C 1 Marna6om (Matlab
[20]) Ha xKOHKpeTHMM mpuMepuMa, Buiehe ce y K0joj Mepu MOXe Ja ce yHampenu
o06pa3zoBame yBohemeM mporpamMckor jeauka [lajroH.

dopmanno rosopehu, [lajToH je wuHTepnperepckH, OO0jeKTHO OPjeHTHCAHU
IMPOrPaMCKM je3UK BHMCOKOI HHMBOA Ca WHTYUTHUBHUM IIPOTPAaMCKUM KOZOM, KOjU
TIOJP)KaBa NMpoLeflypasHy, 00jeKTHO OPUjeHTHCAHU U PyHKIIMOHA/IHU NTPOTPaMePCKU
CTHUIL.

Y cBpXy uUCTpakuBama 3a OBaj paj KopuinheHa je Bep3uja [lajrona 3.4. [1ojaBa
[TajToHa 3 je JOHeNa MHOTe HOBHHE Y CHHTAKCH, aJIH je 33Jjp)KaHa KOMITATUOMITHOCT ca
CTapUjuM Bep3HjaMa, TaKO /1a CKOPO CBU MPOTPAMCKU KOJOBU HaBeleHU y OBOM pafy
MOTY JIa ce IOKPEeHY M y Bep3uju 2.7. EBeHTya/THa HEKOMNATHOMIIHOCT MOJXKe JIa Ce jaBU
pu yBo3y Moy (kmaca nau nakera). OBakBU C/y4ajeBU Cy peTKd U 6uhe moceGHO

A

HNCTAKHYTHU y IIpUME€pHUMaA.

! Venner, Bill, The Making of Python: A Conversation with Guido van Rossum, Part I, januar 2003,
http://www.artima.com/intv/pythonP.html (mpucryrpeHo: jyH 2015)



http://www.artima.com/intv/pythonP.html

MaremaTtruku dakynrer yHuBepaurerta y beorpazny, 2015

Ynopehusame I1ajToHa ca ocranum
MPOTPAaMCKUM je3UuliMa

JenHo oz OUTHMX MUTaka CUCTEeMa 00pa3oBama y 06/1acTi THPOPMAaTHKE jecTe Koju
MPOrPAMCKH je3WK YYUTH Kao NMpBU je3uK. TakaB je3auk 6u Tpebaso Aa 33a0BO/baBa
HEKOJIMKO KPUTepPHjyMa, OJ, KOjux OM MOIJIM Jja ce W3jBoje ciaexehu: jegHOCTaBHOCT
ydema, pasBHjame ,IPOrpaMepcKor‘ HayMHA pa3MUILbamka, J0Opa OCHOBAa 3a
HalpegHYje TPOrpaMUpame, Kao U Op3 Mmpesa3ak Ha Apyre MporpaMcke jemke. Y3 To je
3a TOYETHUKe OJi HAPOYMTe BAKHOCTU 33J0BO/bABAb€ OIMILTEr KPUTEPHjyM LOOpOr
IIPOrPAMCKOT je3MKa, LITO MoApasyMeBa MoryhHoct Gp3e M /lake HMMILUIEMEHTALHje
npo6iemMa koju Tpeba peurntd. OBaj mocieAmH 3axXTeB MoApasymMeBa M epHUKACHO
pa3BHjambe aJropuTamMa U3 TeOpHjCKUX MoJena.

[TocMaTpaHoO ca CTAaHOBWINTA IMOMY/IAPHOCTH MPOTPAMCKHUX je3UKa Y coPpTBEPCKO]
uHpycTpyjy, I1ajToH je BHcoko kotupaH. [To ucrpaxusawy TIOBE Index codrBepcke
Komrmanuyje, [1ajToH ce y MapTy 2015. roguHe Haja3uo Ha 8 MeCTy HajIoIyIapHUjUX
jesunka®. Crora je usaBecHo Ja je [[ajToH morozaH je3uk 3a MOYeTHUKE U 32 yYeHHUKe KOjU
)KeJie Ia HacTaBe Jia ce 6aBe MPOrpaMUpareM U MOCJIe 3aBPIIEHOT IKOIOBakba.

[1pe ynyirtamwa y KOHKpeTHO nopeljere mporpaMepcKkux KogoBa, 6uhe pazmoTpeHo
1ITa OU aKTyeTHU MPOTPAaMCKH je3ULH Y 00pa30oBaby MOIJIH A TIPYXKe yYeHHUIMMa.

[Tporpamcku jesuk ITackan (Pascal).

Kao jesuk gusajHupaH ynmpaBo 3a ydeme Iporpamupama, [lackan je Bpio 4decto
KopulrheH je3UK 3a MOYeTHUKE KOjU Jdje OJUYHY OCHOBY 3a Jja/b€ MPOTPAMHpAbE,
KOHLIM3aH je U CTPOr, ajJii U MOopeJ, Tora pejlaTUBHO jeJHOCTaBaH 3a NpuxBaTamwe. Ca
apyre crpane, [Tackan uMa Bpjio orpaHUYeHY CTBApHY MPUMeEHY U JJaHac he ce peTKo Ko
YIIyCTUTH y O30M/bHE NPOjeKTe MW MaKap Je/ioBe IpojeKaTa HAlMCAaHUX Ha OBOM
jeauky. OGjeKTHO OpjeHTHCaHe Bep3Hje mMackazna Kao wro je OO6jextuu [lackan y
Jendwujy mnpommpyjy MoOryhHOCTH OBOr NpPOrpamMcKOr je3WKa, ajyd Ca joul YBeK
OTpPaHUYE€HOM IPHMMEeHOM HM3BaH yurnoHUIle. OcuM TOra, OBe BapHjaHTe je3uKa 3aXTeBajy
OOJATHU TPYJ, 0Opa3jiarama KOHIeNTa 00jeKTHO OPHjeHTHCAHOT CTHIA IITO je 3Ha4ajHa
npernpeka 3a yBoJ, y nporpamupamwe. Ha temy norenuujana Ilackana bpajan Kepunran
(Brian Kernighan) kaxe: ,CmaTpam [a je morpeurHo KOpuctuTH [lackasn BaH OKBHPA
CBOje MOo4YeTHe HaMmeHe. Y cB0joj ocHOBH [lackan je je3auk 3a urpame, NMorojaH je 3a
y4dere, aJii He U 'y CBPXYy MPABOT NMporpaMupama ‘.3

2 TIOBE Index http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
3 Kernighan, Brian W. Why Pascal is Not My Favorite Programming Language, AT&T Bell
Laboratories, armpwin 1981, http://www.lysator.liu.se/c/bwk-on-pascal.html (npucryrpero 2014)
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JlonaTHa mpernpeka 3a MpOIIMPHUBabe 3Hama 0 porpamupamwy nomohy Ilackana je
MHOLITBO BapHjaljyija CUHTAKCe Ha Pa3MUYUTHUM IlaTpopmama. OBO HAPOYUTO MOXKeE
6utu 30ymyjyhe 3a mo4yeTHHKe KaJa ce y3Me y 003Up MU CTPOroCcT KoJa OBOT
MPOrpaMCKOr je3HKa.

HMako crTpore cuHTaKce, NMpu MUcawy nporpama y Ilackany He mocToju pasnuka
n3Mel)y MeHa mMpomMeH/bUBUX MUCAHUX MA/IK U BeIMKUM coBuMa. Moryhe je ga cy
IOV33jHepu OBO yBe/IM HaMEepPHO KaKo OW cMamuau Opoj rpellaka, Te MOJCTAKIN
MOYeTHHKe 3 OpyKe Hamuiny KOJ, aiy Mpo0JieM je LITO OBAKaB 3aMKC MOXE 1a CTBOPH
JIOUIY HaBUKY 3a KaCHHUje nporpamupame. CKOpo CBU NMPOTrpaMCKH je3ULIM JaHac IpaBe
OBY BPCTY pa3/iiKe M3 MHOIITBA Pa3Jora.

Jour jenno on Hacneha [Nackana je u pasgBajame GyHKIHjA O TIPOLIEAYPA, OJHOCHO
¢yHkumja Koje He Bpahajy BpegHoct. Y [lajToHy cBe ¢yHKIMje HWMajy CKpPUBEHY
(ZMHAMUYHY) TOBPATHY BPEAHOCT, A YKOIMKO PyHKIMja He Bpaha BpeLHOCT MOBpaTHA
BPELHOCT je ,mpa3Ha“ (None), CIMYHO Kao void y mporpamckuMm jesunuma C,C++, JaBa
u npyrum. Maxko y kogy [1ajrona nocroju pasznuka usmely pyakumja v metosa, 0ofHOCHO
camocTaaHuX QyHKIMja U QYHKIMja YHYTap KJ1aca, 0Ba ZBa MojMa Cy CTPYKTYPAIHO UCTa
1 y OKBUPY CBOjCTBa KJlace, KOPUCHHK He MOXEe Ja OCeTH HeKy 3HayajHy Pas/IuKy
u3Meljy oBa JBa 1ojMa Npu NMUcaky Mporpama.

[Tackan npyxa orpanudeHe MoryhHocTH 3a mporpaMuparke HUCKOT HHBoa. CaMum
THM TIPy>Xa ¥ Masio MOTYhHOCTH 3a yCBajame 3Hakba 0 HAYMHY Ha KOjU padvyHap 4yBa U
obpaljyje mojaTke Ha MAlIMHCKOM HHUBOY.

[porpamcku je3uk Brkyan Bejcuk (Visual Basic)

Bikyan Bejcuk (y mamem Tekcry BB) je Takohe jesuk gusajHHMpaH Kao je3WK 3a
IIOYeTHHKE 3a NporpaMHpame M HacTaB/ba Ja OyJe 3acTymsbeH y obGpasoBamy. Kao
nupekTaH HacnegHuK bejcuka (BASIC) Hocm ca co6OM HEKOMHMKO 3HAYajHUX
nobosplIarka, Koja Ou TpebGanmo pga omoryhe moyeTHHMKy Op30 caBiajaBame
IIPOrpaMupama, Of, KOjUX je HajuCTaKHYTHjU rpaduyuxu KopucHu4ky uHTepdejc (GUI),
ca moryhHourhy kopuurhewa roroBux rpapUIKUX eieMeHaTa U ’bUXOBOT YK/byUYHBakha
y Iporpawm, rmpexo metoge ,npeByun u ormyctu (drag and drop). OBakaB npucTyI npu
yuely IporpamMuparma MoXKe OUTH IPUBJIAYHUjH 3a yueHUKe of, cTporor [lackana, anu
¥IMa U CBOje MaHe. 3axBa/byjyhu efleMeHTHMA KOjU ce yballyjy Ha GpopMy, yMeCTO mucamba
oxgrosapajyhux 6/10KOBa NpOrpamMepcKor KOAQ, Y4YeHHUK 3a00Mia3y BpJIO BaXKHE
KOMIIOHeHTe mporpamupama. OBo 3Haun ja he y ToM mpouecy ydewma OUTH
M30CTaB/b€HU BPJIO OMUTHU MHCAOHHM NPOLECH, KOjU Cy NMOYETHUKY HEONXOJHHU Ja O
3aucTa pasyMeo MIporpaMMupame 1 YCBOjUO HeOIXOAHe padyyHapCcKe KOHLeNTe.

Mnak, 0Baj mMporpamcku je3uk je mobap u3b0p 3a yuemwe y OCHOBHO] LIKOJIH, jep je
Ha TOM HUBOY [JOBOJbaH [Jja yBe/le YUeHHKa y ITporpamMmupae, 6e3 cTBapama 0J00jHOCTH
npema uctoM. KacHuje ce ,morpeman” HaYMH Pa3MHUILbakba UIIAK MOXXE HCIPABUTU



MaremaTtruku dakynrer yHuBepaurerta y beorpazny, 2015

Ay0/bHM yIIyLITakeM y CTPYKTYpY, 6vto BB, 6110 HeKor fpyror morogHor nporpamMmcKor
je3uKa.

[Tporpamcku je3uk Brkyan Bejcuk monasu y nakery Majkpocodt Brokyan Cryzauja
(Microsoft Visual Studio). Ymorpe6a oBor nakera y mkojama ¥ 3a HHIUBHUIYaTHU Paf
yYeHHKAa M CTyfeHaTa je OecruiaTHa, anu myHa Bep3uja MBC, koja ce xopucTtu y
KoMepIiyjaHe cBpXe, ce Harulahyje.

Tpeba y3etu y 003up u Ja ce moapuka 3a Bb okonyana 2005. ronuse u ga ce game
yHanpehuBame HacTaBma camo y okBupy Majkpocodrosor Bb-a (Visual Basic . NET).
M3 oBor passora ce HeKa IIMpa ymorpeba OBOT MPOTPAMCKOT je3WKa KOJ HOBHX
reHepalMja CTaB/ba MOJ, 3HAK NMUTama. [loapasymesa ce fa je Beh Bullle rofrHa Y TOKY
murpanyja Ha VB .NET, anu 3a cazia joul yBeK IOCTOjU BpJIO jaKa MOJpLIKa oA pXawky Bb-
a, OIHOCHO Bpahamwy mogpuIke 3a OBaj je3UK.

[Iporpamcku je3uk C

[Tporpamcku jeauk C Ayry HU3 TOAMHA NPeJCTaB/ba YBPCTY OCHOBY 3a y4yermwe OHIo
KOT' ZIPYroT MOJEPHOT IPOTrpaMcKor je3uka. Fberosa e¢pukacHocT npu U3BpIlIaBawy U
CaXeTOCT MPOrpamMepcKor Koja, yYUHHJIe Cy Jla Ce OBaj IPOTrPaMCKH je3UK OAPXKHU Y
Mame BHlIe UCTOj pOpPMHU 40 TOAMHA, IUTO je y MO/by MHPOPMATHKE H3Y3€THO AyT
neproz,. 3Hama W3 IMPOTpaMHpama, Koje TMOYeTHHK MOXe zaa ycBoju yuehu C, cy
cBeoOyxBaTHa U BeuKa. OHO LITO ce jaB/ba Kao MPo6ieM Y METOJUYKOM CMHCITY, jecTe
Op3MHA KOjOM Ce TO 3Hame yCBaja Kao U OrepaThuBHE MOTYhHOCTH MPOCEYHOT YYeHHKa
TI0 yCBajaby TOT 3Hama. Ca je[HOCTaBHUM ITPOrpaMyMa OOMYHO HEMa MHOTO IPo6IeMa,
ayy 4uM ce fohe 10 Masio 3aXTeBHUjUX KOHLIENATa, YYeHUIIM ce 30Y1bYjy 1 06ecxpabpyjy.
YcBajawe HanpeaHux 3Hama u3 C-a mpeacTaB/ba 3Ha4ajaH MpobJeM, YaK U Y OKBUPY
BHCOKOT 00pa3oBama. IberoBy HeaseKBaTHOCT Kao MPBOT IPOrPAaMCKOr je3HKa
MOZp)KaBa M YMIbeHHIIA [a je JaHAC U3y3eTHO MaJjIo 3aCTyIUbeH Y OCHOBHHUM U CpeJ UM
IIKOJIaMa.

OcuMm 1wITO Tpy>Xa CBeOOYXBAaTHO 3Ha€ O MPOTrpaMHpamy, CHHTakca je3uka C je
nobpa ocHoBa 3a Bogaehe ob6jekTHO opjeHTHcaHe mporpamcke jesuke C++, C# u
JaBy(Java) xao u ckpuntHe jeauke PHP u JaBaCkpunt (JavaScript).

BaxHo je HamomeHnytu pa je Hajuewrhu [lajroHoB wuHTepmnperep Llellajron
(CPython) HamrcaH y 0BOM IPOTPaMCKOM je3UKy U 3a 60Jbe padyMeBae pajia mporpama
nucanux y [lajToHy, HeonmxogHo je mo3HaBawe (-a. IllTaBuie, 3a pasymeBame
CTPYKType HajOCHOBHHjUX II0jMOBA, Kao IITO Cy JTUCTe, Koje y [1ajToHy 3amemyjy oonuHe
HHU30Be, HEONXOJHO je M pa3yMeBame caMe CTPYKType IoJaTakKa JMCTa U HBUXOBe
MMIJIEMEeHTalHje y mporpaMckoMm je3uky C. MelyyTum, moyeTHULIMMA Yy TPOrpaMUpaLY
OBAKaB KOHIIETT je CyBHILe JajieK U BHUXOBO IporpaMepcko ymehe Ha HUBOY ocHOBHe
WIM Cpefilbe LIKOJe He Ou Tpebano Aa Oyje 3HA4ajHO OCHPOMAILEHO YCjies OBe
noreurkohe. TBopuu IlajToHa cy BewITO CakpuIv CIOXKeHe TUIIOBE Of, MPOrpamMepa,
YuMe ce OCTaB/ba MeCTa 3a KacHHje oOpasarame. Ca gpyre cTpaHe, Kajia ce TOBOPHU O
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BHCOKOM 00pa3oBamy, mporpaMcku je3nk C je HeONMXOJaH 3a pa3yMeBame CYIITHHE
ITajToHa.

IIporpamcku jesuny C++/C#

[Tocneamux roguHa jaBsba ce TeHeHLMja yBohemwa nporpaMckux jeduka C++ u C#
y LIKOJICKH cucTeM, Ge3 mpyxkamwa oarosapajyher mpeasnama u3z C-a. I'padpmuku
KOPDUCHUYKHA HWHTepdejc, umja ymoTpeba je ycTa/beHa y INKOJIAMA TIPH  Y4Yery
nporpaMcki jeauka C++ u C#, ce KOPHUCTH Kao ,lIpevria“ Ka paJHOj Bep3Hjy mporpama.
Ha oBaj HauuWH ce y BenMKOj Mepu 3ao0umiaze OCHOBE O0OjeKTHO OpPjeHTHCAHOT
IIpOrpaMHpama, Nla KacHUje YIOTIyHaBale 3Hama 3axTeBa Behw Tpyp of, yyeHHKa.
OBakaB NIpHUCTYN je TMOroflaH CaMO 3a MOTHBHCame Y4YeHMUKa, ald yBeK II0CTOjU
MOTyhHOCT /la Ta MOTHBAILMja HArJIO CIUIACHE OHZA Ka/la yYE€HULIM MOPajy Ja ynorpebe
HerpaduyKe MeTOZe 3a YIOTIHyHaBame nporpama. Ca apyre crpaHe, yrio3HaBame ca
OBHMM IIPOTPaMCKHUM je3UIIMMa, TPeKO HeKOr NMpolieflypaIHOT je3WKa, 3aXTeBa 3HATHO
BHUIIE PAJIHUX CaTHU U TO je 4eCTO HeM3BOA/bUBO y OKBUPY HecCIellja/IM30BaHMX ILIKOJIA.

JelHa o TIJIaBHUX TPeAHOCTH NporpaMckor jesuka [lajToH je mTo merosa
napasurMa rnojpasymeBna U IpoLesypaaTHoO U 00jeKTHO OpjeHTHCAaHO porpamMupame. Ca
CTaHOBHIITA Iporpamepa, [lajTon npyka moryhHocT nmponeaypaaHor mporpamMupama
CBe JO TPeHYTKa Kafia ce jaBM morpeba 3a yBoheweM Kiaca. YumeHHIa Ja Cy 4YaK U
NPUMHTUBHYU THUITOBH 3aMPaBO 00jeKTH,je CaKpUBeHa O, TOYeTHUKA, CBe JOK IpeiaBay
He IIPOLIeH! Jia je YYeHUK CIIpeMaH 3a TaKBY BPCTY 3Hamba.

IIpBu Kopauu y nporpamupamny y [lajTony u gpyrum
MPOTPaMCKUM je3hLMMa

Y oBoj cexumju pazmarpahe ce Kako ce yueHHK yno3sHaje ca [TajroHom o npsu myT
Y KOJTMKO O30 MOXKe /ia ce 0ceTH C/I000AHHUM Yy MHCalby Ha OBOM je3HKY.

Kako Ou y4eHHWIIM MOI/IM [a yTBpZe 3Hamwe CTeYeHO Ha 4Yacy mpeko gomahmx
33/laTaKa WM TPYMHUX MPOjeKaTa, GUTHO je Ja ce ajaT 3a Mporpamupame UHCTATUpa
jemHOCTaBHO M 7a Oyze GecrurataH. MHCTanmanuja uHTepriperepa u npareher eguropa y
[lajToHY y MOTHYHOCTH WMCIyHmaBa OBaj KPUTEPUjYM: CKHUJAKeM U IOKpeTameM
VHCTaJIaljoHOTr $ajia ca 3BAaHUYHOT cajTa4, #o0Uja ce 1e/IOKYITHH NaKeT HeOIXOJaH Ja
6u ce mo4esio ca mporpamupameM. Huje morpeGaH pydyHHM YHOC IMyTame CHUCTEMCKUX
MPOMEH/bMBHUX, HUTH HHCTaNalyja Oma0 Kor gojatHor coprBepa. Ha oBaj HauwmH
y4eHUK He Mopa [a TPOLIM BpeMe Ha YCIyTHe IOjeJUHOCTH U MOXXe IUPEeKTHO Ja ce

4 https://www.python.org/
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CKOHIIeHTpHIIe Ha 33alaTKe IPOTpaMHpamka, LITO je 3HadajaH IMOACTPeK 3a CBAaKOT
MOYeTHHKA.

[Ipy nokpeTamy mporpamMa KOMIWIALIMjA M TMOKpeTame ce 00aB/bajy
CeKBEeHIIVja/IHO, OJHOCHO Y4YeHHLIM He MOpajy O/BOjeHO Ja IpaBe JAaTOTeKy 3a
MIOKpeTame Jja OU BUJe/TN Pe3y/ITaT CBOT Paja.

Enutop 3a Ilajron omoryhaBa u mucamwe kpahux, Hajueirhe jegHOMMHMjCKMX,
nporpama AMPEKTHO MpeKo uHTepakTuBHe KoH3ose (Python Shell) u oBakaB mpucTym
je Ha MoYeTKy BpJIo NpakTu4aH. [I1came npeko KOH30/1e ce He pas/IMKyje 3Ha4ajHo Of
NHCcawka y OJBOjeHOM eJUTOpPY, CaMO LITO je M3J1a3 OJMax MCIOJ Koja mporpama. Y
HACTaBKy CJ/Ieiu IpHUMep MPBOT NMPOrpaMa, HallMCaHOT AUPEKTHO NPeKO KOH30JIe.

print ("Zdravo! Uspe3no je izvrsSen prvi program")

>>>7dravo! Uspedno je izvrSen prvi program

Jla 6u ce Hamucana jefHA JIMHHja MPOTPAMa, 3aKCTA je MOTpeOHA CaMo jeIHA
JINHMja, 3a Pa3/IMKy OJ, IPyTUX je3rWKa 3a MO4YeTHHKe, KOjU CBM 3axXTeBajy Ja ce
KOMII3j/iepy Tpocyiese U Heke nogatHe mHpopmauwmje. YommreHo roBopehw, 6poj
JNUHUja Koga y I1ajToHy je 3HAaTHO MawkU HEro y JpPyruM IOIy/JTapHUM IPOrPaMCKUM
jesuumuMma.>

Kako je To mpukasaHO y OBOM NIpHUMepy, HasMBH IPOMEH/BUBUX U BPEJHOCTHU
cTpuHroBa Hucy orpaHndeHu camo Ha ASCII xapakrepe. Behuna cBerckmx mmcama,
yrpyayjyhu u hupunudano, Mmory ce KopucTUTH paBHOTIPaBHO 6e3 moTpebe 3a ZOJaTHUM
nojellaBambUMa.

HcTu yBoguu nporpam y Ilackany 6u morao ga uma cinepehu o61mk:

program Hello;

begin
writeln ('Zdravo! Uspesno je izvrsen prvi program ');
readln

end.

[Tporpam y [lackany je gocta KOMIUIEKCHHUjU U $popcrpa MOYETHUKA JIa HA CaMOM
MOYeTKY Y41 A0CTa AOJATHUX e/leMeHaTa IPorpaMcKor jeduka. Ha kpajy Tesna nmporpama
YecTo je HEONMxoAHa Y Momasno 30ymyjyha KomMaHza readln Koja MMa 3a CBPXy Ja
omoryhu KOprCHUKY Jja 3aMcTa BUAM M3/1a3, OAHOCHO CIIPeYaBa ayTOMATCKO 3aTBapambe
IIpo30pa 0 3aBpLIETKY Iporpama.

Y Bb oBaj jejHOCTaBaH nporpam OU U3rjaesao 0BaKo:

5 Summerfield, Mark, Rapid GUI Programing with Python and QT, Prentice Hall, centme6ap 2007
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Public Module Hello
Sub Main ()
Console.WritelLine ("Zdravo! Uspesno je izvrsen prvi program")
End Sub
End Module

CmruHo kao u xog [lackama, of ydyeHMKa ce 3axTeBa [JOAATHO IpeA3Hame Ja Ou
MOTJIH Jia pa3yMejy KaKo ce U3BpiIaBa oBaj mporpam. Bb je nogaTHo npob6iemaTuyaHs jep
y caMOM CTapTy 3axTeBa objalitbaBare 00jeKTHO opujeHTHCaHe mapazurme. Behuna
HACTaBHHUKA Yy LIKOIX 3a00M/1a3M OB3j HAMPeAHHU KOHLENT y3 OMACKY ,,Tako Tpeba“. Yak
M aKo ce TIoC/e BHUIeMeCeyHOr Yyuyela IIpeJaBady BpaTU Has3aJ, HAa aHaIMU3y
porpaMepCcKor Koja U objallimaBarbe mojMa objekrta, edeKkaT pasymeBama je TUMe
ymamweH. CakpuBajyhu HampeaHe KoHuenTe, TBopuu [lajToHa cy gmammn moryhHoct
IpefiaBavy /a OCTaBU IOjallilberba 3a MOTOJAH TPEHYTaK, OZHOCHO OHJA KajJa Cce jaBu
nmpaBa norpeba 3a wuma. Ha kpajy moxkemo mpumeTu ga cuHTakca Bb-a 3axTeBa aBa
6/10Ka HapeAOH, LITO U3UCKYje JOAATHA ObjalImherba.

OBa mpocTa arMKanyja 6u y nporpamckom je3auky C 6u moria ga uma ciaeaehu
06/THK:

#include <stdio.h>
main () {

printf ("Zdravo! Uspesno je izvrsen prvi program");

3HaTHO Kpahe Hero mperxojsHa JBa MpUMepa, ajll ONET 3aXTeBa OJ, YYeHHKa A
YCBOjU IOjMOBe OMOIMOTEKa U 3Havere main () PyHKIMje, Ta YaK M CaMOT KOHIIENTa
¢yukumja. Ocum Tora, Kako je Beh momeHyTo paHwuje, Mpo6IeMHU Ca y4yeHeM OBOT
IMPOrpPaMCKOr je3rKa HacCTajy KacHUje MpU NMUCawmy KOMIUIeKCHUjux nporpama. Camo
MaJI0 KOMIUIEKCHHje KOMaHfe, Kao IITO je HCIHCHBalbe BPeJHOCTH IPOMeH/bUBe
3axTeBajy KOMIUIMKOBAHM]Jy CHMHTAKCy, 3a 4Huje IIyHO pasyMeBame je I0XXe/bHO
IpeZi3Hame O aZipecama MNpOMeH/bUBHX.

Ha xpajy oBor gena 6uhe pazmorpeHo mra je morpe6GHO 06jaCHUTH YIYEHUKY TIPU
IPBUM KopauuMa y pagy ca IlajToHoM M KOJMKO je OBakaB IOjeJHOCTaB/beH MPHUCTYII
onpaBjgaH. C 063MpOM Ha jeJHOCTABHOCT KOJA, jeIMHM HOBHM IOjMOBH Cy: M3/1a3Ha
KOH30/1a, yrpaheHa PpyHKIMja print U apryMeHT pyHKIIHje.

ITuTtame Koje ce oBje OTBapa jecTe Ja M YYeHUK I10CJIe OBOT IIPBOT 33/laTKa MOXe
Ja CXBAaTU IUTA je 3ampaBo mweroB mporpam. Ilowrro IlajToH mpeko WHTepaKTHBHe
KOH30Jle 3a00M/a3M U JATOTEeKy H3BOPHOI KOJA M M3BPLIHY Bep3ujy NpOrpama,
y4eHMLIM He MOry Ja BHAe CBOj NpPOorpaM Kao He3aBHCaH Jeo of, KoHsose. Ca
CTAaHOBHIITA JPYTUX MPOTPAMCKHX je3MKa OBO MOYXe U3T/IeZlaTH Kao 030M/bHA MaHa Koja

11
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MOXXe Ja HaBeJe Y4eHHKe Ha morpewaH nyrt. Huje jeniHOocTaBHO AaTh oAroBOop Ha
NHTamwe Ja iU 0Baj IPUBKU/J, MMa peayiHe MMIUIMKalyje, OJHOCHO Ja /I 3aMCTa yJabaBa
y4eHHUKe Of, MporpaMupama. AKO je CyIITHHA y4yerwa MporpaMupama y moryhHoctu
KOHKPeTH30Bama alCTPAaKTHUX 33JaTaka Koje JKeIUMO [Ja W3BPLIMMO, OJHOCHO Y
peanm3aumju ,MUCAaOHHX Moena“, onza [1ajToH y MOTHyHOCTH MCITyHhaBa OB3j 33JjaTaK.
Y Kpajw0j IMHUjJU YaK M KaJla MMaMO U3BPILIHY Bep3Hjy IporpaMa, OHa je y Be/IHKOj
MepH Zeo Jpyre LeJrHe, Ha IPBOM MECTY OlepaTUBHOT CUCTEMa, aJIu Y U3BeCHOj MepUu
Y eINTOpa, Ha KoMe ce 00aBJba MHCambe, OLJHOCHO Iperjief Mporpama.

A
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YBohemwe 0CHOBHMX MOjMOBA MPOTPaMHUpabA Y
[TajTony

Yno3HaBamwe Y4eHHKA Ca MPOrpaMupakeM M0 MPBU MYT Y€CTO HOCH ca COOOM IMyHO
norenrkoha 3a HactaBHHMKa. Y OBOM OZie/bKy he OMTH AeTa/bHO MperjiefaHu HEeKH Of
HOBUX IIOjMOBA, Koje OW y4YeHUK Tpebao Ja YCBOjU KAaKO OH CaB/lIaJla0 OCHOBE
nporpamupama y [lajrony. [lapanenno he 6utu momeHyTe W NMpPeSHOCTH U MaHe y
OJJHOCY Ha yBoheme UCTHX IT0jMOBa Y APYTUM IPOTPAaMCKHM je3ULIMA.

OcHoBHe omnepaiyje

Omnepanyje y IlajToHy ce y BeMKOj Mepu IMOKJIAMNQjy Cca OCTaJIMM IMPOrpPaMCKUM
jesunuma. Hamecto myHe nucre, oBge he 6uTH M3HeTe jeAMHO pasyMKe Yy OZHOCY HA
MOIyJ/IapHe je3MKe y LIKO/IaMa.

Omnepanyje cabupama U MHOXeHha MMajy HELITO LIMPY NMPUMeHY Hero LITO je TO
yo6uvajero. Haume, onepaiiuja cabuparba ce MOYKe KOPHCTH 3a CTajarbe HU30Ba (JT1MCTa)
Y CTPHHTOBA, /IOK Ce OIepaljija MHOXeHha MOXXe KOPUCTUTH 33 AyIIMpame eleMeHaTa
mucre. Ha mpumep 3a popmupame Hyna-mMaTpulie GpopMarta 4x4 MOXe ce KOPUCTHUTHU
cnegeha cunrakca:

M= [[0]*4]*4

Omneparop % ocTaTka Inpu Jebewmy, Kao dYecTa oOllepalyja IpPU  Y4ewmy
nporpamMupama, y I1ajTony je mpomrpeHa Tako ga 6yge MaTeMaTHYKU KOH3UCTEHTHA Ca
HeraTUBHUM OpojeBuMa. Tako fa M3pas -1 % 2 faje TayaH pe3yirrar 1, Aok [lackan, C,
C++ u JaBa gajy HeTtadaH pe3yaTar -1. OBO je MOrOJHO NMPU TpPaXKewy OCTaTKa NMpU
JeJberby M3pasa 3a KOju HUje CUTYPHO [Ja U he yBeK y3eTH MO3UTUBHY BPELHOCT.

[TajroH mMma u mocebGHY O3HaKy 3a 1LenoOpojHo nemere //. OBa omepaumja je
HaMemeHa NPBEHCTBEHO 3a Je/belbe Ile/Ux OpojeBa, ajil ce MOXKe NMPUMEHUTH M Ha
peasiHe 6pojeBe. Pe3ynTar je u 1ajbe peasiaH camMo Ce M3a JelMajie YIHcyje Hyla, TAKO
Ia Ha mpuMep 5.9//2 naje pesyarart 2.0. OBa ocobuHa onepaiiyje 1e100pOjHOT Jesberba
¥Ma noceOHy CBpXY MpH nucamy y [1ajTOHy, MOUITO Cy CBe MPOMeH/bUBE TUHAMUYHOT
Tumna (Buie o Tome y cnefehem ozespKy), ma je Texxe caMo 10 THUITY IIPOMEH/bUBE JIAKO
NpejBHUEeTH Pe3yITar ,,00UYHOr" fe/berba.

Y cunTakcu [1ajToHa Bayky omire mpaBuiIo Ja Tpeba a MOCTOjH CaMo jejaH HAaYMH
ma ce onvuie HeKkU rckas®. OBO HUje y MOTIYHOCTH TaYHO, a/IU C€ TUM M3a OBOT je3uKa

Y opurunany: There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it, The Zen of
Python, Tim Peters. Ilyna nucra ngeja Bognsa 3a IlajroH je mocTynHa aupexTHo u3 [lajTroH KOH30TE
MIpeKo KoOMaH/Jle import this
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MOTPYAMO Jla Ce TO OCTBAapHU Y BeIMKOj Mepu. Tako fa je, Ha npuMep, u3 C-a 3agpxkaHa
orepaiivja JoaBarba BpeJHOCTH MPOMEH/bUBOj a+=1, /il He U omnepaiuja ,,moBeharwa
3a jemaH" a++.

Pazu nakie YMT/BUBOCTH, IOTUYKH ONEPATOPU Cy U3PAKEHHU €HIJIECKUM peYruMa
,=and“, ,or“ u ,not“, BOK cy GUHApPHU OMEePaTOPHU MCTU KAao Yy mporpamckoMm je3uky C.
C/IM4YHO Kao y MPOrpaMCKOM je3HKY JaBa, pe3y/ITar JOTMYKUX Nopehema Moxe 1a yame
6ynoBe BpegHoctH , True“ u ,False“. Jlornuka nopelhemwa ca HyMepuYKUM BpeHOCTUMA
1Y 0, Kao LITO je TO y mporpaMckoM jeauky C, cy ¥ fajbe 103BOJbEHA.

OHean,I/Ije HopeljeHaa > U < Cy IIpOLIMpEHe, OMOl"yhaBajth/I HamMa HOPHUPOTHO
MaTeMaTH4Ko nopeheme Tpu nmpoMeH/bUBe a<b<c ymMecTo MmoBe3uBama /iBa U3pasa a<b
and b<c.

[IajToH MMa U omepaTop CTeleHOBala KOjU Ce O3HayaBa Ca JBe 3Be3JMlle Ha
cnesehy HaunH a**b. OBaj omepaTop ce MOHALIa CIMYHO Kao omeparop ,"“ u3 Bb.
BpegHOCT ekcrioHeHTa HUje OrpaHWYeHa jeIWHO Ha mnpupojgHe OpojeBe, Beh ce
yIoTpebOM HEraTUBHUX U PALIMOHATTHUX BPEJHOCTH, OBA OIEepalifja MOXXe KOPUCTUTH
3a ckpaheHo u3pavyHaBamwe pelUIIpoYHe BPEAHOCTH U KOpPeHa Opojesa.

Bpno jegHoctaBan kO omoryhasa [lajToHy fa GyHKIMOHHIIE M KAaO KaJIKy/IaToP.
Hcnop je HaBefieHO Tpu pUMepa jeHOCTaBHe yIoTpebe orepaTopa CTeIeHOBama.

2]

>>>128

ORERMINS

>>>3.0

B2ww=1
>>>0.012195121951219513

Mcru 3aparak y nporpamckoM je3uky C u Ilackamy 6u 3axTeBao He camo yBoheme
oxrosapajyhux 6ubnroreka ca pyHKuMjama, Beh v mponparTHe eleMeHTe CBaKOT APYror
nporpama. Bb nma yrpaheny onepauujy creneHoBama, any je meo KOJ MIAK 3HATHO
ayxu. IlajToH y oBOoM ciy4aj cTBapa NMpUBHJ, Ja HUje KopulrheHa 4YakK HU print
dyHK1Mja.

MoryhuocTu [lajroHOBOr KasKysaTopa ce HapaBHO He 3ayCTaB/bajy oBze, Beh je
Moryhe dopmynrcati ¥ KOMIUIEKCHE MaTeMaTH4Ke M3pa3e, ajlk je yIpaBo Ha OBUM
jelHOCTaBHUM IIpUMepHMa HarjalleHa jeZJHOCTAaBHOCT Ca KOjOM Ce M3BpIlaBa 10CA0
KaJIKy/1aTopa.
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IlojaM NIpUMUTHUBHUX THUIIOBA

Crporo roBopehu nporpamcku je3uk [lajToH HeMa mpaBe NPUMHUTHBHE THUIIOBE.
CBU THUMOBH, YK/by4yyjyhu M NMpUMHUTHBHE, Cy 3ampaBo 00jeKTH, CIMYHO KAa0o Kjace
oMoTaya (wrapper) MpUMHUTHUBHUX TUIOBA y JaBU. BuTHa pasnuka je y Tome wTO Ce
VHCTaHLle Kjlaca MPOMEH/bUBUX KPEHMPajy ayTOMATCKH, all je KOHCTPYKTOp Moryhe
M03BaTU U JAUPEKTHO. BakHa mocieguiia OBakBe CTPYKType jecTe Ja je BelINM4YHHa
JoJe/beHe BPeJHOCTH IMPOMEH/bHMBOj] NPAKTUYHO HeorpaHuyeHa. HapaBHo, mocroju
IOYeTHA pe3epBHCAaHa MeMOpHja KOja 3aBHCHU OJ, PaYyYHApPCKOI CHCTEMA Ha KOMe ce
MporpaM H3BpLIaBa. Y C/Iy4ajy NMPOMEH/bHMBE THUIA int Be/JIMYUHY pe3epBHCaHe
MeMOpHje MOXXeMO BoOUTH Ha ciefehy HauMH:

import sys
sys.getsizeof (int ())

>>> 24

[IITo 3Ha4M Aa je MOYeTHA BeJIMYMHA pe3epBHUCcaHe MeMOpHje 3a IPOMEeH/bUBY THIIA
int Ha TeCTHPAaHOM pauyyHapy 24 Oura. PyHKUMja 3ampaBO NpoOBepaBa BeTUYHHY
WHCTaHUe Kaace int. [lo morpe6u memopwuja [ozme/beHA HEKOj MPOMEH/BUBO] Ce
MpoLIMpYyje AayTOMAaTCKM M MPAKTUYHO je OrpaHMYeHa caMO XapABepoM, TayHHje
Betm4yMHOM RAM Memopuje. Y Teopuju oBo Moxke a ctBopH ogpehene nmpobieme npu
M3BpILIaBaky NMPOrpaMa, ajiM je KalaluTeT JaHAUIBbHUX PadyyHapa TOJIMKO BeJIUKU Ja ce
npo6/ieMu OBOT THIA jaB/bajy u3y3eTHO peTko. HeedukacHoct [lajToHa je jemna of
IJIaBHUX MaHa OBOT IIPOTPAMCKOT je3MKa.

Ilo ycTa/peHOj) HOMeHKJIATypH aKTye/THUX IPOrPaMCKHX je3HMKa, MOTY Ce U3/BOJUTHU
cnegehn NPUMUTHUBHU TUINOBU: string, int, float M boolean. [Tomrro HeMa
orpaHHYerba 3a BPeJHOCTH KOje HeKa MPOMEH/bBA MOJXKE /1a YyBa, HeMa HU MoTpebe 3a
OEeK/JIapUCabeM MPOLIMPEHUX WIW ,IITeA/bUBUX  TMPOMEH/BUBUX THUMA longint,
double, byte, char u short. [loce6HO ce MOXKe pa3MaTpaTH THI char MOIITO OH
3aMpaBo TOCTOjU jeAWHO KAao jefHOe/neMeHTHAa HHUCKA. OBe HApO4YUTO A0ja3u [0
n3paxkaja OecnoTpeObHO Kopulrhewe MpocTopa jep sys.getsizeof (str()) Ha
TeCTUPAHOM pavyyHapy Jaje BPeAHOCT OJ 51, LITO 3Ha4YM Ja je y C/y4yajy CTPUHIa ca
jeIHUM eJleMeHTOM Yy Hajbos/beM Cyvajy HenckopuinheHo 4ak 47 GajroBa. Mehyrum,
cBaku cnenehm ASCII kapakTtep y HMCKHM 3ay3uMa Ta4yHO jejaH 0ajT, Ma Cy TaKo
cTpuHroBu Behu camo 3a 50 6ajToBa of, uctux y mporpamckom jesuky C. [TogpasymeBa
ce 1a he y oBoM TekcTy 6uTH KOpHlTheH 1MojaM KapaKTep yMeCTO MojMa jeJHOe/IeMeHTHa
HMCKa.

OBako yBeleHH NMPUMUTHUBHHM THIIOBH MMajy [JOJATaH IMOBOJ 3a U3JBajarbe Off
ocranux objekara jep cy, mopex topku (ypehenux H-TOpKHu), 0 Kojuma he GuTH peun
KacHHUje, jeJUHU HelPOMeH/bUBU TUIIOBH.

[Toceban mnpumuTuBHH TUN Yy [lajToHy cy KomriuiekcHu OpojeBu. OHH ce
IIpe/ICTaB/bajy IPUPOSHO: TIPEKO 30Mpa peasHOT M MMAarkiHAPHOT Jie/ia, IPU YeMy ce h3a
MMarvuHapHe HyMepU4YKe BpPeZHOCTU [0Jaje KapaKTep j, LITO je Yy CKIagy ca
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MaTeMaTHYKUM 3alMCOM KOMIUIEKCHOT Opoja. PeasHOj M mMMarmHapHOj BpegHOCTH
6poja MOXKe ce MPUCTYUTH Tpeko yrpahenux PpyHKumja . real u .imag.

z=1+27
BHEED

>>> (-3+47)

BynoBe mpomeH/bMBe MOTy y3UMAaTH BpPeSHOCTH True HAU False. Mebhyrum,
3aJp>KaHa je ¥ IpolIMpeHa MpoBepa UCTUHUTOCTH U3 NTpOorpaMcKor jesuka C, ma ce Tako
CBe HyJa BpegHocTH ,,0% ,0. 0“1 ,,0§“ 0CcTaTUX MPUMUTUBHUX TUIIOBA TyMaye Kao False
npu ipoBepu Ta4HOCTH. OCUM TOra ¥ Mpa3Ha HUCKA, HU3 WJIK PEYHUK 3aje/HO ca None
K/bYYHOM pedH cy Takohe False. CBe ocTajie BpeJHOCTH Cce TyMaye Kao True.

Hucke ce mory oGenexaBaTd WIM OOWYHMM, JAYIUTMM, HABOZHULIUMA WU
jemHOCTPYKMM HaBogHHULMMA. M3 MeTonuuykux pasjora 6u Oumo goOpO ApXATH ce
KOH3WCTeHIWje Y MUCakby Mporpama. JeqHo oj Moryhux peliema je Ja ce HaCTaBHUK
NpHUAP)KaBa CMHTAKce mporpamckor jeanka C, oIHOCHO Ja ce KopucTe arnocTtpodu 3a
KapaKTepe Y HaBOAHULM 3a ,lpaBe‘ HHUCKe. Tpeba nmatu Ha ymy ga [lajToH ucnucyje
CTPUHTOBe Ha W3ja3 0e3 HABOJHHWKA aKO Cy CAaMOCTA/IHM, WM Ca jeJHOCTPYKUM
HABOJHMIMMA YKOJIMKO je MOTPeGHO pa3TMKOBATH HUCKY O Ha3MBa IPOMEH/bHBE, Kao
LITO je TO CJIy4aj yHyTap HU30Ba WU JPYTUX TUIIOBA.

print ("pas")
print (["papagaj"])
>>>pas

[ 'papagaj']

Y3umajyhu y 063up npeTxoqHO M3/iarae, jaCHO je Ia HeMa MHOTO CMHCJIA YIYUTH
MOYeTHHKe O BeJIMYMHU pe3epBUCaHe MeMopHje 3a MpoMeH/bMBe. JJOBO/bHO je caMo
noMeHyTH Ja [1ajToH 3a cBaKy NpoMeH/bUBY 3ay3MMa [le0 MeMOpHje U MPOoIIrpYyje je Io
notrpe6u. OBo He 6u Tpebaso Aa Oyze 036M/baH METOAMYKHU NMPO6IIEM jep, YKOIHUKO TO
HUje HeOolIXOHO 3a NI Came Mporpama, 3a y4YeHUKe HUje HeONIXOJHO JIa pa3yMejy Ha Koju
HAYMH Ce TAaYyHO 3aluCyjy nojany y padyyHapy. Ca gpyre crpaHe moumro je, kako hemo
BUJeTH Y cnefeheM ofie/bKy, OBO CKPHMBEHO OJ] TporpaMepa, HeMa HUKakBe 00ja3HU Ja
6u KacHUje feTa/bHO oOpa3iarame 10/e/bUBakhe MEMOPH]je MOTJIO [id CTBOPH 3a0yHY.
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Jexnapanyja mpoMeH/bUBUX

Bpsio 6utaH mojam 3a ycBajame Ha MOYETKY YIIO3HaBakkha Ca MPOrPAMHUPABEM jecy
IIPOMEHJ/bMBe, Ha IPBOM MeCTYy BbUXO0BA JleKlapaliyja U gojena BpegHocty. Cama gopena
BPeAHOCTH TIpeAcTaB/ba 30ymyjyhu umHuMman Ha mnouyetky jep, Bogehum ce 3a
MaTeMaTHU4YKUM I10jMOM jeIHAaKOCTH, U3pa3 a=5 yYeHULIM TyMaue M/IM Kao pe3y/ITaT Wik
Kao MpOBepy TaYHOCTH TOT MU3pasa.

CKOpO CBM TPOrpPaMCKH je3UIM KOPHCTe [eKIapaliijy TMpPOMEH/bMBUX, Ta je
yCBajarbe 3Havera [Iojie/ie OJIAKIIAHO ,YBOAOM  TIpPeKo zAeknapauuje. Hanme, kaza ce
IeK/Japuilie TIPOMEH/bUBA int a, y3 objaurmere ma ce Tume obe36elyje oxpeheno
MeCTO Y MEMOPHjH 3a YITUCHBakhe BPEJHOCTH 3a MPUPOIHH OPOj, KaCHUjU U3Pa3 Loferie
BpPeAHOCTH MMa BHIlle CMHUCIA [9].

Y nporpamckom je3uky IlajToH He TOCTOjU eKCIUIMLIUTHO JeKJapUcame
npoMmeH/buBUX. [IpBU myT Kajga ce Jojenu BpPeJHOCT HEKOj NPOMEH/bUBOj OHa je
AeKIapucaHa. Y MeTOZOJIOUIKOM CMHUC/TY OBO NPeZACTaB/ba U3BECTAH MPOOIeM U3 Tope
HaBefleHOT pasinora. MehyTtum, Bpio 6p30, Kafia yYeHHUK CaB/laZia OBe ejleMeHTapHe
IIOjMOBe Jofieie BPeJHOCTH, MOTOJHOCTH ,ayTOMATCKOr JeKIapucama“ fosase [o
M3pa)kaja TMOIITO JPacTUYHO CMamyjy KOMIUIEKCHOCT Koaa. OBo Takobe
I10jeIHOCTaBJ/byje M OpPraHU30Bake KOAMpakha YHAIpes, IITO Y MeTOJAUYKOM CMUC/TY UMa
v Jsiolle U 1o6pe cTpaHe. HeratuBHO MOXXe GUTH TO 1ITO ce yueHUK oceha mcyBuie
JIATOZHO Y OPTraHU3allMjU CTPYKTYpe Iporpama 1 He oceha y mormyHocTH cTporoct Kojy
U3UCKyje mporpamupame. Ca gpyre cTpaHe, CMambeHa KOMIUIEKCHOCT KOJQ OCTaB/ba
BHIIIe TPOCTOPA 3a Paj, Ha CYIUTUHCKYA OMTHHUM KOHLIENITHUMA IIPOrpaMHparba Koju MOTY
Ja JoBefy 0 GyHKLMOHAIHOT ITporpama.

HMMmeHa mnpoMeH/BMBUX He CMejy CaJpXXaTH pa3sMaK U IO KOHBEHLWJU ce 3a
pa3/iBajarbe peyr KOPUCTHU 0a LpTa. FiMeHa He MOry Zia mouuiby 6pojeM, aiu Cy HeKU
0]l OCTaJIMX KapaKTepa J03Bo/beHU. [10 KOHBEeHIWj1, TPOMeH/bUBE KOje HUCY 00jeKTH
nounpy MaauM cioBoM. Moryhe je kopuirhewe pa3HopasHHX mucama 3a Ha3uBe
IPOMEeH/bUBHX, YK/bydyjyhu u hupwnmny, anu ce oBakaB mpucTyn He Ipemnopydyje,
NPBEHCTBEHO 300r 3a0yHa KoOje MOTYy /A HACTaHy KOJ, KapaKTepa KOjU HMAjy HCTY
BU3YyeJIHYy pernpe3eHTanujy. Tako 6u, Ha mpumep, 6wno Moryhe gexiapucatv [Be
IIPOMEH/bUBE a, jeaHy Ha hupwaniy 1pyry Ha IaTUHHIM Koje G ca CTpaHe KOMIIajiepa
6uie pa3IMYUTe UAKO U3IJIesajy UAEeHTHYHO.

a=>5
a =1
print (a, a)

>>> 1 5

ITpomenmuBe mnporpamckor jesuka Ilajron cy pauHamuyHor Ttuma. Ocum
yoOu4ajeHNX BPeJHOCTH MPUMHUTHBHUX M CJIOKEHUX THIIOBAa, IPOMEH/bHBE MOTY [a
y3MMajy ¥ BpeAHOCT Liese PyHKIMje MM MoJy/a, 0 4yeMy he OGUTH peuH y OZie/bKy O
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¢yukuumjama. [Tomro HeMa gekIaprcama MPOMEH/BUBHUX, TO 3HAYH JIa HEKAJAIIKHOj int
MIPOMEH/bHMBOj MOXKe [ja Ce IOZeIr OAMAX string BpeJHOCT WIXM OWUIO KOja Apyra.
OBakBa mpakca ce He MOoJP)KaBa, Te OU Ba/baio yUeHHUIIMMA YKa3aTH Ha OBY YHIbEHHUILY,
OJHOCHO OJ] TIOYeTKa X HAaBOJUTH Jla He Mellldjy THUIIOBe TPOMEH/bHBHX, jep TO BPJIO
6p30 MoXXe 1a cTBopH HeunTBUB KOA. Cnenehu jegHocTaBaH npumep maycrpyje jegan
BU/J] Melllakha MPOMEH/bUBUX KOje OU Tpebano n3beraBarw.

a = »o6
print (a)
>>> 6

a = "Ja nisam broj i ne treba me dodeljivati brojcanoj
promenljivoj"
print (a)

>>> Ja nisam broj i ne treba me dodeljivati brojc¢anoj promenljivoj

Ocum xnacmyHe gexnapauyje, [lajton omoryhaBa u ncroBpemeHo mozepHBambe
MOYE€THUX BPE€AHOCTU 3d BHUIIE IMPOMEH/bUBUX, IITO YECTO MOXXE OJIAKIIATH IMHUCAKHE
KoJa.

a,b,c =1,2,3

OBakaB 3amuc mogceha Ha gopepuBame BpenHOCTH ypeheHum mapoBuma
(Tpojkama, n-topkama). Kako 6u ce oBaj ckpaheHu 3amuc MpuUOIMKHO YYEHHLMMA,
MO)Ke ce KOPUCTHUTH ¥ U3pas ca 3arpajama.

(a,b,c) = (1,2,3)

[TajToH moapikaBa crajarbe Be WK BUIIE HUCKH Y jeJHY MMPEKO OMepaTopa ,+", LITO
je BpJIO 3rofIHO y T0jeIMHUM CUTYAllMjaMa, aJTU MOXKe U 1a CTBOPH oapeheHe nmpobieme,
HapOYMTO KajJa Ce yIapu ca JAWHAMUYHUM NpOMeH/bMBHM. Bugehemo npumep
KJacU4yHe TpellKe KOjy KOMII3jjiep He IMpelo3Haje Kao TaKBy, ajid Jaje HeTayaH
pesyaTar. Y OBOM MIpUMepy KOPUCTH ce pyHKIHMja input, Koja u3bailyje HA MU3/a3
CTPUHT M3 apryMeHTa U Bpaha BpeZHOCT Koja ce yHOCH ca y/a3a. Moxke ce mpUMeTH U
Zia ce oBe /iBe yecTo KopuiitheHe KOMaHe 00aB/bajy y jefHOM peay, OOK cy 3a [lackan u
C HeomxogHe IBe.

a input ("Unesite prvi sabirak: ")

b = input ("Unesite drugi sabirak: ")

print ("Zbir brojeva "+a+" i "+b+" je "+ (atb))
>>>

Unesite prvi sabirak: 4

Unesite drugi sabirak: 1

Zbir brojeva 4 1 1 Jje 41

CymTuHCKa rpenrka oBor mporpama je ITo je 3aHeMapeHa YWbeHUIa Ja input ()
¢yHKIMja yBeK Bpaha HHCKY, y OBOM cy4ajy Kapaktep. OBaj nmpobeM ce jaBba jep
IIpOMeH/bMBe HEMajy yHanpen npenoapeheH tvm, nma KoMmmajiep He MPOHAaJIa3¥u IPELIKy
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IIPH 0 e/bUBakby KapaKkTepa ymecto 6poja. OBaj KOHKpeTaH MpobieM MOKe Jja e PeLrr
npebaliBakbeM yja3He BPEeJHOCTH y NMPUPOSHU Opoj, CIMYHO Kao IUTO OM ce TO
YPaAu/IoO y APYrMM MPOrPpaMcKuM je3unuMa. [Ipeko onepauuje 3a cabupame He MOXKe
Ia ce cabupa CTpUHT ca OpojeM, Ma je MOTpeOHO M3BPIIMTH jOLI jefHO MpebalyBame
nocsie cabupama. bope pememwe 6u 6via ynorpeba ocobmHe print GyHKIHje Ja MprUMa
BHUILIE ApTYMeHaTa, YnuMe O 3a/itha IMHHUja KOAA U3TIeJjajia OBAKO.

print ("Zbir brojeva",a,"i",b,"je",atb)

OBakaB KO, je YNT/BUBHjHU U J0OPO je BOAUTH ce Mame 30ymyjyhuM mpucrymnom, e
cabuparmwe KOPUCTUTH CaMo 3a OpojuaHe MPOMeH/bUBe YHYTap print ¢yHKuje. Ocum
TOTQ, 3a PA3J/IUKY Of Cllajarka IIPEKO +, IOBe3MBambe YHyTap oBe PpyHKIHje, IIPeKo 3ape3a,
AayTOMATCKM CTaB/ba pa3dMake uaMehy fABa aprymeHTa Ha M37as3, WITO je jour jegHa
oJaKiIaBajyha okomHOCT.

3a moTrpebe crajama JBe HUCKE Y jeHy, Y CBPXY IoAe/bUBama Tpehoj, onepaiyja
cabupama je umak morogHa. Kako eneMeHTH HHCKe, OJHOCHO KapaKTepH, HUCY
IpoMeH/bUBH AUpeKTHO (immutable), Mopajy ce uyBaTu y 3aceGHoj Bapujabiu. OBo
3Ha4YM Ja HHUCY A03BO/b€HEe INpOMeHe ThUla ”abpakaznabpa“[0]="n” Ilpu udemy je
peryaapHo BPUIMTH [0JaBarbe Ha crefehu HauvH:

izraz= "Programski jezik"
izraz+=" Pajton"
print (izraz)

>>>Programski jezik Pajton

OBge je jacHO Jja TPOMEHJ/bUBA izraz, MOC/e JOAABamka, I0Ka3dyje 3alpaBo Ha JpyTU
CTPHHT KOjH je nobujeH y3 momoh npsor.

dyHKIMja print npy)Xa MOryhHOCT HCTMCHBakba BPEAHOCTH TPOMEH/BUBHX YHYTAp
TeKcTa 3a n3sa3 Ha “C-oBcku® HaunH. OBO je 106pa MeTOAWYKA MPAKCa jep MPYXKa YBOJ,
3a KacHMje TpeJlaKele Ha Jpyre mporpamcke jesuke. Jloayure, mocroju oapehena
HEeKOH3MCTeHIMja Ka/la je 0Baj HA4YMH U3/1a3a y nuTawy. CTapa CMHTaKca je BpJ/Io CJIMYHA
IIpOrpamMcKoM je3uky C:

cena = 280
print ("Pumbir se moZe nac¢i za %d dinara" % cena)
PDumbir se moZe na¢i za 280 dinara
OBa cuHTaKca je jouwr yBek Baxkeha y Bepswuju [lajToHa 3.4.1, anu je y mia"y myHa
3aMeHa HOBOM U (JIeKCUOVTHHjOM CHHTAKCOM.

cena dj = 280

cena kr = 70.5
valuta = "dinara"

print ("Pumbir se mozZe nac¢i za {0} {2}, krastavac za {1}
{2}".format (cena dj,cena kr,valuta))

>>> Pumbir se moze nac¢i za 280 dinara, krastavac za 70.5 dianra
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dyHKUju format ce mpocielyyje HU3 ca Bapyjab1ama U3 KOjUX Ce YUTa BPeJHOCT,
a ogpehena BpegHOCT ce yHyTap TeKCTa MpHUKa3yje MO3UBamkeM HUH/EKCa, KOjU OiroBapa
TOM HH3Y yYHyTap BUTHYACTHUX 3arpaja. Moxke ce NMpUMeTHUTH [a HUje HEOIXOJHO
obpahatu naxxmwy Ha TN MPOMEHJ/bUBE KOja ce yballyje yHyTap TeKCTa.

OBakaB 06JIMK 3amuca ce MOMPUINYHO YAA/bUO 0f, cTaHAapAHor C-0BCKOT 3amuca,
ajay jolll yBeK HHUje JIOLI yBOJ 33 KAaCHUJU Pa3BUTAK MovyeTHHMKA. OcCUM NOMeHYTHX
MIPUCTYMa, TOCTOje jOLI JBe BapHjalivje Kao MelllaBUHA /iBe rope HaBeJeHe, Koje Cy joLI
YBeK aKTyeJHe M KOPHUCTe Ce Tapajie/HO, ajlid ce He Pa3jIMKyjy ZOBOJ/BHO Ja Ou ce
rmoceOHO HaBOJUIIE.

by1iokoBY Hapea6H U orcer MPOMeH/BUBUX

Y mporpamckoMm je3uky [IajToH He MOCTOjU eKCIUIMLIMTHA O3HaKa 3a Kpaj pepa.
Crora ce 3a Kpaj pefa KOPUCTHU IPOCTO HOBU peJ, Y TEKCTya/lHOM AOKyYMeHTy, a 3a
1oYeTak HOBOT 6/I0Ka HOBA JIMHMjA YBy4YeHa 3a YeTHPU MpPa3HA MeCTa y OJHOCY Ha
nperxogHy. [TomTo oBaj mMporpaMcKu je3auK He KOPUCTU HU eKCIUIMIUTHU KapakTep 3a
Kpaj peia, HA O3HAKY 3a MTOYeTaK U Kpaj 6;10K0Ba Hapen6u, HewrTo wto je y C-y, [Tackamy
u BB-y camo ecrerckor Tuna, y [1ajrony je HeonxogHocT. OBO je yriiaBHOM f00pa Ipakca
KOja Tepa YYeHHKe /la 0J, CAaMOT IToYeTKa MUILly YypeJaH KOJ,. 3a HeKOrI KO MMa NpeJ3Hambe
Y3 IPyTUX MPOrpaMCKUM je3MKa OBO MOXXe U3rjleJaTh 3aMOPHO Ha MOYeTKy, aju je 3a
noyeTHuKe y [lajToHy 0BO NpupoAaH NPUCTYIL.

Ckopo cBU eauTopu KOju Cy HameweHU [lajTOHY ayTomMaTcKd KOHBEpTYjy
MPUTHCAK JyrMeTa ,tab“ Ha TacTaTypw y YeTHpU KapaKTepa, IITO 3HA4YajHO OJIAKIIABA
nucamwe. [lojenunu eguropu monyt Hunna Mae (Ninja IDE) kopucre neHTpupane
tayke (-) 3a pa3Max, LITO AOAATHO MOGO/bIIABA BUAJBUBOCT.

[Touetak 6710Kka ¢yHKuMje, Knace, if, while wuan for Hapenbe ce O3Ha4aBa
ABOTA4YKOM (:) pe HOBOT peza. [Toderak pyHKIHje ce 03HA4YaBa K/byYHOM peuu def, 3a
KOjOM CJIefie IMe IIPOMEH/bMBE U apIyMEHTH YHYTap 3arpaze:

def funkcija(argumentl, argument?2) :

Kako ce mpomeH/pHBe eK/IapHILIy TPOCTUM J10Ze/bHUBakbeM BPeIHOCTH, YKOJIUKO Ce
I0Je/TN BPeJHOCT HEKOM AMPEKTHO HEIIPOMEH/bMBOM THITY, OZJHOCHO OPOjy WJIM TOPLY
yHyTap QYHKIMje WIM Kjace, 3allpaBO ce JeKJapHile HOBa NMPOMEH/BMBA Ca UCTUM
vMeHoM. OBakaB NpHUCTYIl MoOXKe OUTH JoHeKke 30ymwyjyhu M 3axTeBa AozaTHa
objaurmbersa. Jla 6u ce 06e36enuia MpOMeHA BPEJHOCTH MPOMEH/bHMBE KOja BAXKHU M
v3BaH QyHKIMje, TO Ce MOpa MOCeOHO HATIACHUTH Y CBAaKOM TOL0/IOKY IPEKO Hapenou
global M nonlocal. Cnemehu npumep unycrpyje xoju cy edpextu kopuurhema oBux
Hapeaow.
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def testiranje opsegal():
def lokalna izmena():
niska = "lokalno"
def nelokalna izimena () :
nonlocal niska
niska = "nelokalna"
def globalna izmena() :
global niska
niska = "globalna"
niska= "test niska"
lokalna izmena ()
print ("Posle lokalne dodele dobijamo:", niska)
nelokalna izimena ()
print ("Posle nelokalne dodele dobijamo:", niska)
globalna izmena ()

print ("Posle globalne dodele dobijamo:", niska)

testiranje opsegal()

print ("Van funkcije: ", niska)

>>> Posle lokalne dodele dobijamo: test niska
Posle nelokalne dodele dobijamo: nelokalna
Posle globalne dodele dobijamo: nelokalna

Van funkcije: globalna

O6uYyHa 3aM€Ha je CTPOTO JIOKA/IHOT KapaKTepa, /0K ce MPOMeHa BPeIHOCTH
global mMpoMeH/bMBE BPIIY HAa HUBOY JATOTEKe, aJId HE M HAa HUBOY CIo/bHE QYHKIIHje.
Kiby4yHa ped global ce MOXe KOPHCTH U YHYTap PpyHKIIHje KaKo OU ce Haraacuio Ja je
HOBa Jozena (Jexmapaiiyja) riao6aaHoOr TUA.

CoXeHu TUIIOBU

[Tporpamcku jesuxk [lajToH cazp)xu MHOWITBO yrpaljeHMX THIIOBA KOjuU ce MOTy
KOPUCTUTH CJIMYHO Kao U TUIIOBU KOjU Cy PaHHje OKapaKTepUCaHU Kao MPUMMUTUBHU.
3a ynotpelOy THUITOBA JIMCTA, PEYHUKA, TOPKH U CKYIIOBA HUje HEOMXOAHO eKCIUTULIMTHO
Kpeupame objekata. CBU eleMeHTH CJIOKEHHUX THUITOBA Cy TaKOhe TUHAMUYHH, 11a MOTY
Jia cagp)Xe MeLIABHHY APYTUX TUIIOBA, YK/by4uyjyhu MHCTaHIe objekaTa u yHKLH]e.
Jlexnapucame ce 06aB/ba AUPEKTHO, AOJE/IOM BPELHOCTH.

niz = [1, 3.14, ["drugi", 4], {"element skupa"}, ("elemnt torke")]
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OBakaB npuctyn ckpahyje 6poj nuHUja KoJa U, IITO je joll BaKHUje, oMmoryhasa
yYeHHUIMMa [Q CaBJIaJajy HaNpeAHHje KOHLenTe, 6e3 3ajaxkema y CrenuduIHOCTH
Pa3/IMYUTHX CTPYKTypa MOJaTaKa.

Y oksupy [lajToHa ce Mo)xe M3/BOjUTH MoceOHA BPCTa CJIOKEHUX THUIIOBA KOjU Ce
Ha3uBajy wutepabne (iterable). Kmace wtepabnu cBe cazpke iter () wumu
_getitem () QyHKUMjy Koje UM omoryhaBajy Ja ce KOpHCTe TNpU HTepaLHjaMa,
HajBOKHUje NP for MmeT/baMa M CKYNmoBHHUM yrctama (comperhension list), o kojuma
he 6utn peun kacauje. Hajuemrhn urepabuvnau tunosu y [lajTroHy cy HuCKe, nucTe,
TOPKe, PeYHHIY U CKYIIOBH, IIPH YeMYy pefociiefi eJileMeHaTa y Ioc/ie/ilha ABa TUIA HUje
npegonpehen penocienom fose/prBamba e1leMeHaTa, Na y ojeJUHUM CTydajeBUMa HUCY
MOTO/IHM 3a KopHIIhee PpU UTepaLiujH.

JTucre (Lists), OIHOCHO HU30BH, MOTY Jla CaZip)Ke HeOTPaHUYEHU OpOj eleMeHara.
OBo je MOCTUTHYTO THMe LITO Cy HU30BU y [1ajTOHY 3aKcTa noBe3aHe JMCTe, Te Cy CTOra
AVHAMHUYHOT THIIA M Moryhe je MpoIIMpHBAaTH UX A0 TPAaHUIA KalMaLMTETa pavyyHapa.
OBo onet omoryhaBa y4yeHHIIMMa Jla ce KOPUCTe BEIMKMM HU30BUMa 6e3 rmorpebe 3a
npeA3HameM O MokasuBaymMa. [lokasuBaum y [lackany ce Bpio perko ob6pabyjy y
okBHUpy 1wKoJse. Kpenpamwe nosesanux crpykrypa y C-y, HeONXogHUX Aa 61 ce ob6aBmIe
pajme ca AVMHAMUYHUM HU30BHMMaA, 3aXTeBajy JOCTa pPafia M IpeJCTaB/bajy 3Ha4dajaH
13330B 3a TOYETHUKe.

Y oxBuUpY cTaHaapaHe 6ubnuoteke [1ajToHa MOCTOjU MHOIITBO METOAA 3a Paj, HaJ,
JIUCTaMa, HAPOYMTO 3a Op30 yMHCHBaKke eeMeHaTa y AucTy. [lopes OCHOBHUX
¢dyHKuMja, mel)y Kojuma ce MoOry U3aBojuTH list.append(x), list.insert (i, x),
list.remove (x), len() U list.reverse (), CaMa CHUHTAKCa l_[ajTOHa MMa [orojHe
ckpahenwutie 3a paz ca HU30BMMaA. Beh je momeHyTa ynoTpe6a MHOXe A 3a [0/Ie/bUBaHe
VICTHX eJIeMeHATa JIUCTU Oe3 eKCIUTMLUTHe ynoTpebe net/bu. Ha mpumep, komaHja niz
= [0]*5 ce MmOXe YHOTpe6JBaBaTI/I yMecCTO Kjacu4He gogene niz=[0,0,0,0,0], wim
NpeKo for IeTbe.

EnemeHTHMMa McTe ce MpUCTyna Ha yoOW4YajeHW HA4YMH, HaBohemeM HMHAEKCa
eneMeHTa. [lopes mosutuBHMX MHAeKca, [lajToH mogpxaBa U Mo3uBame eleMeHaTa
JINCTe Ca HeTaTUBHUM MHJEKCHMMA, YMMe ce IIPUCTYIA eJIeMeHUTMa JIMCTe Of Kpaja, rae
je -1 moc/eAwmy eleMeHT HU3a.

YKo/mMKo ce jaBH moTpeba 3a NMPHUCTyNameM MOZHU3y nucte, [lajToH moppikaBa
omepauujy gBotauke ,:“. O3Haka [a:b:c] NpUMemeHa Ha HU3Y O3HayaBa cienehy
orepanyjy: MPUCTYIIUTHA eJIeMeHTHMa of, a Zo b ca kopakom c. [Ipu yemy ce KopucTu
WHIEKCUPatbe O HYJIe, 11a je CTOTa YKyIaH 6poj erleMeHara KojuMa ce npucryna (b-a)/c,
6e3 yK/byurBama b.

Axo ce m30CTaBM [Jpyra ZABOTAYKa, INOApPA3yMeBaHH Kopak je 1. Moryhe je
V30CTaBUTH U HEKH WIM CBe of OpojeBa a, b mau c mpu yeMy cy mojpasymeBaHe
BPEeHOCTH pe/ioM: MOYeTaK HM3a, KPaj HU3a U OTeT KOpaK 1. 3a KOopak je moryhe yseru
Y HeraTUBHY BPeJHOCT YMMe ce eJleMeHTHMa JIMCTe NMPUCTYIA of Kpaja. Cneau KpaTak
IpUMep KOjU WIYCTpYje OBY CUTyaljy.
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niz=[1,2,3,4]
print (niz[::-117)
>>>[4, 3, 2, 1]

OBakaB IPUCTYII OJIaKLIaBa U U3MeHY ejleMeHaTa Hu3a. /la 61 ce CBaKU JpyrH eJleMeHT
HH3a 3aMEeHHO HEKOM IIM(PPOM, JOBOJBHO je MO3BATH Ce Ha TOPHY CUHTAKCY.

niz[l::2]=[5]*1len(niz[l::2])
print (niz)

>>> [1, 5, 3, 5]

[Tocneawa Hapenba vma cienehu cmuycao: mogHU3 ca MapHUM MHAEKCUMA JIMCTE niz
3aMeHUTH JIMCTOM Ha /IeCHOj CTPaHH.

3a Op30 Kpeupamwe JUCTH KOje Cafp)Ke CeKBeHI[HjarHe OpojeBe KOPUCTH Ce
¢dyHKIMja range () . Ca MCTUM 3HaUEHEM Kao U IIPH Ofceliawy, PyHKIIMja MpUMa jesiaH,
JBa WIM TPU TMapaMeTpa, 3a IOYETHYy BPEeJHOCT, Kpajiby BPEeJHOCT U KOpaK.
[TpocnehuBame camo jegHOT MTapameTpa MoApasyMeBa [Jia je Ta BpeJHOCT 'PAHUYHA, TOK
je moyeTHa BpegHOCT 0 a Kopak 1.

print (list (range (10)))

print (list (range (5,20,2)))

>>> [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
(5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19]

EXCIIMIMTHO mpebauyBame y JIMCTy IPU HMCIMCHUBAKbY Ha M3Ja3 je MOCTasla
HeonxoJHOCT y Bepsuju IlajToHa 3, 3a pa3nuKy of Bepsuje 2 Ije oOBaKBa BpPCTa
KOHBep3Hje Huje 6maa HeonxonHa. OBO HUje Of, BEMKOT 3Ha4aja MOLITO Ce range ()
¢dyHKIMja Hajyenrhe KOPUCTH YHYTap MeET/bU.

Ba)kHO je HamOMeHyTH Ja, OCUM KJIAaCUYHUX HU30Ba, OOJHOCHO nUCTH Y [lajTony,
IIOCTOjU M Mmoce6Ha Kjlaca arrays, KOja MMa 3a CBPXY IPBEHCTBEHO INPaB/beha CTPOTO
TUIICKUX HU30Ba U omepauyja Haf muMa. OBakBU HU30BU Cy CAWYHUjU HU30BHMA
nporpamckor jesuka C 1 MOTy Ja cajipyxe caMo jeJlaH THII, KOjU je yHalpeJ Ha3HadyeH
IIpH JeKlapanyjyu npoMeH/brBe. OBaKBH HU30BU CY MEMOPHjCKH ePpUKACHUjU U MOTY
na ¢opcupajy ynorpeby MEMOPHjCKH Mar€e 3aXTeBHUX THIIOBA, YHjU Cy €KBUBAJIEHTH Y
C-y byte, int, float wu char. [Ipu oBome ce 3a o3HauyaBame He-UNICODE
KapaKTepa KOPUCTH MoceOHa CUHTAKCa.”

Topxke (Tuples), omHocHO ypeherwe n-Topke, cy cekBeHIe o6jeKara BpJIO CIMYHE
JIMcTamMa ca GUTHOM pas/IMKOM LITO HUCY ITPOMEH/bUBE AMPeKTHO (inmutable), ma um
HeJl0CTaje HeKOMMKO QYHKIIMja Koje ce MOry MPUMEHUTH Ha nucTama. [lexnapanuja je
IIPOCTa Kao 32 HU30BE, CAMO Ce YMECTO yI/IacTe 3arpajie KOpHCTe Masie, Gall Kao IITo ce
OBH 00jeKTH 03HAYaBajy Y MAaTEeMATHIIH.

7 [lyHo oGjauiberme KOOBa TUIIOBA Kao M PyHKIIHja OBe KJIace je JOCTYIIHO Ha:
https://docs.python.org/3/library/array.html
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[Tojam ypehenor mapa u ypehene Tpojke je mo3Har yyeHHIIMMa U3 MaTeMaTHUKe U
OBaj IM0jaM MOTY Jja TIPUXBaTe MOXJA U MPUPOJSHHUje Of MUcTa. Tpeba caMo o6paTUTH
MA)KEbY [Ia Ce HallpaBH jacHa pa3iuka usmehy Topku u nucra.

Topke Mory 61TH BpJIO TIOrOJHE Y OjeJUHUM cuTyanujama. OBo ce MOXXe BUJETH
Y jeAHOCTAaBHOM NpUMeEpPY 3aMeHe BPeJHOCTH /Bejy MPOMeH/bUBHUX a U b. Mma Buiue
HaYMHa Ha KOje OBO MOXXe Jia Ce pellin, aIh 0OMYHO 3aXTeBa MUHUMYM TPH JIMHUje KoJa
Ko mnporpaMckux jesuka Ilackan, C u Bb. Jeman op HajnpupoJHHjUX Ha4yMHA je
Kopuinhemwe foaTHE MPOMEH/bUBE.

t=a;
a=b;
b=t;

Y3 TO, YKOJIMKO ce OBa 3aMeHa 00aB/ba BHILIE MyTa, OTOJHO je HAMKCATH JOJATHY
byHKIMjy Koja ob6aBba 3ameHy. [1ajTOH MMa ejleraHTHO pellerme 3a 0OBaj Mpobiem
kopuurhemweMm ypehenor napa. K6z 3a 3ameny zBa 6poja 61 610 jeAHOTMHU)jCKU

(a,b)=(b,a)

OBakBa BpCTa fofejie ce MOXKe 00aBUTH U 0e3 3arpaza, ajau je, U3 MeTOZUYKHUX
passiora, MOTOAHUje KOPUCTHTH IMyH OOMMK ypeheHor mapa. 3a y4eHHKe KOjU Cy
YIIO3HATH Ca OBMM IIOjMOM OBaKBa 3aMeHa O Tpebaso fga OyZe /aKiia 3a yCBajame Off
K/IaCUYHe 3aMeHe TTOMOhy npuBpeMeHe BPeIHOCTH. YKOJIMKO je HEKU Off Ii/beBa Kypca
ylo3HaBawe yYeHHKa Ca [Jo/ie/bhBakbeM BPeSHOCTH MpOMeH/brBamMa v moryhuourhy
3ameHe GpojeBa mpeko QyHKIMje, WK MPOrpaMHUpame HUCKOT HUBOA KopuinhemweM
GUTOBCKOT OTIepaTopa €KCKIy3WBHOT WM, OBO je Takohe moryhe oGaButu y OoKBHpY
cunTakce [lajroHa. Y oBy CBpXy KOZOBHM 3aMeHa BPeJHOCTH MPOMEH/bUBHX a U b 6u
MOTJIH Ia U3TJIe/]ajy OBaKo.

A,

BUTOBCKM OIepaTop , 3aMeHa yHyTap byHKUM]Ee:

a=2 a=2
b=5 b=5
a~=b def zameni () :
b*=a global a,b
a”=b t=a

a=b

b=t

Peununu (Dictionary) cy joimr jegHa [JUPEKTHO W3MemHBA CTPYKTypa 3a
CKIafullTewe noaaTtaka y I1ajToHy u cactoje ce o mapoBa K/by4-e/leMeHT. Y HeKUM
IIPOrPaMCKHM je3UIMMa OBa CTPYKTypa ce 30Be acolMjaTUBHU HU3 (associative arrays),
a y mporpamckum jesunuma C# u C++, Hajommka CTpykTypa je ypeheHu peunuk
(OrderedDictionary).
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CBY K/by4eBU YHYTap PeYHHKA MOpajy OUTH jegmHcTBeHU. OCHM TOTQ, K/by4YeBU
Mopajy 6utn xemabuanu (hashable) ogHOCHO AMPEKTHO HEMPOMEH/BUBU OGjEKTH:
6pojeBu, HUCKe WK TopKe. [lekapanyja je AupeKkTHA M 06aB/ba Ce YHyTap BUTUYACTUX
3arpaja, rje ce MpBoO HaBOAM K/bYY, a 3aTHUM eJIeMeHT M3a K/byya.

recnik = {"ime":"Marija", "starost":14, "ocene":[5,2,4,5]}

[IpomeH/pHBaMa peYHHKA Ce MPUCTYIA CIMYHO Kao eJIeMEeHTHMA JTUCTE, CaMO IITO
ce yMecCTO peiHOT Opoja efleMeHTa HaBOAM KJbyY.

recnik["ocene"]

>>>[5, 2, 4, 5]

IBe ocHOBHe yHKUMje 3a paj ca peyHUDMMA cy .del () ™ .keys (), rje mpsa
Opwuille K/byd WIH K/by4eBe mpociel)eHe y apryMeHT, JOK ApPyra Aaje BPeIHOCTU CBHUX

K/by4eBa y PEYHUKY.
list (recnik.keys())

>>>['ocene', 'ime', 'starost']

Ynotpeba pedyHHMKa Yy OKBHUPY Kypca IpOorpaMmupama Jaje myHo MoryhHoOCTH
HAaCTaBHULIMMA Jia IOMOTHY YY€HHKY /ia pa3Byje NpOorpaMepCcKyd Ha4MH pasMUILbamba,
6e3 MHOTO 3aJIa)Kekba y HallpeJHe KOHLeNTe.

Ckym (Sets) je cTpyKTypa Koja 04roBapa MaTeMaTHYKUM CKYIIOBHMA, IJje He IOCTOj!
WHJEeKcallija ejleMeHaTa U CBaK{ eJleMeHT y CKyIly MOXXe Jia Cce I0jaBU CaMO jeJHOM.
JlonaBamwe HOBHUX ejieMeHaTa, Koju Beh mocToje y ckymy, mpeko ¢pyHKuHje add (), ce
urHopuie. CKynl MOXe []a Caip>XKM BpPeJHOCTH IPOM3BOJ/bHOT THUIIA M JeKJIapulle ce
HabpajameM ejleMeHaTa YHYTap BUTUYACTHX 3arpaja.

skup = {"paprika", "paradajz", "krastavac"}

[TomwiTo cKynmoBu TNOApP)XaBajy olepanyje YyHUje, pas/vdKe, JUCJyHKLIUje U
CHMeTpHUYHe pas/iMKe, MOTOAHU Cy 33 HeKe jeJHOCTaBHMje NpHUMeHe Ha 3aJlaTKe U3
MaTeMaTHKe.

Ha xpajy oBor oje/pka o mpomMeH/brBamMa Tpeba HArjacUTU Ja CBe JUPEKTHO
v3MemHBe Bapujabiie, y KOje CaJajy /JUCTe, PEYHUIM U CKYIOBH, mpocielyjy cBojy
BpeAHOCT QYHKIIMjU TPEKO pedepeHiie OZHOCHO MoKa3uBava. ExcrmmiuTHa yroTpeba
nokasuBada y [lajrony He moctoju. OBakaB INPUCTYNl HUje HAPOYUTO METOAUYKU
IOTOZIAH, jep 3axTeBa JOJAaTHA O0jallllbera O PAa3/MLU Yy 3aliCHUBaby BPEIHOCTU
MPOMEH/bUBUX U Ofpel)eHHX CI0KeHHUX TUITOBA.

M3meHe yHyTap QyHKIMje, KOje ce 0gHOCe Ha MpoMeHy BpeaHoctu Beh mocrojehe
npoMeHsbuBe, 6uhe rio6anHe, anu gojena BpeJHOCTH HOBOT objekra (mMa Makap u ca
HCTUM UMEHOM), oJie/byje HOBY pedepeHIly ma Cy TakBe u3MeHe nokanHe. [Ipu Tome cy
caMU Ha3WBH apryMeHara QpyHKUHje U MpOMeHe HaJ, ’bHMa OJBOjeHe Of, IPOMeH/bUBe
Koja ce Mewa. Cnexgehu mpumep nmpukasyje orpaHuyYema U MOTYhHOCTH M3MeHa Hag,
JIUCTaMa Koje ce mpociel)yjy kao aprymeHTH QyHKIHje.
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listal=[1,2, 3]

listaz=['a','b','c"]

def menja liste(nl,n2):
nl=[2,3,4]
n2[:]=['e"','£','g"]

menja liste(listal,listaZ2)

print (listal)

print (lista?2)

>>>

(1, 2, 3]

('e', "£', "g']

Kako je mpBoj mpoMeH/bMBOj nl yHyTap GpyHKLHje foe/beH HOBU 00jeKaT, OHOCHO
HOBa pedepeHIly Ha JIMCTY, MpocjeleHa MCcTa OCTaje Hen3MemweHa. Y Ipyroj AoJesu je
JOLLJIO ZI0 3aMeHe CBHX YWIAHOBAa OHOT 00jeKTa Ha KOju MoKa3yje MpoMeH/bHUBa n2, na he

A

V3MeHa BOXUTH U U3BaH QyHKIIHje.
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[leT/be 1 KOHTPOIA TOKA

Y oBOoM oze/bKy pasmarpahe ce KOHTpoOa TOKA y MporpamMckoMm je3uky [lajToH, y3
CTaB/balbe aKL@HTAa Ha Pa3/IMKy y OJHOCY Ha OCTaJie IPOTPaMCKe je3UKe.

Hapepn6a if y IlajToHy ce moHama Ha yoOu4ajeHu HauuH. M3a KbydyHe pedum ce
yIUCyje M3pa3 4YMja ce TAavyHOCT IpOBepaBa, 3a KOjUM CJIeiu ABOTA4yKa U Teno if
Hapez6e. [Towto He mocToju Hapenba case (switch) Koja ce mpumemsyje y [lackany, C-
y u Bb-y, HamecTO We ce KOpHUCTH BHILIECTpyKa ynotpeba elif Hapenbu, mpahene
ONMLIMOHOM else HapeAOOM KoOja Ce M3BpLIABA YKOJIMKO HUje HCIyHeH HUjelaH of,
yciioBa elif HapenoOw.

a= int (input ("Unesite broj "))
if a<o:
a=0
print ("Negativna vrednost je promenjena na nulu")
elif a==0:
print ("Uneli ste nulu")
elif a==1:
print ("Uneta je jedinica")
else:

print ("broj veci od jedan ostaje nepromenjen")

Hepocrarak case HapenOe ce onpaBaaBa TeHAEeHIMjoM ocHUBa4a [lajToHa ja Hema
CYBUILIHMUX HAauyMHA 3a O0OaB/batbe MCTHUX Hapen6u. M 3aumcra swich Hapenba u3
nporpamckor jesuka C MOXKe [ja ce 3aMeHU Ca BUILIECTPYKUM else 1if Hapexmbama, amu
OBO TMOHEKaJ, MOXXe [1a MPOM3BeJe HemperielaH KO, MPBEHCTBEHO 300T yB/Iadyema U
GJIOKOBCKHUX 3arpafa.

HMmnnemeHnTanyja for netsbe y [1ajTOHY ce y ©3BeCHOM CMHUC/TY 3Ha4ajHO Pa3IvKyje
0]l aKTYeTHUX IPOTPAaMCKHX je3HKa y 00pa3oBamy. YMeCTO eKCIUIMIMTHOT O6pojaya ca
OorpaHMYemrMa U KOpakoM, y okBupy [lajToHa, utepanuja ce uMIuieMeHTHpa MPeKO
0CceGHOT CKyTIa CJIOKEHUX THUIIOBA KOju ce Ha3uBa utepabne. OBaj TUM for meT/bu ce
jaB/ba Kao a/JTepHAaTUBHM HAYMH MTepalyje M Y NPOrpaMCcKUM je3ulluMa JaBa U
JaBaCkpunr.

Hajuewrhe urepa6ie y I1ajTony cy ucTe, HUCKE U PEYHHUIIH.
for broj in [2,3,4]:
print (broj)
>>>2

3
4
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recnik ={"ime":"Marija", "starost":24, "ocene":[9,6,7,8]}
for kljuc in recnik:
print (kljuc, recnik[kljucl])
>>>
starost 24
ime Marija

ocene [9, 6, 7, 8]

Kao mro je paHuje nomeHyTo, pefocies KOjUM ce Y3UMajy eJleMeHTU U3 PeUYHHKa
MOXKe Jja OyJie Apyravyuju o pefocsiesia KOjuM ce YHOCe, Ha 1ITa Tpe6a o6pahaTy maxby.

YMecTo jeHOCTPYKHMX BPeJHOCTHU 3a IIPOMEH/bUBY Y KOjy Ce yIHCyje mmojam, moryhe
je KOPUCTUTH U BUllle BPeJHOCTH OJljelHOM, KOje peZioM IpoJia3e KpPOo3 BHIlIe HHU30Ba
UCTOBpeMeHO KopuitheweM zip Hapegnbe. Iler/pa ce 3aycraBmpa Kog kpahe on zase
utepalre.

for broj,rec in zip(range(20,30), ["kisa","sneg", "grad"]) :
print (broj, rec)

>>>

20 kisa

21 sneg

22 grad

3a HyMepHcame eleMeHaTa HM3a KPo3 KOjU ce MPO0JIa3u KOPUCTH ce enumerate ()
byHKIMja:
for indeks,rec in enumerate(["kisa","sneg","grad"]):
print (indeks, rec)
>>>
0 kisa
1 sneg

2 grad

Ocum wurtepanyje Kpo3 Hu3, for mnerma y IlajroHy mnocepyje jomr jemHy
crientuPUYHOCT: ONIIMOHY else rpaHy. Teno oBe rpaHe ce M3BpLIaBa YKOJIMKO je
yCIeIIHO U3BpLIeHa UTepalyja Mmocaebher YiaHa HU3a.

[To moTpebwH, ymecTo mpoMeH/bMBeE Y KOjy Ce YITHCYje BpeJHOCT MOXXe 1a ce KOPUCTH
Y IIPa3HO MECTO 3a MPOMEHJ/bUBY ,, _ “. OBaKBe CUTyalHje Cy y MPAKCH BPJIO PETKe.
for in range(3):
print (9)
>>>9
9
9
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KibyuyHa peu in MoXXe fja ce KOpPUCTH U He3aBUCHO 07, for INeT/be, OHJA KaJa Tpe6a
MIPOBEPUTH Ja /A ce ofgpeh)eHU eleMeHT Ha/a3u Yy JIMCTHU, TOPKU HJIM CKYIly, Kao 1 Ja
JIN peYHUK CagpiKu o,z[pteeHH K/byd. OBakBa mposepa Bpaha bynoBy BpegHOCT True
HUJn False.

niz=[1,2,3]
1 in niz
>>> True
4 in niz

>>> False

OBakBa ynotpeba Hapeznbe in je y CKlafy ca IPOBEpOM 3a yaaxemwe y ciaepehy
WTepauujy for meT/be Koja 3arpaBo MPOBepaBa /a Jiu MOCTOju ciefehy efieMeHT y HU3Y.

Hapen6a while je cTMYHa Kao y OCTa/IMM MTPOTPAMCKHM je3ULIMMa, Y3 ogroBapajyhy
cuHTakcy. OHa Takohe mozap)KaBa else Hape0y Koja ce U3BPLIABA jeJHOM, OHJAA Kafid
ycJIoB while Hapen0e y3Me BpeJHOCT False.

[Tet/pe y [NajToHy moapikaBajy u break Hape[0y Koja MpeKUAA Aaby UTEpALH]jy.
[To3uBameM oBe Hapezbe YHYTap IeT/be JO/Ia3H [0 MpecKaKamwa else rpaHe, YKOJIHKO
MIOCTOjH.

broj ocena = int (input ("Unesite broj ocena "))
niz = []
x=1
while x<=broj ocena:
ocena= int (input ("Unesite ocenu: "))
x=x+1
if ocena<l or ocena>5:

print ("Dozvoljeno je unositi samo ocene od 1 do 5, prekid
petlije")

break
niz.append (ocena)

else: #Ovaj deo koda se izvrSava samo ako su uneti svi
elementi niza

print ("unete su ocene: "+str(niz))
>>>
Unesite broj ocena 4
Unesite ocenu: 4
Unesite ocenu: 2
Unesite ocenu: 3
Unesite ocenu: 5

unete su ocene: [4, 2, 3, 5]
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Jla 6u ce [06HMO TavyaH OArOBOP HA NMHUTAaME /A JIM je OBAaKaB MPUCTYN for MET/bH
nobap y MeTOAMYKOM CMHCIy, MOpajo Ou ga ce 00aBM OMNIIMPHO IapasieTHO
HCIMTHBake Yy IIKOJaMa Yy KojuMa ce yuM [lajToH M HeKu Jpyru mporpaMcKy jesuK.
Mnak, oHO LITO MOXe /i ce IIPUMETH je a KO/, OBaKBUX BPCTH IeT/bM MMa Mame IoC/Ia
HEero KoJ, KJIACUYHUX, jep HHje HeonxoAHO obpahatu makiwy Ha ycioB, Beh camo Ha
cafip)kaj HM3a M3 KOra Cce WIIYMTABAjy e/leMeHTH. YocTajoM, orpoMHa BehmHa for
neT/bM OapaTa ynpaBo ca HU30BHMMA U Y TAKBUM CHUTYaLlMjaMa je IPUCTYI KOjU KOPUCTH
I1ajToH mpakKTU4YHUjU.

CkynoBHe n1ucTe

[Tajron omoryhasa kopuirheme ckynoBuux nuctu (comperhension list) koje cyxe
kao MohaH azat 3a 6p30 popmupame nucra. CHHTaKca 3a MpaB/bebe OBAKBUX JIMCTA je
C/IMYHA MaTeMAaTHYKOM 3alHCy U3abupara ejeMeHaTa U3 Heke Kojekuuje. OBe nucre
KOpHCTe for IMeT/by YHyTap JIMCTe, peYHHKA WIM TOPKe, Koja MpoJjia3u KPo3 eleMeHTe
HeKe apyre urtepabie. Yecto je To nucTa Koja ce qobuja range() ¢pyukuujom. Ha 1aj
HAYMH Ce, Ha MPUMep, YyBambe KBaJpaTa MPBUX 10 OpojeBa MoXKe 06aBUTH y CaMO jeIHOj
JINHU]jHU.

[x**2 for x in range(1l,11)]
>>> [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100]

OBakaB HauMH pPafia ca HU30BUMaA JAJIEKO je MHTYUTHUBHHjU OJ, yOOHU4ajeHOT U
G/IVDKY je MaTeMaTUYKOM KOHILEITy HU30Ba KOje yUYeHUIIM YCBajajy y IKOJIH.

YMecTo omepauuje Haj, elleMeHTUMaA JIMCTe, KOja je OCHOBA 3a CKYINOBHY JIMCTY,
MO)Ke ce KOPHUCTHUTH M 6mio koja ¢pyHkumja. OcuM TOra /03BO/BEHO je YK/by4HBambe
JOJATHOT if yC/IoBa KOjU MMa CBPXY puITepa 3a eleMeHTe yHyTpallbe utepabie.

CKymnoBHe JiMCTe MO/P)KABAjy U YTHEX/eHe MeT/be, TaKOo Ja je Moryhe NpucTynuTH
HCTOBPEMEHO CBHUM eJ/leMeHTHMa BUILeAVMEeH3UOHOT HU3a U O, ’bUX HAIlPaBUTH HU3
HIDKe auMeH3uje. HapenHu npumep wiaycTpyje mpoiuvipeHe MOTYhHOCTH CKYITOBHMX
JINCTA, IPBO IPEKO IPaBJbeba TabIHIe MHOXKEHA, a 3aTUM IIPEeKO Kperpama JIUCTe Koja
CaJpXX{ CaMo MapHe eJileMeHTe U3 OBe Tabulle.

M=[[i*k for i1 in range (1,6) ] for k in range(l,6)]
print ("Tablica mnozenja:",M)

print ("Parni elementi:", [el for unutrasnja in M for el in
unutrasnja if el%2==

>>>
Tablica mnozenja: [[1, 2, 3, 4, 5], [2, 4, 6, 8, 101, [3, 6, 9,
12, 1531, 1[4, 8, 12, 16, 20], [5, 10, 15, 20, 251]

Parni elementi: [2, 4, 2, 4, o, 8, 10, o6, 12, 4, 8, 12, 16, 20,
10, 20]
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Peynuny Takohe mozpikaBajy CKyNOBHe JIMCTe, ajli 3aXTeBajy YK/bydeme jegHOT
napamMeTpa BHUIIe.

print ({x : y for x,y in zip(range(l,7),list("recnik"))})

>>>{1: 'r', 2: 'e', 3: '¢', 4: 'n', 5: 'i', 6: 'k'}

A
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dyHKLMje

Jlo6pa ynotpeba 1 caMOCTaIHO MHcabe QYHKIIMja Cy jeAHa 0 OCHOBUX BEeLITHHA
KOje IporpaMep IMOYeTHHK Tpeba Aa caB/laZa KaKo OM MOrao Ja Hamwiile NperjaejaH |
byHKuMOHaMaH nporpaM. PyHKIIMje Cy OCHOBHU IPafUTe/bCKU GIOKOBH CBAKOT JOOPOT
nporpama. Kao u y Apyrum mporpaMcKuM je3uiipmMa, oBa 06J1acT je BPJIO LIMPOKA U Y
cnepehum onepima 6uhe npykeH camo ocHoBHHY yBU], Y yHKIMje y [1ajTony.

Ocum ocHOBHX QyHKIMja JUPEKTHO JOCTYITHHUX 110 MHCTanauuju [1ajroHa, KacHUje
he 6uTH HaBeseHN M HEKW AOJATHU NAKeTH, KOjU MOTY Jja TIOTIIOMOTHY Paj ca OBUM
IIPOTrPAaMCKHUM je3UKOM.

Mogaynu u yrpahene pynkumje

[TajTon nocenyje MmHoIITBO yrpahenux ¢pyHKuMja yuje ce nepuHuMje Mmory Hahu y
CTaHJApJHO] AOKYMEeHTalju Koja Jo0Jia3u ca mporpamoM. Huje snoure HampaBuTtu
pa3nuky uaMelhy pyHKUIMja KOjuMa ce MPUCTyIa JUPEKTHO U OHUX KOje Cy JOCTYyITHE Y
OKBHIPY JOJATHHUX MOZya.’

N3aBojeHe patoTeke Koje cagpxe aeduHuULMje Ki1aca U pyHkumja y [lajTony ce
Ha3uBajy Monynu. [lyHa nucra yrpabennx pyHkupja je cyBuie onumpHa ¥ CTaHO ce
npourpyje Tako aa he y oBom pagy 6utu HaBeJjeHe caMO HEKH Of, FbUX.9

Kako 6u ¢yHKIIMja U3 HEKOr Apyror Mojysa Ouia yBe3eHa y Iporpam, KOPUCTH ce
KoMaHza import. Cregehu npumep mnycrpyje ynorpeby ¢yHKuMja U3 BP0 KOPUCHOT
MozayJjia math.

import math
print (math.sqrt(9))

Axo ce Heka ¢yHKIYja KOPHCTH BHILIE ITyTa, MOXe Ce HajaBUTH Kopulrheme Te
dyHKIMje U3 Moy/Ia, YMMe ce n30eraBa a/be IOMUbahe CaMOT MMeHa MOZYIA.

from math import factorial

print (factorial (10))

OBakaB MpHUCTYT je MOXAQ 60/bH 3a YYeHHKe IMOLITO O//IaXKe YIOTpeOy TauKe Kao
1o3uBa 3a aTpubyT nan PpyHKIHjy Knace. Ca Apyre cTpaHe aKo Ce Y UCTOj JATOTELH, Y
KOjy je yBe3seHa ¢yHKuMja geduHuUIIe HOBA (PYHKIMja Ca MCTUM HMMEHOM, OHa he
3aMeHUTH yBe3eHy. [Ipy yK/byunBamwy jegHe QyHKLHje OBO ce JIaKO MOXKe CIIPEYUTH,

8 [yna nucra dyHKumja gocTynHa je Ha agpecw: https://docs.python.org/3/library/functions.html
9/lucta Mojysna YK/bYYeHHMX Y OCHOBYy HUHcTanauujy IlajroHa pgocTrynmHa je Ha agpecu
https://docs.python.org/3/py-modindex.html
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anu [1ajron omoryhasa u yBohemwe rpyme ¢pyHkiyja nnm kiaca kopuirheweMm oreparopa
3Be3za:

from math import *
Yume ce BpiM yBO3 CBUX QYHKIIMjA MOAY/IA math.

Cge ¢ynkuyje y [1ajrony, ykpydyjyhu 1 oHe Koju Cy WIaHOBHM KJlaca, Cy BUPTYeJIHe,
JaKie Mory OuTH 3aMmemeHe ApyroM QyHKIMjoM ca ucTUM mMeHOM. CTora oBakKaB
IPUCTYN Tpeba n3beraBaT Ha MovyeTKy pajga. Ocum Tora yueHuke Tpeba ynmyhusaTtu ga
yBo3e caMo pyHKIIHje Koje KOpHUCcTe U 300T ePpUKACHOCTH U3BpLIaBamba KOJa.

[Tpu BeMKuM npojekTHMa ca MHOTo Mozyia [1ajTon npyxa moryhHoCT rpynucama
Mozyna y nmakere. [lakeT je HUINTA BUIIe Of, CHMCKA AATOTEKA €A MOAY/IUMA KOjU MY
npunazdjy. KoHkpeTHMM MoAy/iMMa ce MPHUCTyNa MpeKo Ha3uBa mnakera mpahenor
OIepaTOpPOM TayKa U UMEHOM MoAy/a. AJITepHaTUBHO, MOZAY/IMMA YHyTap IMaKeTa ce
MO)Ke TMPUCTYIUTH U MPEKO Mapa K/bYYHHUX Peud ,from.. import..“ MCTO Kao WITO ce
npucTyna GyHKIUjU YHYyTap MOAY/Ia WM eJleMeHTHuMa Kiace. OBaKaB MPUCTYI je zobap
jep ca cTpaHe mporpaMepa Koju KOPUCTH NocTojehu maker mpu yBo3y HeMa CyLUITHUHCKe
pas3JIvKe, Ma TEUIKO MO)Xe Aohwu 70 3a0yHe, OCHM aKo ce He IIaHupa MogudUKanyja Haf,
MO/ly/IMMa YBe3eHOT IaKeTa.

YK/byurBamwe MOJly/la HYje HeOTIXOZHO 0O0ABUTH Ha CAMOM ITOYETKY IaTOTeKe. YBO3
notpeGHe Kjaace Wiy QyHKUMje Cce MOXe U3BPIIUTA OW/IO TJe YHyTap KOZQ, IUTO
MOHEKaZ, MoXKe T06o/pLIaTh ePpUKAcHOCT Koja. Ca Apyre cTpaHe, YKOJTMKO HAIMHCAHY
byHKIMjy Tpeba caMOCTaTHO YK/BYYUTH Y OKBHUPY HEKOT ZAPYroT MPOrpaMa, CBU MOJY/TH
KOje OHa KOPUCTH MOPajy OUTH yBe3eHHU yHyTap came QyHKIIHje Koja ce yBo3u. [loueBirn
og, Bep3yje [lajToHa 3.0 HUje [03BO/BEHO AMPEKTHO YK/bYYMBame CBUX QYyHKUIHja U3
MoJly/1a YHyTap Apyre ¢yHKIMje mpeko omeparopa 3Be3za. OBaj mpuctyn je m3abpaH
KaKo 6u ce n3beria HeepMKACHOCT KOja MOXKe JIa HAaCTaHe MU ,,JJaHYaHOM" YBO3y HM3a
byHKIIM)ja, YMMe ce HaroMuIaBa 6poj HemoTpeOHUX YBO3a.

Y cny4ajy dyHkumje 3a Kojy ce mpenubha ga he ce perko mosuBaTu U jenuHa je
YHYTap AATOTEKe KOja KOPHUCTH YBe3eHH MOJYJI, MOTOJHO je KOPUCTHUTH JIOKaTHO
YK/by4uHBame MoJy/1a. MaHa 0BaKBOT MPHUCTYTIA je LITO Ce JOHEK/Ie YMatbyje YUT/BUBOCT
KOJIa KaJIa TO HHje HeOIXO/IHO, OZHOCHO OH/IA KaJja MPETIOCTAaB/haMO J1a ce Ta GpyHKIHja
Hehe KOPpUCTUTH CaMOCTATHO Y OKBUPY HEKOT APYror mporpama.

[ToHekaza je MOroAHO MPEMMEHOBATH yBe3eHH MOAy/ uau camy ¢yHkuujy. OBo
MOXXe OWTH 00aB/BEHO TMPH CAMOM YKJ/byYMBaly KopulnhewmeM as KOMaHe, WIH
IOVPEKTHOM JI0ZieJIOM TOCjie yBo3a npomeHsbuBe. Y cinenehem mpumepy je mprikazaHo
TPU HAaYMHA 33 MpernMeHOBamwe QYHKIHja.

import math as mata

from statistics import mean as prosek
koren=mata.sqrt

print (mata.sqrt (9))

print (koren (64))

print (prosek ([1,5,2]))
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>>>
3.0
8.0
2.6666666666666665

[IpemeHOBameM MeTofa U QYHKLMja MOXE YHANPeSUTH YUT/BUBOCT KOJA, KOZ
I0JIa3HMKA MTporpamMmupama Miale )XMBOTHe J0OW KOjU HHUCY YIIO3HATH Ca I0jeJMHUM
CTPYYHMM I[IOjJMOBMMa Ha €HIJIECKOM je3uKy. OCHM TOora MO4YeTHO IpeHMeHOBame
¢dyHKIIMja cMamyje moryhHocT ma nohe 1o ciay4ajHe 3ameHe Heke paHMje gedUHHCaHEe
dyHKUMje i Mozya.

3a mpumeHy Heke QyHKIHUje ,CrMo/ba“ HAJ TMOjeIMHAYHUM eJleMeHTHMAa HeKe
urepabie Kopuctu ce GyHKIHja map (), KOja 3a IPBHU apryMeHT y3uMa QyHKIHjy, a 3a
IOpyry utepabiy Haj KojoM ce mpuMembyje. EnemeHTH MTepabiie ce pefoM y3uMajy 3a
apryMeHTe ornepaTuBHe QpyHKLHje.

from math import sqgrt
brojevi=['1',"'11"','111"]
kvadrati=[1,4,9,16,25]

print (list (map (int,brojevi)))
print (list (map (sqgrt, kvadrati)))
>>>

[1, 11, 111]

(1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0]

dynkipja main()

[TajToH moap)kaBa U YK/by4MBame M crienujaiHe ¢yHKuuje main () . OHa Huje
HeOIIXOJHa 3a MOKpeTawe MporpaMa, OJHOCHO MOJYJAa Kao Y IporpamckoMm je3uky C,
aJsiv je BOYKHA KaJa Ce YBO3HW IpOrpaM, Kjaaca Wik PpyHKIHja Kao MOAY Y HEKHU JPYTH
nporpaM. AKO JaTOTeKa, KOja Ce yBO3M, CaJipKM HeKU KOJ, KOju ce M3BpIlIaBa IO
NOKpeTawy MOJY/A, Taj KOA he ce U3BpmMTH ¥ IpU caMoM yBohewy y OKBHPY Apyror
Mogyna. Heka je gaTa matoreka mos Ha3MBOM stampa, KoOja UMa ciefehy CTpyKTypy.

def stampa iz datoteke():
def stampa iz klipborda() :

print ("Ovo je modul stampanje")

Ynorpe6a ¢yHKIMje U3 OBe JATOTEKe y HEKOM [PYroM IpPOrpamy MOXe Ja ce
omoryhu mnpeko KoMmaHJe import stampa. Mehyrum, print() ¢yHkumja he
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AyTOMATCKM OUTH TOKPEHyTa NPU yBO3Y YKOJMKO Ce He Haja3u YHyTap main ()
¢dyHkumje, na he ce mo6uTH M3Ma3 Koju BepoBaTHO HUje MoXKespbaH. OBaj mpobieM ce
pelllaBa M37BajabeM U3BPIIHOT Jejla Iporpama nomohy riaaBHe QyHKIMje.

def main () :
print ("Ovo je modul stampanje")

if name == " main ": main()

Wcropn nedunucamwa PpyHKIMje MOCTOjU AomaTHA WHPOpPMALMja 3a UHTEpIIpeTep
Koja y Teny if HapenOe HaBoaM uMe riaBHe pyHkumje. Mme main () PpyHKUIMje je makie
IIPOM3BOJ/bHO, MaJla Ce OBaj HAa3WB Ipernopydyje pajy KOH3UCTEHTHOCTH Ca JPYTrUM
IIpOrpaMcKuM je3nnmMa. Ha oBaj HauWH I/1aBHU Jeo Koja ce mokpehe camo mo
NIOKpeTary MOAy/Ia, A/ He Y IIPH yIIOTpeOH import Hapezoe.

[Tucame ¢yHKIIMjA 32 TOHOBHY YIIOTPEOY

Kypc nporpamupama He MOXe Aa Oyze moTmyH 6e3 yro3HaBama MOYETHHKA Ca
moryhHowhy na cam HampaBu ¢yHKuHje. [1ajTOH mporpamcku je3uk je GecriaTaH u
oTBOpeHOT Koga. OBy unmeHHUIy Tpeba 00e/10JaHUTH YYeHUIIMa ¥ Ha3HAYUTH UM Ja
BUX0Be (QYHKIHje, YKOIUKO Cy HOBO/BHO NOOPO HamMcaHe, jeHOT JaHAa MOTY A
noctaHy geo yrpabennx ¢pynkumja 6ubavoreke [lajrona. OBo Mmoxe fa Oyze 3Ha4ajaH
MOJCTPEK 3a eKCIIepUMEHTHCakhe IMPU IMHCalkby IMporpama, IUTO je yjeJHO U
HajepMKaCHUjU HAYMH 3a pPa3BHjarbe MPOrpaMepCcKOr HAYMHA Pa3MHILbaba.

OHor TpeHyTKa Kafia ce HalpaBy HeKa QyHKIWja, Klaca MM IIPOMEH/bHBA B cayyBa
ce y OKBHpY 3aceOHe JaToTeKe, OHa OMBa JoJaBaHa y CIMCAaK AoKyMeHTauuje [TajToHa
Ha JIOKAJTHOM pavyyHapy. Ha oBaj HauMH HacTaBHUK M y4eHUK HMajy Op3 mperep,
IIOCTUTHYTOT HalIPeTKa Ha Yacy WM y OKBUPY AoMahux 3afaTaka. Y oBy CBpXy MOrogHe
cy 1 noprabuiHe Bep3uje [1ajToHa Koje y4eHMK MOXKe Z]a HOCH ca COOOM Ha MPEHOCHO]
MeMOpHjU 33jeHO ca PaHUjUM 3ajaunma. Ha Taj HaumH ce mocao 00aB/beH y LIKOTH
BpJIO jeJHOCTAaBHO Ce HAacTaB/ba Ha paj goMahux 3amataka u obpartHo. [loHOBHa
yrnotpeba paHHUjUX MpPOrpama je jejHa of, BAYKHUX acIieKaTa IporpaMupama 1 Hyje jiole
YIO3HATH yYeHHKe ca ’OM O] CaMOoT To4YeTKa.

JlopaTHa MOrOJHOCT MO MUTaky MOOMIHOCTH jecTe MOTyhHOCT mporpaMuparma Ha
[TajroHy Ha mameTHOM MOGMIHOM ypehajy M Tabiery MpeKo Mporpama Kao LITO CY
KyIlajron (QPython) sa Auapouz wiu Ilajronucra (Pythonista) 3a iOS. Obakas
IPUCTYIT Ceé MOXK€ YYMHUTH NMPHUBIAYHUM YYEHHUI[MMA W TPY)Ka joll jefHYy AOAATHY
MOTHBalLM]jy 3a paf.
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Hedbunucamwe PpyHKIHjA

Kao mro je Beh momenyro, pynkumje ce mepunumry momohy kpydyHe peum def
npaheHe MMeHOM NMPOMeEH/bHBE Ca MPOU3BO/BHUM OpojeM aprymeHara. PyHKuHje Koje
ce mepuHUIIY Kao e0 KjIace Ha3WBajy ce MeTozama. MoxKe ce M OYEKHBATH Ja HEMa
JeKJlapycama IMOBpaTHe BPeJHOCTH, MOIITO Cy CBe IPOMEH/bHBE JUHAMUYHOT THIIA.

JenHa Hepekyp3uBHa QYHKIIH]jQ, KOja MCIIMCYje MPBUX n BpegHOCcTH PrboHauMjeBor
HH3a ca IOYeTHUM BpeJHOCTUMA Fo =0 B F: = 1, y[lajroHy 6 Mora fga nma criegehu

00JIUK:

def fib(n):
a, b =20, 1
while a < n:
print (a)
(a, b) = (b, atb)
n= int (input ("Unesite granicu za fibonacijev niz: "))

fib (n)

Kao mto ce moxxe mpumeruTH, Kopuitheme ypeheHnor mapa gpactudHo cmabyje
6poj MMHMjA KoJa MOTPeOHUX A Ou ce 06aBHO TPAXKEHU 3aZaTaK.

Wcru nporpam y [Nackamny 6u Morao za usriesa oBaKo:

PROGRAM Fibonaci;
PROCEDURE fib(n:integer);

VAR prvi, drugi, suma : integer;
BEGIN

suma := 1;

prvi := 0;

drugi := 1;

writeln (drugi) ;
while suma<n do
begin

writeln (suma) ;

suma := prvi + drugi;
prvi := drugi;
drugi := suma;

END;
END;

VAR n:integer;
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BEGIN
readln (n) ;
fib(n) ;

END.

OBakaB KO[, je 3HATHO OY)XM M 3axTeBa BHlle BpeMeHa. [loyeTHUIIM MODajy Aa
006pahajy nmaxmwy Ha JeKi1apanujy IpoMeH/bUBUX U KabacTe GJI0KOBe HapeAOH, LITO UM
opBpaha naxmy oz came cymTrHe mporpama.

[Tporpamcku jeauk C 61 Morao fa uMa ciefehy nMIIieMeHTanyjy OBOr 3aJaTKa.

#include <stdio.h>

void fib (n) {
int tl=0, t2=1, suma=0;

printf ("Fibonacijev niz: %d %d ", tl, t2);
suma=t1l+t2;
while (suma<n) {

printf ("$d ", suma) ;

tl=t2;

t2=suma;

suma=tl+t2;

}
int main () {
int n;
printf ("Unesite granicu: ");
scanf ("%d", &n) ;
fib (n) ;

return O;

OBaj KO je BeTMKU HANIPeAAK, ajv jOIL jeZITHOM, HOCH ca COO0M C/Ih4YHe mpobjieme
Kao u [lackasn.

I'padnuxu npuctyn BB-a o6uuHO moppasymeBa mpBo ybaljviBame eeMeHara Ha
dbopmy npe nucamwa Koga. Y npuMepy KOju CIe ce MPeTIOCTaB/bajy TPU eleMeHTa Ha
dopmu ,Buttonl®, ,TextBox1“ u ,Labell® [lpompaTHu KOJ KOjU UCIHCYje eleMeHTe
®duboHauMjeBOr HM3a y Labell Morao Ou Jia U3rjieia OBaKo:
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Public Class Forml

Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles Buttonl.Click

[
o

Dim a As Integer

Dim b As Integer =1

Dim fib As Integer = 1
Dim n As Integer = Int (TextBoxl.Text)
Do

Labell.Text = Labell.Text + fib.ToString &
ControlChars.NewLine

fib = a + b

a=>
b = fib
Loop While fib < n
End Sub
End Class

OBakaB KOf, je KpaTak M rpapuyKd KOPUCHUYKU HHTepdejc jecTe BHU3yeHO
IIPUMaM/bUBHjU 3a YYE€HHKe, aJll CaAp)XXH HEeKOJMKO M0jMOBa KOjU 3aXTeBajy JoAaTHa
objairmera 3a nmoyetHuka. OcuM Tora, M mopes, Kopuurhemka roTOBUX eeMeHTa Ha
¢dopmu, mHcame OBAaKBOI NMPOTrpaMa 3axTeBa BUILe BpeMeHa Of IHCama Bep3uje y
[TajToHy ¥ cazp Ky BHllle TMHHUjA KOJA. 3HA4YajaH €0 KOJA je ayTOMAaTCKH yOaueH, IITO
ogy3uMa MoryhHocT ydyeHMIMMa fAa Oyzy y NMOTIYHOj KOHTPOJU IMHCama Mporpama.
Ocum Tora, mogpasymeBaHa mocraBka Microsoft Visual Studio-a maje mpepyore 3a
IIOjMOBe KOjU OM MOIJIM A Ce KOPHCTe, IITO, MAKO BPJIO TOTOJHO Yy KacCHUjeM
IIPOrpaMHpamy, MOXe Ja CIIpevyH Y4eHHKe 1a Aohy o HeonmxoAHMX MporpamepcKux
ca3Hama.

Moxe ce mpuMeTHUTH Ja porpam nucaH y I1ajToHy Kopuctu 1 jegHy NpOMeH/bUBY
Mamwe, 4YhMe [OHeKJe HAJOMeIlTaBa CBOjy HeedHKacHy ymotpeby MeMOpPHjCKOT
npoctopa. Takohe, rpanuia 3a ogpehusate jako Benukux PruboHaunjeBux 6pojesa je y
[TajTrony 3HaTHO Beha Hero y ocTtajvM IPOrpPaMCKUM je3ULIMMa, KaJa ce pafu O rope
HaBeJIeHOj jeIHOCTaBHO] CcTPYKTypu ¢yHKiyje. Mnak oBa orpaHmvema Cy y OKBUPY
norpeba Kypca mporpamMupama 1 y APyruM IMpOrpaMcKUM je3uLMa.

YrwexgaeHe ¢yHkuuje omoryhaBajy U mnpaBpeme damuiavje ¢yHKUMja, rae
yHyTpaiimha (QyHKIMja 00aB/ha HEKYy pajiby, a crohbHa (yHKUMja 3ampaBo Bpaha
pedepeHily Ha yHYTpalwy GyHKIH)jy ca oapeheHrM mapameTpom.

OBo ce Mmoxe BugieTH Ha cinesehem npumepy.

def familija(n) :
def operacija (x):
return x**n

return operacija
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kvadriranje=familija(2)
kub=familija (3)

print (kvadriranije (3))
print (kub (3))

>>>

9

27

Jlam6zma pyHKIIHjE

[TajTon moapykasa u jenHonuHujcke nam6aa (lambda) pyukiuje koje cy morozse 3a
ckpaheHo peduHucawe PyHKUIMja M 3a Kpeupawe damunuje ¢yHkumja. Mcmog cy
HaBe/leHa [1Ba Pa3/IMYMTA HaYMHA 3a AeduHuCcambe PpyHKIHje KOju NMajy uctu edexar.

def funk(x): return x**3

lam=lambda x : x**3
O6e ¢yHKIHje ce TT03MBAjy HA UCTH HAYMH U JQjy UCTH Pe3y/ITarT:

print (funk (3))
print (lam(3))
>>> 27

27

306or mHave jegHOCTaBHOI AeduHMcawa ¢yHkumja y [lajroHy, mambza y cBom
OCHOBHOM OOJIMKY HUje 0J, BeJIUKOr 3Hauaja. Mehyrum ako ¢ynkuuja Bpaha nambaa
$YHKIMjy Kao MOBpPATHY BPEAHOCT TO MOXe JOBECTH O CAMYHMX pe3yITaTa Kao y
NPUMeEpY Ca yriHeXZeHUM PyHKIMjaMa aiu y jour KOMIaKTHHUjeM 00uKy [10]:

def inkrement (n) :

return lambda x:x+n

inkrement5=inkrement (5)

inkrementll=inkrement (11)

print (inkrementb5 (100))
print (inkrementl1 (100))

print (inkrement (10) (100))
>>> 105

111

110
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[TpBa ¢pyHKIMja TpaBy pa3nuyuTe GyHKIMje 3aBUCHO of, pocieheHor mapamerpa.
OBe ¢yHKUMje Hasa/be MOTY Jla Cce KOPUCTe He3aBHCHO jegHa ox, npyre. [lociaexma
JIMHYja yKa3yje Ha MOTYhHOCT AMPEKTHOT MO3MBama MpBe PpyHKuuje, mpociehruBameM
IBa mapamertpa pesom. Pemociies KojuM ce oBo 00aBiba je MPBO Kperpamwe QyHKLHje ca
npocieheHnM mapamerpom, a 3aTUM MOBe3WBame MapaMeTpu3oBaHe (yHKLHje Haf,
npociehenum aprymeHTOM.

OBaj mpHUCTYI ce MOXKe Jajbe MPOIINPUTHU NPaB/bebeM TucTe Gpamuivje GpyHKIHja.
Cnenehm npumep wiycrpyje auCTy Koja d4yBa (yHKIWje CTeleHOBama, YHUjU je
napamerap cTerneHa ogpelheH MHIEKCOM JIHCTe.

lista=][]

for 1 in range(5) :
lista.append(lambda x:x**i)

for i in range(5):
print (lista[i] (3))

>>>

1

3

9

27

81

Jlam61a yHKIMje MMajy 3HaYajHy IPUMEHY U P JaBakby A0JATHHUX MHPOpMaIHja
onpehenum yrpahenum ¢pyHkumjama kao mro cy sorted (), min() umax(), wro he
6uTH 06pasnoxeHo mpeko ciaenehux mprumepa.

Hexka je gaTa nucra Tayka 3aaTux npeko ypeheHux maposa Kojy Tpeba COPTUPATH.
YxkommKo ce sorted () YHKIIUjU IPOCIEAH CAaMO HU3 TayakKa OHa he BpaTuTH Te Tauke
COpTHpaHe IO MPBOj KOOPAMHATH, OZHOCHO IO /PYTOj YKOJIMKO Cy IpBe KOOpAMHATe
jeqHaxe. YKOJUKO je TOTPeOHO COPTHPabe MPUMAPHO IO APYToj KOOPJUHATH MOXKe Ce
KOPUCTHUTH APYTH, ONMLIMOHU, TapaMeTap sorted () ¢yHKIHWje KOjU UMA YJIOTY KJby4a.
OBaj apyru mapameTtap Mopa 6uTy GpyHKIIMja Koja MPUMA jejlaH apryMeHT U Bpaha K/byd
o KoM he 6uTH 06aB/HEHO COPTHpPatbe. Y OBOM C/Iy4djy je mambaa GyHKIHja Of BETUKe
nomohwu, mowro je Bpsio moryhe fa ce Ta ,Kpyd” QyHKIMja Hehe KOpUCTUTH HUT[E
ApyTrAe oCuM 3a crienrpuyHe norpedbe coOpTUpama:

tacke=[(8,3),(4,2),(2,3),(5,8)]

print (sorted(tacke))

print (sorted (tacke, key=lambda tacke:tacke[l]))
>>>

[((2, 3), (4, 2), (5, 8), (8, 3)]

[((4, 2), (8, 3), (2, 3), (5, 8)]
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Kipyu-dpyHKImja Moxke 6uTH 1 Heka of, yrpaheHux PpyHKUIHja Koje Cy mOTromHe 3a
JaTy CUTyalyjy. 3a COpPTHpame peuyd MOXKe Ce Ha MpUMep KOPUCTUTU str.lower
dYHKIIMja KOja y KOHKDETHOM CJIy4yajy H3jeJHavyaBa Majia M BeJMKa CJI0Ba TIPH
COpTUpAY:

print (min ("Ana je prva, ali ne mora da bude".split()))

print (min ("Ana je prva, ali ne mora da
bude".split (), key=str.lower))

>>>Ana
Ali

Ha oBaj HaumH ce 1o0Owuja mpaBu/IaH TeKCUKOrpadCKU pacrnope, MOUITO Cy Maia U
BeJIMKA CJIOBA Hajyelrhe MCTe BaYKHOCTU IIPH COPTHPALY.

A
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Kiace

HacraBHM mporpam mnporpaMupama y MIKOJaMa PeTKO OCTaB/bka MecCTa 3a
obpahuBame Kmaca U objekaTa, Kao OMIUIMPHE, A/ BaXKHe TeMme Yy o006macT
nporpamupamsa. /lakoha cunrtakce [lajroHa moxke na omoryhu ydyeHwky ga 6p3o u
eUKaCHO YCBOju OCHOBHA 3HAaMa O Kjlacama 1 06jektuma. Yak v cam yBOZ y OBe TIOjMOBe
MOXe OuTh oj mnoMohM Yy4YeHHWIIMMa KOjU OJJjlyde Ja HacTaBe Jga ce Oase
IIPOTPAMUPAHEM.

Knace ce nedunuiry npexo K/byuHe peuyu class, mpaheHe Ha3MBOM 1 T€JIOM KJIace.
dopmynucame WHCTaHLe Kiaace ce obaBma nomohy ¢yHKUHMje KOHCTpyKTOpa
__init()  KoOja MOXe Ja CaJp)Xy MPOM3BO/baH OpOj aprymeHaTa. YKOJHMKO Ce He
dopmynuiIe KOHCTPYKTOp YHyTap Kiace, [lajToH ayToMaTcKu TpaBU OCHOBHU
KOHCTPYKTOp 6e3 mapamertapa. CBaKM KOHCTPYKTOP NpU AepUHUCAy MMa 3a NPBU
apryMmeHT pedepeHily Ha 00jeKaT, KOj! ce TI0 KOHBEHLIUjU 30Be self, aii MOYKe HOCHUTH
v OWIo Koju Apyrd HasuB. M3a oBor aprymerpa ce [eK/JapHIly OCTaad ,IPaBH "
aprymeHTH. [lpy mo3uBamy KOHCTPYKTOpa apryMeHTH ce mpocielyyjy Kao ja mpsu
apryMmeHT He mocrtoju. Moryhe je mmatu camo jesaH KOHCTpPyKTOp mo kmacu. OBQj
HeZOCTaTaK ce HajoMelnhyje Tako LITO Ce HEKOM Of TMapameTrapa [Jojenu
noJpa3yMeBaHa BpPeJHOCT, YMMe Ce OHa IPHU MpaB/belby MPUMeEpPKa Kjace MOXe
VM30CTaBUTH YKOJHUKO CBU OCTAJIM apryMeHTH, MOYEeBIIM OJ TOr, Takohe wuMmajy
nojpasyMeBaHy BpegHoOCT. [loyeTHa BpegHOCT MOXKe OGMTH None, YMMe Ce eJTMMUHUILNY
po6/ieMH CYBUIIHOT [O/le/bHBakba BPEJHOCTH MPH MPaB/bely NpuMepka kaace. OBaj
MeTO/[ je MpruMemeH y cnenehem npumepy:

class multiKon:

def init (self, info, parametar=None, parametarZ2=None) :

if parametar:

self.info info+ str (parametar)
else:

self.info =info

ml=multiKon ("Instanca bez parametra")

print (ml.info)

m2=multiKon ("Instanca sa parametrom ", 111)
print (m2.info)

>>>

Instanca bez parametra

Instanca sa parametrom 111
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KbyuyHa peu self mpefcrtaB/ba pedepeHlly Ha IPUMEPAK Kjlace M C/IWYHA je
K/by4HO] peud this y JaBu, C++ u C#, Kao ¥ Kby4yHO] peuu Me y Bb-y.

Mertopze, Kao QyHKIMje yHYTap K/1aca, pa3IvKyjy ce Of OCTAIUX 110 TOME LITO UM je
npu gedpuHMCay NMPBU apryMeHT yBeK self, MCTO KaO M KOA KOHCTpyKTopa. [Ipum
no3uBamy QYHKIYje HaJ, MHCTAHLOM, IPBU apTyMeHT U3 AepUHHLIMje ce U30CTaB/baA.

CJIe,H,Eha KijlaCa MMa TpUu je,Il,HOCTaBHa MeTOda:

from statistics import mean as ar sredina

class ucenici:
def init (self,ime = "",prezime="",ocene=[0], jmbg=None) :
self.ime=ime
self.prezime = prezime
self.ocene=ocene

self. Jjmbg=jmbg

def prosek(self) :
return ar sredina(self.ocene)
def stampadMBG (self) :

return self. Jmbg

def main() :
ucenikl=ucenici ("Ivo","Andric", [4,5,3,5],2134)
ucenik2=ucenici ("Branko", "Radicevic")

print ("Ucenik:",ucenikl.ime,ucenikl.prezime, "ima prosek
",ucenikl.prosek())

print ("Ucenik:",ucenik2.ime,ucenik?.prezime, "ima prosek
",ucenik?2.prosek())

print (ucenici ("Petar","Petrovié¢",None, 9999999) . stampadMBG () )

if name == " main_ ": main()

>>>

Ucenik: Ivo Andric ima prosek 4.25
Ucenik: Branko Radicevic ima prosek 0.0
9999999

JlonemyBame MmospadyMeBaHe BPeJHOCTH Npy)Ka MOryhHOCT M30cTaB/barba HEKOT
oJ, TOC/IeJpUX MapameTapa. 3a ojpehuBame apuUTMeTHYKe cpeiuHe KopuinheHa je
dyHKIMja mean () U3 MOAy/a statistics yYK/by4eHe Y CTaHIApAHYy OHOIHOTEKY OF,
Bep3ayje [1ajToHa 3.0. Yorpebamain () PpyHKUIHje YHyTap JATOTEKa, KOje cafipiKe Kiiace,
je Io)KeJ/bHA jep je yoOM4ajeHo Jja ce Kjlace Haja3e Y BULIe Pa3IMYUTHX JaTOTeKa.
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YKOJ/IUKO je TO TOrogHo, Moryhe je HampaBUTH MPUBPEMEHY KJIaCy U UICTOBPEMEHO
M03BaTH INMPOMEH/PMBY WJIM MeTOZy M3 Kjace, Kao IITO je YYHIbeHO Y IMPeTXOJLHOM
npuMepy. [Ipu nocienmeM 1ITaMIamy je U30CTaB/bEHO U 0/le/bHBabe OLleHa YYeHHUKY,
NIPEKO 0 e/b1Bakha NMPa3He BPeAHOCTH, KaKO OM MPOMeH/bUBa jmbg y3e/a MPaBUIHY
BpesHOocT. OBaKaB MPUCTYI ,IpeCcKaKamba“ apryMeHaTa je peJak ¥ OOMYHO yKa3yje Ha
notpeby 3a ONTUMH3ALMjOM KOZA.

CBu unaHoBM Kitace 6e3 artpubyra cy jaBHu (public), omHOCHO MOXe UM ce
NPUCTYIUTH M3BaH Kiace. JlomaBame Bogehux HOWUX TWHUja __ YIAH Kjace MoCTaje
orpaHHYeH Ha ynorpe0y yHyTap Kjace W HeHMX IOTOMaka. JecTo ce mocyie MMeHa
JIOKaJIHUX NPOMEH/bUBUX 0]y [Be WIN TPHU AOHe JIMHHje, IITO je YUCTO eCTeTCKe
npupoge. Y CBpXy 3alITHTe IOAATaKa, OBUM IpOMeH/bMBaMa je yoOHW4YajeHO Ja ce
NPHCTYNAa NMPEKO METOJA yHyTap Kaace. Y MNpPeTXOJHOM IpUMeEpy je JeKJIapucaHa
IIPOMEH/bHUBA __ jmbg 3ajefHO ca PpyHKLIMjOM KOja MCIHCYje mheHy BpemHocT. [Tokymaj
AVPEKTHOT IIPUCTYTA OBOj IPOMEH/bUBOj NMPEKO MHCTAHIIe Klace, YCIIOBUO O I'PeLIKy
IIpU KOMIIMJIALIMjH, KA0O Ja MPOMEeH/bUBA jmbg He MOCTOjU y Kjaacu. [Ipyrum peunma,
CaKpUBeHA je, He CaMO BpeJHOCT NpUBAaTHe NpoMeH/bHBe, Beh m camo mocrojame.
JenZVHU HaUMH NPUCTYIIA IPUBATHOj IPOMEH/bMBO] Kjlace je IMPeKo MeToa Te K1ace WU

BbEeHHX ITIOTOMAaKa.
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Mogynu 3a 06pasy ¥ MPUKa3 MOAATAKA

Mogynu koju he OuTu HaBemeHW Yy OBOM OJe/bKy C/Iy)kKe MPBEHCTBEHO 3a
MOTHBALYjY U TPUIIPEMY YY€HHKA 3a HampegHHje nmporpamupamwe. OBU, KA0 U MHOTH
OPYTH MOJY/IH, MOTY Ce YK/bYYUTH TOCJIe TIpey3uMama oaroBapajyhux maroreka. OBe
DATOTEKe ce MOTY Mpey3eTH MOjeJUHAYHO MM Y OKBUPY HEKOT O[] MaKeTa KOju MHOra
no/iellaBakba 00aB/bajy ayTOMATCKU. 3a OTpebe OBOr paja KopuinheHa je AHaKOHZA
(Anaconda) koja ce KOpPHUCTH MPOLUIMPEHOM HWHTEPAKTHBHOM KOH30/I0M AjmajToH

(IPython) [14].

[TakeT 3a HymMepHUKy 00paZy moJaTaka

[Taker HamITaj* (NumPy) je maker Koju cagpyxu Beuku 6poj GyHKIHja 1 0bjeKara
KOjH OJIaKIlaBajy HyMepHuKe npopavyHe. CHMHTAKcaA KOja je YCKO Be3aHa 3a OBaj MaKeT
ce 4ecTo Ip)XM cHMHTaKce Martiaba, mto omoryhasa 6p3 mpejasak ca jeJHOT pagHOT
OKpyXemwa Ha gpyro. OBo he HapouuTo nohu no uspaxaja nmpu ynorpebu mogyia 3a
IITaMIakbe CKULA U rpadrKoHa, Koju he 6utn o6palhenu kacHuje.

OcHoBHa cTpykTypa nakera HamllIaj je Bulie friMeH3MOHM HyMepHUYKU HU3, KOJU
ce y CBOjOj OCHOBHM He pa3JIMKyje 3Ha4ajHO o 0OMYHMX ucTa y [1ajToHy, anu nogpikasa
Buure MoryhHoctn. CIMyHO Kao moMmeHyTa yrpaheHa crpykrypa array, OBH HU30BH
IOJIP)KaBajy jeIMHCTBEHHU THI IIPOMEH/bUBE, Y3 MPOIINPeHy PYHKIIMOHATHOCT.

[Toce ykpyunBamwa ofroBapajyher Mozyina v pyHKIMje, HQjIPUPOSHUU HAUHH 3a
npaBkerbe Hamllaj Huza (y HacTaBKy: HyMepuU4KOr Hu3a) je mpociaehuBame mucre
dyHKUMjU array ().

from numpy import array
a=array([5,6,7])

print (a)

>>> [5 6 7]

Tun npomeH/pMBe y HYMEPHUYKOM HM3Yy je ojpehjeH THUIIOM IPOMEH/BUBUX Y
npocieheHnoj nucr. YKomuko cy mpocieheHM pa3snMuMTH TUIIOBU Y OKBHUPY JIHCTE,
HyYMepHUYKU HU3 he ayTOMaTCKU MPEeTBOPUTH OCTaJle e/IeMEHTe Y , HajIIUpU" THI, TJie CY
IPUPOSHU OPOjeBY Hajy)KU a HUCKe HajIIype.

from numpy import array
a=array([5, 6, 7.51])
b=array ([3, 2+1j, 11)

c=array([6, 1, 'niska'l])

'° Ckpaheno og Numerical Python (Hymepuuku ITajTon)
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print (a)

print (b)

print (c)

>>>

[ 5. 6. 7.5]

[ 3.+0.7 2.+1.3 1.4+0.7]
['6" '"1l'" '"niska']

Kao mrTo ce Moe MNpPHUMETUTH, NPU LITAMIAKY peasTHUX OpojeBa yHyTap
HyMEepUYKHX HU30Ba, U30CTaB/ba Ce JeLiMMa/IHU Ae0 YKOIMKO je HyJla, IUTO HUje CJy4aj
ca IMCTaMa.

Tun IIpOMEH/bMBE Ce€ MOXX€ U EeKCIUIMIHUTHO Ha3HAa4YMTU IIPeKO JOJAaTHOT
aprymeHra:
array([9,10,11], dtype=float)

OHO WITO HyMepHUYKe HU30Be YMHM MOTOJHUJUM 3a paj, ca BUIIeJUMEH3UOHUM
HHU30BHMa je IITaMIIale y MATPUYHOM OOJIHKY.

from numpy import array
M=array([[1,2,31,[4,5,61,[7,8,911)
print (M)
>>>

[([1 2 3]

[4 5 6]

[7 8 911

[Toctojuy m wmHoOmTBO ¢YHKIMja Koje omoryhaBajy ckpaheHo mpaB/beme
HYMEPUYKUX HU30Ba. Y JOHeM IIPUMepPY Cy HaBeJleHe HeKe O/, bHX.

from numpy import arange,linspace,reshape
niz=arange (12) #poput range funkcije
ekvidistatniNiz=linspace (0,1,11)# 11 brojeva u rasponu od 0 do 1

matrica3x4 = arange(1l2) .reshape(4,3) #predimenzionisanje niza u
matricu 4x3

print (niz)
print (ekvidistatniNiz)
print (matrica3x4)

)

>> [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11]
[ O. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. ]
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(c 0 1 2]
[ 3 4 5]
[ 6 7 8]
[ 9 10 117]

[Moppxane cy u yHKUHMje ca MMEeHHMMA Koja Ce MOKIAMajy ca ofroapajyhum
¢yukumjama y Matnaby zeros() u ones(). OBe yHKIHje OOAE/bYjy CBUM
e/leMeHTHMa H13a Kao MOYeTHY BPeIHOCT HY/Ty OJHOCHO jeJUHUILY.

CBe omepanyje Haj, HyYMEpPUYKUM HHU30BHMMa ce 00aB/bajy HaJ IOjeJMHAYHUM
efeMeHTHMa. buHapHe onepanyje ca ABa MY BUIle HU30Ba HCTe AUMEH3Hje ce Takohe
00aBspajy eneMeHT o ejneMeHT. OBO INOHEKAJ MOXe Ja NMPOY3POKyje HeOYeKHMBAHO
MOHAlllakhe, HAPOYMUTO IPU OllepaliyijaMa Hafl, MaTpUliaMa.

from numpy import array

a=array ([[5,6]1,[1,311)

print (a+9)

print (a**2)

>>>

[[14 15]
[10 12]]

[[25 36]

[

1 9]]

Mebhyrum, mocToju mocebGHa CTPyKTypa MaTpulie matrix () Koja [JO3BOJ/baBa
HOpMaJIHe olepaliyje Haj, MaTpuliaMa.
from numpy import matrix
a=matrix([[1,0],[0,111)
b=matrix ([[9,6]1,[1,3]11])
print (a*b)
>>>
[[9 6]
(1 31]

Ha kpajy, Moe ce jour MOMeHYTH Ja HYMEepPUYKH HU30BHU MOJPXKaBajy ¥ BehuHy
dYHKIIMjA KOje MOAPIKABajy JIMCTe, K0 IITO €y .sum (), .min (), exp (), sgrt (), sin ()
UT[.
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[TpourrpeH maker 3a 06pajy mojaTaka

[Tpoayxewe mnperxoxnor nakera Hawmllaj je Cajllaj (SciPy"), koju naje HoBe
moryhHOCTH 3a 06pajZly mozaTaka, HAPOYMUTO OHE BPCTe KOja CIaZia MoJ HayYH! JOMEH.
OgBaj maker omoryhaBa HampeJsHe MaTeMaTH4Ke OIepalyje Kao LITO Cy UHTETpaLHja,
nudepeHLpabe, onepalyje TMHeapHe ajare6pe, BUILle ZUMEH3HUOHY 00pajly CJIMKA UTA,
[13].

Y HACTaBKy je HEKOJMKO NpHUMepa KOju WIYCTPyjy MOryhHOCTH OBOT makera. Y
IIPBOM IpUMepY je IPHKa3aHO IpaB/bele, UCIHUCHUBabe U OCHOBHE ollepalyje Haf,
no/MHOMUMA KopulrthemweM ¢QyHKuMje polyld (), KOja Kao apryMeHT IMpHMa JIUCTY
KoedHIMjeHaTa MOJTMHOMA U MPaBH 0AroBapajyhu mominHoOM.

from scipy import polyld
p=polyld([4,1,0,31])

print ("Osnovni polinom: \n",p)
print ("Proizvod polinoma: \n",p*p)

print ("Zbir polinoma: \n",p+p)

>>>
Osnovni polinom:

3 2
4 x + 1 x + 3
Proizvod polinoma:

6 5 4 3 2
16 x + 8 x + 1 x+ 24 x + 6 x + 9
Zbir polinoma:

3 2

8 x +2 x + 6

[TomvHOMM Cce WICTIMCYjy Yy ABa pela, TaKO A Cy Y MPBOM peny €KCIIOHEHTH Y
oxarosapajyhoj kosoHu, a y fpyrom koedpuiyjentr. Onepanuje MHOXewba U cabuparmba
ce 1oOpO MOHAIIJjy Ca MOTMHOMHUMA. YKOJIUKO je HeOMXOZHO HArJaCUTH Ja Ce Paju O
orepaiyjama cabupara U MHOXXea HaJl TOJIMHOMHMA, MOTY Ce KOPUCTUTH U PpyHKIIUje
polyadd() U polymul ().

dynkumja polyval (p,x) [Jaje BpeJHOCT TMOJWHOMA y TauyKH, JAOK ¢(yHKIHWja
roots (p) Bpaha Hye npocieheHor moirHOMa y 06/1MKy THCTe.

[Tajron omoryhaBa u wu3payyHaBale M3BOJA TMOJWUHOMA ca (PYHKLIHjOM
polyder (p[,m]), KOja 3a MMPBU apryMeHT y3MMa IOJIMHOM, a 3a JPYT'H OIMIIUOHU pef,
usBoga. [logpasymeBanu pef n3Boja je jesaH.

" Ckpaheno of Scientific Python
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from scipy import polyld,polyder
p=polyld([4,1,0,31)
print (polyder (p))
print (polyder (p,2))
>>>

2
12 x + 2 x
24 x + 2

[Topen Tpakemwa U3BOAA MOMMHOMA (PyHKIHje, TOCTOju MOTYhHOCT M3padyHaBamba
V3BOJA y TaYKH OWJIO Koje PyHKIMje TpeKo derivative () (yHKLHje U3 OBOT MaKeTa.

[TakeT 3a rpa¢puuKy MpUKa3 MojaTaka

Y oxBupy craHgapaHe Oubimuoteke [lajToHa, yk/bydeH je Mogyn turtle
(kopmava), koju omoryhaBa jeZHOCTAaBHO HCLpTaBatbe TpadUIKUX ereMeHaTa Ha
IUIATHY, TI0O CUCTEMY KOjU MMUTHPA MOB/IaYetba OJIOBKe IO Manupy. 3a ynorpedy oBor
rpaduyKor Mozysia HUje HEOIIXOJHO IO3HaBame KOOPAMHATHOI CHCTEMAa M OH HMMaA
pBeHCTBeHO 3a6aBHy cBpxy. CTora Taj Mmoayn Hehe 6uTH OBfie JeTa/bHO padMaTrpaH Beh
he 6uTH aHanM3UMpaH jeaH 0f ajaTa 3a UCLpPTaBame rpadrKa IWHUpe HaMeHe.

[Taker moxyna Marllnor/Iu6 (Matplotlib) je xonekumja xoja omoryhasa pag ca
dyHKIMjaMa 4Mja ce CHMHTAaKCa M NPHUMeHA Yy BENHMKOj Mepu IOK/ANa ca CIUYHUM
dyHKIIMjamMa u3 mporpaMckor makera Marimab. OBe ¢dyHKuMje mpyxkajy moryhHocT
IITaMMama rpaduKoHa, Ma MX je JoOpPO YK/bYYHUTH y HACTaBYy jep rpaduyuKy MpuKas
pe3y/iTara pajia yYeHHUKa MOJXKe TIO3UTUBHO YTHULIATA Ha MOTHBALIYjy yY€HHUKa.

OBaj makeT KOpUCTH HyMepHUUYKe HU30Be U CBe CTaHJApJHe JINCTe Ce Y IM033JUHU
npeballyjy y oBaj TUn HM30Ba. PecTpukiiyja Ha yHHPOPMHE JIHCTE je MPUPOHA, IOILITO
ce KoopauHaTe rpadyKa M3pa)kaBajy jeAMHCTBEHOM BPCTOM NpOMeH/pMBHMX. Masa
pa3/iMKa y OJHOCY Ha OOM4YHe HyMepH4YKe HHU30Be je TO IUTO Cy HHU3O0BH, KOjU CY
VIMILIEMEHTHPAHU y OBOM IaKeTy, yBeK OPOjeBH U CBH KapaKTep-0pojeBU ce ayTOMaTCKU
npeballyjy y HyMepHU4yKe BpeJIHOCTH, IITO oMoryhaBa o/laKIIaHO yYuTaBamwe IojaTaka
ca yjlasa U M3 JAaTOTeKa, Tako Ja Hu3 ['1l','4','6','10'] mnpehyrno moctaje
[1,4,5,10].[1]

OcHoBHa ¢yHKIIMja OBOT MaKeTa je .plot () KOja AO3BO/baBa IITaMIame rpadpuka
Ha OCHOBY apryMeHara.

from matplotlib import pyplot
pyplot.plot([1,4,6,10],[100,150,200,250], "'r-")
pyplot.ylabel ('brojevi')

pyplot.show ()
>>>
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Cnuka 1- TabenapHna pyHxyuja

[IpBu aprymeHT ce OJHOCHM Ha BpPeJHOCTH X-OCe, NPYI'M Ha y-ocy, AOK Tpehwu,
OMLIMOHU apTYMEHT, Aaje UHPOpMaLHjy O HAaUMHY Ha Koju he rpadukoH Oyau mITaMmaH.
[TpBU 1 gpyru apryMeHT MOpPajy UMaTH UCTH OpOj esleMeHaTa. YKO/IUKO Ce MPOCiesu
CaMo jegHa JMCTA, TIOJpa3yMeBa ce Ja Cy TO BPeJHOCTH y-0Ce, IOK Cy IoJpa3yMeBaH!
eJIeMeHTH JIpyre oce MPUPOAHU OpOjeBH KOjU MOYMIbY Ca HYJIOM, a 3aBpILIAB3jy ce ca
jemHUM OpojeM Mame Of, Jy)XKHHe npocieheHor HM3a y-KoopaUHaTa.

AprymeHT 0 popmary mcmmca 3a IpBU Opoj KapakTep O3Ha4yaBa 00jy, JOK IPYru
03HauyaBa rpadUyKM NpHKa3 ,Tavaka“. Y cIy4ajy 1vHUje, TauKe ce He UCTHYY, Beh cy
caMo IoBe3aHe AY)XMMa Kao IITO ce BUAY Ha mpumepy. [logpasymeBane BpegHOCTH Cy
11aBa 6oja ¥ TUHMja.

YKOUKO je TOTpeOHO 03HAYUTH OCe KOje Ce LITaMIIajy, yroTpeb/baBajy ce GpyHKIHje
.xlabel ()M .ylabel (), 3aXYy ocCy, peCliIEKTHBHO.

3a po6ujame rpaduka Heke MaTeMaTH4ke QyHKUMje, 3a X KOOPJUHATY Ce
npociehyje xe/peHu orcer 6pojeBa a 3a y KoopauHATy PyHKIHja O JKe/beHOT HHM3a
6pojeBa. Y OBOM TPEHYTKY je jacHa MpeJHOCT MPUMeHe OlepaLyje Haj, MojeJMHAYHUM
YJIAHOBMMAa HYMEpPUYKOT HU3A.

[TakeT pyplot mpyXa MOryhHOCT MCIpTaBHba Bulle TpadUKa OJjeJaHITyT MPEKO
¢dyHKuyje subplot (). OBa ¢yHKUMja y3uMa TPU apryMeHTa, MPBU O3HA4YaBa Opoj
penoBa, Apyru 6poj KoJIOHa U Tpehu MO3UIHjy Y MATPULIH.

Y cnepehem mnpumepy ce HMMIUIEMEHTHpPA HCIHCHBambe rpadyKa IOJTUHOMHE
¢dyHnkumje gpyror u Tpeher crenena.

t=numpy.arange (-30 , 30, 0.5)

pyplot.subplot (2,1,1)

pyplot.axis ([-30,30,0,301])
pyplot.plot (t,t**2, 'bs-'")
pyplot.ylabel ('Kvadratna funkcija')
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pyplot.subplot(2,1,2)
t=numpy.arange(-10 , 10, 0.1)
pyplot.axis ([-10,10,-10,1017)
pyplot.ylabel ('Treci stepen')
pyplot.plot(t, t**3, 'g"')

pyplot.show ()
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Cnuka 2 - ¢pyHkyuje dpyeoe u mpehez cmeneHa

Kako 6u rpaduk ¢yHKIMje KOPUCTHO BPeJHOCTH PACIOHA HAa OCH y OAHOCY 11y
CBpXy JoOujama peasMCTHYHOr rpaduka uckopuinheHa je QyHKIHja axis () Koja
neduHUIIe rpaHULle BUA/bUBOT rpadrka. OBa PyHKIMja 32 apryMeHTe y3uMa JIUCTY Of,
YeTHPHU eJIeMeHTa, I'Zie IIPBa JBa 03HAYaBajy ropy U Loy IpaHully rpaduka 3a x ocy,
a Aipyra JBa rpaHMiie 3a y ocy. Y MPOTUBHOM OM OJHOC GMO HapylLIeH U 3a J0BOJHHO
BeJIMKe BPEJHOCTH Yy t no6uo OU ce Hepempe3eHTAaTHMBAH rpaduk, IMa 4YaK M MpaBa
JIMHMjA.

Mojxe ce MpUMeTHTH KaKO apaMeTpH 3a TpadpUUKy perpeseHTalHjy Tayaka MOTy
Za IPUMajy BUILIE Of jeJHOT apTyMEeHTa, Y KOHKPETHOM CJ/Ty4ajy KBaZpaTHa QyHKIHja je
npeJCcTaB/beHa M MPeKo KBaJpaTa KOjU 03HA4YaBajy Ta4yKe U MIPeKO JYy)XKU Koje UX CIajajy.

[TpeTxomHO U3/Marame je cCaMoO KpaTakK yBUJ y MOTrYhHOCTH KoOje IIPY)Xa OBaj MaKeT.
MuowmtBo yrpahennx ¢ynkumja, moryhuoct paga ca Jlatex (LateX) cuHTakcoMm 3a
3anyvcuBamwe GopMyia JUPEKTHO Ha rpaduike, Kao M APYrd HAYMHU 3a Mpe3eHTaLHjy
M0/JaTaKa, HAPOYMTO CTATUCTHUYKKUX, 4ynHe fa [lajroH Oyge KommaTtuOWIaH Ja ce
TaKMHU4YH ca MaT/1aboMm U IPYTUM je3uliMa, KaJja je y MUTalby UCLpTaBame rpaduKoHa.

A
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HMmmninemeHTanyja aaropurama y Ilajrony

[IperxozHe riaBe cy Ouie YrIaBHOM ycMepeHe Ka MCIUTHBawmy MoryhHocth
[TajToHa a 3aMeHM TPEHYTHO aKTye/THe POTPaMCKe je3uKe y CUCTeMy 00pa3oBama, Ipe
CBera y OKBUPY OCHOBHHUX U CpeZibHX LIKOMA. Y 0BOj ryaBu he 6utu paspahena mano
HamnpeAHWja TeMa, IPeKO aHalu3e IPeJHOCTU OBOI IIPOTPAaMCKOr je3MKa 3a
VIMIUIEMEHTAlHjy aJirTOpUTaMa.

Kaxko je cyurrrHa nmporpaMupama y CaMOM ITOPUTMY U MOJAalMMa, YecTo ce IpHu
ydemy aJropyuraMa M3jia3u U3 OKBHUPA ,)KUBHUX IPOrPAMCKHX je3WKa U Ipesia3y ce Ha
nycame MHOTO YWT/bMBHjer Iceynokoaa. Y ciesehmm mpumepnma, yKoamko Huje
HarJjalreHo gpyrauuje, 6uhe xKopuiurheH rnceyjokoz 3aCHOBaH HA MPOrPAMCKOM je3UKY
[Tackan u3 kmwure [2]. EduracHOCT OBOr KOHKpeTHOT Ticeyhokoza Hehe 6urth
pa3MaTpaHa M M3abpaHa je Kao pedepeHTHA jep Cce Ha/la3W y OKBUPY CTaHAApIHE
nuteparype Martematuukor ¢akynTera y beorpazy.

Ha nouetky Tpeba HamoMeHyTH Aa je MoryhHoOCT M3BplLIaBama KOAQ aJrOPUTMA
WIIaK OJ] BeJIMKOT 3Hayadja MpHU y4yely aJropurama, MpBEeHCTBEHO yciel MoryhHOCTH
AVIpDEKTHe INpOBepe HCIPAaBHOCTH A/JITOPUTMA, alyd M 300r JIaKIIer yCBajara 3Hama,
ycien noTeHuHjala 3a JUPEKTHY IPUMeHY.

Mako ce Kiure o afITOPpUTMHUMA Hajuyelrhe MULIy HA TICEYJOKOLY, BeXXOe U UCITUTH
ce Ha CKOpo cBUM ¢akynTeTrMa nsBoge nmomohy nporpamckux jeauka C, C++ mau JaBu.
To 3HauM Ja CTyZeHTH IPU y4elwy HOBOT ajJiTOPUTMa MOPQjy Ja PasMUILBAJy Y [Ba
napasenHa mnpasua. Kopuirhewe moMeHyTHMX NPOrpaMCcKUX je3WKa HPUMOPABAjy
CTyZleHTe Ia pa3MHILBAjy O CTPYKTypaMa rnojaTtaka u nparehum nponeaypama nucama
KOHKPETHOI je3MKa, HaMeCTO O KOHCTPYKUMju caMmor anropurama. [lo peunma Ilan
Yoya “IlajToH npeacTaBba 6a3MYHO AITOPUTAMCKU je3UK...” %, M Hfieja OBOT OZie/bKa je
yOpaBo Ja IpUKaXe Ja airoputMu nucaHu y [lajToHy Hucy HumITa J0IIMJU OF,
MCeYIOKO/IA, KaJia je y MUTakby YUT/bUBOCTU U akoha uMiuieMeHTanyje. [logpasymeBa
ce Jia je 3a pasyMeBame OBUX a/ITOPHUTaMa HEOIIXOZAHO ITO3HaBakhe CUHTAKCe je3HUKa, ILITO
je camo jou jeraH MOTHB 3a yBoheme [1ajToHa y OCHOBHO M cpefitbe 0Opa3oBame.

2 Pai H. Chou, Algorithm Education in Python (2002), cTp. 1
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buHapHa nperpara

Ha modyeTky ce aHanuM3upa anroputraMm OWHApHe IMpeTpare KOjU je MO pedyrMma
npodecopa M. JKuskosuha ,,... 32 06/1aCT aJIropUTaMa OHO LITO je TOYaK 3a MeXaHHU3Me:
OHa je je[HOCTaBHA, e/IeTaHTHA, HEM3MEPHO Ba)KHA, M OTKPUBAaHA BUILIe MyTa. 3.

AnroputaMm 1.0 -Tllceymokon- BuHapHa OpeTpara

Ulaz: X (niz od n brojeva, uredenih neopadajué¢e) i z (broj koji se
trazi) .

Izlaz: Poz (indeks 1 takav da je X[i] = z, ili 0 ako takav indeks
ne postoji).
begin
Poz := Nadji(z, 1, n);
end
function Nadji(z, Levi, Desni) : integer
begin
if Levi = Desni then
if X[Levi] = z then Nadji := Levi
else Nadji := 0
else
Srednji = (Levi + pesni)/2q;

if z < X[Srednji] then

Nadji = Nadji(z, Levi, Srednji - 1)
else

Nadji = Nadji(z, Srednji, Desni)

end

OBaj mceynokoj TMoApasyMeBa IOCTOjalbe HM3a X ca OpojeBUMa BaH Camor
aNTOpUTMa y HEKOM BuAy robanHe mpomeH/brBe. OBO He yMamyje IOPacTUYHO
YUT/BUBOCT AJITOPUTMA, /I Cce Mpu uMIUieMeHTanuju y C-y Ha oBo Mopa o6paharu
MaXKha. Y CKOPO CBMM IIpUMepHMa ICey0KOoJa UHeKCHpamke HU30Ba oYHbe Ca 1, a
CTOra IOCTOjW HecJ/laramwe Mo WHAEeKCHMa u3Mel)y mnceyzokoza ca jesHe u [lajroHa u
nporpamckor jesuka C ca gpyre cTrpaHe

Maxko ce pagu o mceygoKoay Ifie ce peTKO KOPUCTH JeKJapaliija MpOMeH/bHUBHX,
OBaj a/ITOPUTaM ce UNak cTporo Apxxu [lackanoBe cuHTaKCe, Na je TUMe POPCUPAH THUIT
noBpaTHe BpeAHOCTH QYyHKIIHje.

Koz 6unapae nmpetpare y [1ajTony 61 Morao ia U3rieiao 0OBaKo:

3 Muogpar YXuskosuh, Anzopummu (2000) cTp. 79
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"""AnropuraM 1.1 -IlajToH- BuHapHa npetpara"™""
def binarna pretraga(lista, element):
def trazi rekurzivno(levi, desni):
if desni < levi:

return -1

srednji = (levi + desni)//2
if element > lista[srednjil]:

return trazi rekurzivno(srednji + 1, desni)
elif element < listal[srednji]:

return trazi rekurzivno(levi, srednji - 1)
else:

return sredniji

return trazi rekurzivno (0, len(lista) - 1)

YrwexaeHa ¢pyHkiyja omoryhasa a mo3uB peKyp3uBHe QyHKLMje NMa CaMo JBa
esleMeHTa, ymecto yeTupu. OBO je He camo Bu3yenHO semnule, Beh je u epukacHuje y
cMucIy pecypca. Moke ce IpUMeTHUTH Jia je yrmoTpebom elif HapeaGe yMeTO swich-
case, gouuio no oapeheHor ry6ruTKa Ha YU T/BUBOCTH.

bpoj nunuja koxa y [ajTony je 3ampaBo Mawu Hero y nceynokozay. Kopuurhemwe
omepaiyje 1el00pOjHOr [e/bera je HCTO TOJMKO jeJHOCTAaBHO KA0 U oOlepanuja
3a0KpY)KMBama Ha 11eo 6poj. Jla je kdp [1ajroHa 3axTeBao 3a0KpyXuBamwe Ha Behu 6poj,
MOTao je OUTH NpPUMEHEH MeTO[ [A0AaBama jeauHuue unu QyHKIUje ceil (x),
nedpuHMCaHe Y OKBUPY CTaHAApAHe OUG/IMOTEKe y CKIOIMY MOAy/Ia math.

Anropurtam HanucaH y [Iporpamckom jeauxy C Mmoxe fa uma ciegehn o6nuk:

/*AnropuraM 1.2 -C—- BuHaphHa nperpara*/

int bin pretraga(int niz[], int levi, int desni, int element) {

int srednji;

if (levi > desni) {
return -1;

}

srednji = (levi + desni) / 2;

if (niz[srednji] == element) {
return srednji;
}
else if (niz[srednji] > element) {
bin pretraga(niz, levi, srednji - 1, element);
}

else if (niz[srednji] < element) {
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bin pretraga(niz, srednji + 1, desni, element);

Kako ce moxe u odyexkuBaTu of, C-a, KO, aJrOpUTMA 1.2 je BPJIO KOMIIAKTaH U OF,
IlajToHa ce pasnuKyje y caMO HEKOJIMKO HUjaHCU. [Ipu Tpaxemwy cpeamer eleMeHTa,
HUje Ha MPBHU IMOTJIeIa jaCHO O KOM Ce Jie/bery paju, jep Tpeba obpahatu nmaxmwy Ha
THUIIOBE POMEH/BUBHX KOje yuecTByjy Y onepauuju. [Tourro Behuna kommajnepa 3a C He
HOJP)KaBa yrbeXxeHe QyHKIMje, peKyp3UBHH MO3UB QYHKIIMje MO3MBa ABa eJeMeHTa
BUILIE.

OHo 1ITO 3axTeBa MaJIoO BHILE MaXKibe, IPU UMIUIEMEHTALHjHU aITOPUTMa OMHapHe
npeTpare, je Ay)XHMHa HHU3a Koju ce mpocyehyje, o4HOCHO Kpajibul JeCHU Kpaj MpH
nperpa3u. bbera je temko ozpexsuty aupektHo y C-y u Hajuemrhe ce mpumemyje
pelllerbe KOje 3aXTeBa Ofi KOPUCHMKA PYYHO YHOIIEeke 6poja WwiaHoBa Hu3a. OBO MOXZA
M3rjiefja Kao CUTHA CTBAp, a/ik Tpe6a MMaTH Ha YMY Jja Ce ca CBaKUM cKpahuBamweM Koza
cMambyje MOTYhHOCT rpelike ¥, LITO je joII Ba)KHHUje, OCTaB/ba BHIIE IMPOCTOPA 3a
CTyZeHTa Aa ce 6aBU caMuM anropurMoM. OcuMm Tora, MoryhHocT pyHKIMja MMCAaHUX Y
[TajTony ma ce cHahy ca gy)xuHOM Hu3a yHYTap QyHKUHje, YNHU OBe PpyHKLHje AATEeKO
$IeKCMOMTHUj UM, Y CMUCITY BeJIMYHMHE HU3a KOjH Ce MPeTPaXxyje.

[TourTo je jacHO Ja ce MpemnosioB/baBa HU3 KOjU Ce MpeTpPaxKyje y CBAKOM KOPaKy
peKyp3Hje, cBa TPH KOJia aJITOPUTMa jaCcHO yKasyjy Ha cinoxeHoct ox O(log n), 3a Hus
BennurHe n. Bpoj if G/I0KOBa je UCTH, Te HU Y OBOM acCHeKTy HeMa HEKHX 3aMepKHU
Be3aHwuXx 3a [lajTon. CBa Tpu KOzA KOGPO OCTMKABAjy TEOPHjCKU MOJEN IIpeTpare, KOju
U jecTe y CBOjOj CYIUTHHU PeKyp3UBaH.

CopTupame mpebpojaBarbeM

Coprupame npebpojaBamweM (countig sort) je Bp/IO e/leraHTaH METOJ COPTHPama
6e3 gupekTHOr mopehema, ca ofIUYHUM BpeMmeHOM wu3Bohewa. OBaj anropuram
coptupa n enemeHarta y pacrnony on 0 mo k, anu ra je moryhe je jegHocTaBHO
MOAMGUKOBATH 3a PaJ, HAJ HETAaTUBHUM OpOjeBUMAa, TPAHC/IALMjOM IIpe U MOCje
copTHpama. 3a CBaKu eJleMeHT x MpebpojaBa ce KOJIHKO ejleMeHTa HUje Behe of x, mrro
omoryhaBa Tom enemeHTy ma mohe Ha oprosapajyhe MecTo y COpPTHUPAaHOM HM3Y.
Cnenehu niceymoxop [8] uyBa nundpopmariyje o ,6pojary” yHyTap Hu3a C 4.

4 Husz C uma ungekcupame [0..k] 10K H1u30BU A U B umajy ungekce [1..n]. OBa HeKOH3UCTeHIHWja
0[] CTpaHe ayTopa je HajBepOBaTHHje HacTana 36or crenudpuyHmx moTpeba OBOT AJIrOPUTMA.
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Anroputam 2.0 -Tlceynmoxon - CopTupawme NpebpojaBawmeM (A, B, k)
Hekxa je C[0..k] HOBM HUS3
0 to k
Cril=o0
for j = 1 to A.length
CIA[J]]=C[A[j]]+1

for 1

//C[1] cama campxmum Opoj ejyieHaTa KOJjU Cy JjemHaky 1
for i =1 to k
Cli]=C[i]+C[i-1]
//C[1i] cama cazmpxu OpoO] ejleMeHaTa KOJM Cy MawM WM JjemHaKu 1
for 3 = A.length downto 1
B[C[A[J]]] = A[]]
C[A[j]]=C[A[]j]]-1
Y anroputmy 2.0 je ©30CTaB/beHA TPHUBHjaIHA ITPETIIOCTaBKa Ja npociehenu Hu3 B Huje

Mamu o, A. OBaj airopuTaM je 3aucTa BpJIO KpaTaK U jeJHOCTaBaH 3a UMIIJIeMEeHTaLUjy
KaJla ce MMa Ha YMY OCHOBHa H/eja.

Cnepu onuc ucror anropurtam y [lajrony:

"""AnropuTraM 2.1 -IllajToH- CopTupame npedpojaBawmem (A, k)"""
def sortiranje prebrojavanjem(A, k) :
C=[0]*k
for x in A:
C[x]=C[x]+1
for i in range(l,k):
C[i]=C[i-1]1+C[1i]
B=[None] *n
for x in reversed(A) :
B[C[x]-1]=x
Clx]=C[x]-1

return B

Omnepanuja MHOXemwa HHU30Ba y OKkBUpPY [lajToHOBe cuHTakce omoryhaBa
n3beraBame /iBe neT/be 3a popMHpae MOYeTHUX BpeLHOCTH HU30Ba. Ha oBaj HaumH
nobujeH je kO ca mctuM OpojeM JIMHHja Kao U MCEYAO BapujaHTa, 6e3 rybuUTKa Ha
YUT/HUBOCTH. [lajToHOBa for meT/ha ce OBAe TMOKaszasa O0/bOM, TMOLITO Ce
3a00UTKEHeM WHAEKCUParka IO0jeJHOCTABMIO Teno TmeT/bh. Ha oBaj HauuH
IporpaMepcKy KO, Ca/IpyKU jeIHy 3arpajly Mame IIpU J1oJe/bUBamwky BpeJHOCTU. Bennku
6poj 3arpaza 4yecto MOXKe Aa 30yHHM MPOrpaMepa, HAPOUYMUTO MOYETHUKA, Ia je CBaKa
OJIaKIIMIIA y OBOM CMepy nAobpopouuia. Ymecto mpociehuBamwa nokanHe nucte B,
IOVIPEKTHO CY joj Aoe/beHe BPeJHOCTH YHYTap PpyHKIIMje, IITO je 0JIAaKIIAHO ONepaLifjoM
MHOX€Ha. YMeCTO HaBeeHOT MPUCTYIA MOXe /1a Ce KOPUCTH U . insert () PyHKUH]a,
ayy OHa He OM JJ0BeJsia /10 jeJHOCTaBHUjer KO/, €BeHTYa/THO He3HAaTHO epHUKACHHUjeT.
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CaMma mpeja aaropuTMa HUje HapylleHa M, 32 HeKOora KO je yIO3HaT ca CUHTaKCOM
I1ajToHa, jacHO je HA KOjU HAYMH ce BpUIM copTUpame. CBe BpeMeHCKH 3aXTeBHe NeT/be
Cy MPHCYTHE U TPYXKajy J00ap yBUZ, Y CI0)KEHOCT a/ITOPUTMA.

AnropuTaM y nporpamckom jesuky C:

/*AnropuraM 2.2 —-C—- CopTupame npebpojaBawmeM */
#include<stdio.h>
main () {
int i,3j,k,n;
int A[100],B[100],C[1007];
scanf ("$d%d", &n, &k) ;
for (i=0;i<n;i++)
scanf ("%sd", &A[i1]) ;
for (i=0;i<k;i++)
C[11=0;
for (3=0;j<n;Jj++)
CIA[J]]=C[A[J]]+1;
for (i=1;i<k;i++)
Cli]=C[i]+C[i-11;
for (j=n-1;3>=0;3--){
B[C[A[]J]]-1]1=A[]];
CIA[J]11=C[A[J]]1-1;

}

OBaxo npe/cTaB/beH A/ITOPUTaM BPJIO je CIMYaH HaBeleHOM IICey/JOKOAY, Ia CTora
He 3axTeBa Jaba oOjallmera. Moxke ce MPUMETUTH [Ja, M3y3UMajyhu Jekiapanujy
IPOMEH/bMBUX U YHOLIeHme BPeJHOCTH, OBa Bep3Wja HHje HAPOYUTO [JyXKa Of, OHe
HanuvcaHe y [1ajTony, anu je Mamwe YUT/BUBA, yeien Beher 6poja yrmexxgeHux 3arpasa.

BpemeHcKa CI0)KEHOCT OBOT aaroputMa je Bpao go6pa u u3sHocu O(n+k).
Coprupamwe mpebpojaBambeM je HajepUKacHUje MPUMEHUBATU HA BETUKOM OpOjy
rdapa U3 peslaTUBHO MaJIOT OTIcera, 0 AHOCHO ako je k=0O(n), unme je moTpeGHO Bpeme
usBpinema O(n).

Coptupame 0OpHYTHUM BHUIIECTPYKHUM PAa3BPCTABabEM

OBaj anaropuraM ca C/IOXE€HUM HMMEHOM, IO3HATHjU y €HIJIeCKOM TOBOPHOM
NoJpy4jy Kao radix sort ce 3aCHMBA Ha pPa3MeLITawy ejleMeHaTa KOju ce COPTHPAjy Y
nperpage no uudpama, moyesiunu oj, uudpe HajHIDKe BpegHocTH. OBaj afropuram ce
MO)Xe KOPUCTHUTH 3a COPTHpPame OpojeBa ca MECHUM 3aIlMCOM, Kao U COPTHPame HUCKU
110 KapaKTepuMa.
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HMmnnemenTauuje oBor aaropurma y [lackanoBom nceygokoay:

Anropuram 3.0 -Illceymoxon- COBP
Ulaz: X (niz od n celih nenegativnih brojeva sa po k cifara).

Izlaz: X (sortirani niz).

begin
Pretpostavljamo da su na pocetku svi elementi u globalnoj listi
GL
{GL se koristi zbog jednostavnosti; lista se moze realizovati u
X}

for i := 0 to d - 1 do
{d je broj mogu¢ih cifara; d = 10 u dekadnom slugaju}
inicijalizovati listu Q[i] kao praznu listu;
for i := k downto 1 do
while GL nije prazna do {razvrstavanje po i-toj cifri}
skini x i1z GL; {x je prvi elemenat sa liste}
c := i{ta cifra x; {gledano sleva udesno}

ubaci x u Qfcl;

for t := 0 to d - 1 do {objedinjavanjee lokalnih
lista}
ukljuci Q[t] u GL; {dodavanje na kraj liste}
for i := 1 to n do {prepisivanje elemenata iz GL u niz x}
skini X[1i] iz GL
end

Anropuram 3.0 mMoapasyMmeBa [a je MO3HAT OYeKHWBAaHU Opoj mudapa enemeHara,
OJHOCHO 6poj ca HajBuile nudapa. AIropuTam ce jako MogrduKyje na npyuma jesaH
apryMeHT Mame U caM IpoHanasu Opoj nudapa Hajseher enemenrta. OBo je
MMIUJIEMEHTHUPAHO y aITOPUTMY HanurcaHoM Ha [lajTony.

"""AnropuraM 3.1 -IlajTon- COBP """
def pronadji cifru(el,i,osnova):
for j in range(i):
el=el/osnova

return int (el%osnova)

def sortiranjeObjedinjavanjem(GL, osnova) :
maks cifra = len(str (max(GL)))
for 1 in (list (range(maks cifra))):
O=[[]for  in range (osnova)]

while len(GL) > O:
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x =GL[0]
GL = GL[1l:1len(GL)]
¢ = pronadji cifru(x,i,osnova)
Q[c] .append (x)
GL=[el for unutrasnja in Q for el in unutrasnjal]

return GL

NmniemenTanuja y IlajToHy je W3BeseHa y KOMIIAKTHOM OOJIMKY, MO LieHY
YUT/BMBOCTH, & y CBPXy HarjamaBamwa MoryhHoctu koje [lajToH mma mpu paay ca
JIMCTaMa. 3a MoYeTaK, 00jeIMbeHH Cy y/Ia3HU HU3 X U ry1o0anHa aucra GL. PyHkiyja
pronadji cifru() jejemHoctaBHa nomohHa ¢pyHKUMja Koja Bpaha nudpy Ha MecTy i
ejileMeHTa el.

[Tpu npoHanaxewy 6poja ca MakcUMaHUM OpojeM Ludapa mely 6pojeBuma y GL
kopuurtheHa je yrpahena ¢yHkiMja max, TOWITO je OYUIJIEAHO [AQ, AaKO je JIMCTA
MO3UTHBHA, HajBehu enemeHT HeMa Mambe 1udapa Hero Hajsehu Gpoj.

JonemrBame MOYeTHUX BPEAHOCTH JIMCTE OGHOCHO MaTpHLle O ce 00aB/ba MPEKO
CKYIIOBHE JIUCTe Koja Kpeupa oapeheHr 6poj Mpa3HUX IUCTA YHYTAp JpyTe JUCTe, YUjU
6poj 3aBrcH 0f, OCHOBe crcTeMa. Ha 0Baj HauMH, MHIEKC BPCTA O/r0Bapa BPeLHOCTUMA
TPeHYTHHUX Ludapa 4uju ce OpojeBU CMELITAjy y MAaTPHULY, LITO je y JeKaJJHOM CUCTEMY
0J1, 0 10 9.

[Iperniocnena nuHYja riaaBHe GpyHKIIMje je HAPOUUTO crienpUYHa, jep WIyCTpyje
MOTyhHOCT MCTOBpeMeHOT ITpoJlacka Kpo3 cBe ejieMeHTe MaTpulie. OBa CKyImOBHA JINCTa
yrnucyje pefoM BpesHOCTH BpCTa (WIM KOJOHA) y IPUBPEMEHY IPOMEH/bUBY
unutrasnja M3 Koje IIOTOM HUIIYUTABa CBe eJleMeHTe YIUCYyjyhy ux y IncTy GL.

AnropuTam 3.1 ce JIaKO MOXKe IIPOLIHMPUTH U 3a Paj, HaJi HeraTUBHUM OpojeBUMa. 3a
oapehuBame MakcuMaHOT 6poja nydapa KOPUCTH Ce MPETPAXKHUBAHE MO ATICOTYTHUM
BpEeJHOCTHMA ejIeMeHaTa.

maks cifra = len(str(max([abs (i) for i1 in GL])))

Ocrarak HaBezeHOr Koja Beh copThpa HeraTMBHe U MO3UTHUBHE eJIeMeHTe
He3aBHCHO jeZHe OJi APYTHX y MPAaBUJHOM pefocjesy, CTOra X Ha Kpajy Tpeba camo
Pa3ABOjUTHM M HETaTHMBHE IOCTAaBUTH Ha mouertak nucre. KopuimrheweMm cKymoBHHX
JINCTH OBO ce 00aB/ba y TPHU peja.

neg=[el for el in GL if el<0]
GL=[el for el in GL if el>=0]
GL=neg+GL

CkynoBHe nHcTe 3a00MIa3e CIOJ/bHY NMpUMeHy for meT/bu. OBaKaB MPUCTYII je U
VHTYWTHBAH, jep aKO ce IPaBH MeT/ba CAMO KaKO OM ce 00aBUIIe HEKE Pafitbe Hafl HU30M,
OH/IA je TOTIYHO PasyM/bHUBO Ja IeT/ba Oyje Jeo HU3a, a He OOpPHYTO, KaKO je TO
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yoOH4ajeHo y MPOrpaMCKUM je3uliMa. YIoTpeba OBUX IeT/bU He peMeTH MoryhHoct
aHa/M3e CJI0XKEeHOCTH AITOPUTMA, TIOLITO je Y CBAKOM TPEHYTKY OYUT/IelaH Opoj Kopaka
MeT/be Y OKBUPY CKYIIOBHE JIUCTE.

JlocnoBHa WMIUIEMEHTallja OBOT aropuTMa y mporpamckoMm je3uky C mma
3Hay4ajHe mperpeKke. YKOIUKO Ce He KOPHUCTH CTPYKTypa MOBe3aHUX JIMCTa, BPJIO je
TeIKO KOHCTPYMCATH JUHAMUYHY MaTPHUILLy 3a pacIiofie/ly eJleMeHaTa Y 3aBUCHOCTH Of,
tekyhe wnudpe. Ilporpamcku jesuk C He [aje MOryhHOCT HeCUMETPUYHHX
OBOAVMMEH3WOHA/IHUX HU30Ba. JeJHO pellere 3a OBaj NpobseM je O3HAavaBambe
(UKTUBHOT Kpaja HM3A CHELHja/THUM KapaKTepoM, KOjU HapaBHO MoOpa OWTH HCTOT
THIA Kao U elleMeHTH Koju ce pacropelyjy. Crora y 063up mo/1ase Win eKCTpeMHe
BpPeJHOCTHU ofroBapajyher Tuna npoMeH/BUBUX, Ha IPUMeEP 21 3a unsigned short
VM HeKa HeraTHMBHA BPEJHOCT HIIP. -1 YKOJIMKO Ce COPTHPAjy MO3UTHUBHU OpOjeBH.
OBakaB NPHUCTYyN je OYHWIJIeJHO HENpaKTH4YaH, Te Ce yMeCTO MaTpule Hajyelrhe
KOPHCTH HU3 KOju TpebpojaBa eneMmeHTe ca ogpeheHom nudpom Ha Tekyhem mecty,
CJIMYHO Kao KOJ, COpTHpama npebpojaBamweM (counting sort). Mehyrum, oBaj nmpucryn
ce yAa/baBa OJ, OCHOBHe WJeje aIrOpUTMa IIpeJCTaB/beHe MMIUIEMEeHTALujoM Y

MCeyOKOy.

Crora 6u aHA/JIOTHU a/JITOPUTaM Y IporpamckoM je3uky C morao ja nma ciegehu
06/HK:

/*AnropuraMm 3.2 —C— COBP */

#include <stdio.h>

int cifra(int a,int mesto, int osnova) {
int i;
for (i=1;i<=mesto-1;i++)
a=a/osnova;
return (a%osnova) ;
}
int maks cifa(int a[], int n, int osnova) {
int c=1,1i;
for (i=0;i<n;i++) {
if (c<br cifara(ali]))
c=br cifara(al[i]);
}
return c;
}
int br cifara(int x,int osnova) {
int c=1;
do {
x=x/osnova ;

Carar g
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}while (x>0);
return c;
}
void prolaz (int a[],int n,int mesto,int osnova) {
int pc[10]; int pomocni[100]; int i,d;
for (d=0;d<osnova;d++)
pc[d]=0;
for (i=1;i<=n;i++)

pclcifra(al[i],mesto,osnova)]+=1;

for (d=1;d<osnova;d++)
pcld]=pcl[d]+pc[d-1];
for (i=n;i>=1;i--) {
pomocni [pc[cifra(ali],mesto,osnova)]]l=alil;
pclcifra(al[i],mesto,osnova)]-=1;
}
for (i=1;i<=n;i++)al[i]=pomocni[i];
}
void radixSort (int af[],int N,int osnova) {
int p,cif;
maks cifa(a,N,osnova);
for (p=1;p<=5;pt++)

prolaz(a, N, p,osnova);

MmniiemenTanmja y mporpamckoMm je3uky C je 3HaTtHO gyxka. Kao mpBo 3a
oxpehuBame MakcumanHoTr 6poj udapa, Koja ce y I1ajToHy nmpoHanasu y jesHoM peqy,
Tpeba ynoTpebUTH [Be meT/be. Y alrOPUTMY 3.2 TO je 00aB/b€HO Y OKBUPY PyHKIIHja
maks cifa ¥ br cifara MpeKo AUPeKTHOr Opojama nudapa v TpaKema MaKCUMyMa
Melhy enemeHTHMMa HM3a. ATEPHATUBHO Ce MOXE KOPHCTUTH IMPHUCTYII CIWYaH Kao
oHoM Yy [lajTony, mpeko ¢yHKuMje itoa (), Koja mperBapa 6poj ca mpociaeheHom
OCHOBOM Y HHCKy, ajidi TIpPU TIpOHa/MaXewy Opoja Kapakrepa omeT Tpeba nga ce
HMICKOPUCTHU TeT/ba IPEKO Koje ce MPOHasa3y Kpaj pedu. Y cIy4ajy NPOrpamMcKor je3ukKa
C oBaj mpUCTyN HUje 3Ha4ajHO OO/BM OJ, HABEJEHOI. YMeCTO NMpOHAaJAKewa CTBApHE
MaKCHMa/iHe BpeAHOCTH Ludapa, OrpaHUYEHOCT OICera MPUMUTHBHUX THIIOBA Y
nporpaMmckoM jeanky C Moxe ce 06aBuUTH MMajyhu y Buay MakcumanHu 6poj uudapa
KOje TIporpaM Mo)ke /1a 00paju 3a crienudUIaH THII, HAa IPUMepP 9 3a unsigned long.
Kako je oBaj O6poj KOHCTAHTA, OHa He yTHYe Ha YKYIIHY BPEMEHCKY CJIO)KEHOCT
a/ITOPUTMA, aJIM UIaK UMa ofpeleHu yTHLaj Ha ePHUKACHOCT.

YKyIHa BpeMeHCKa CJI0KeHOCT oBor anropurtma je O(nk), mowrro ce riaBHa meTpa
aZropuTMa M3BpllIaBa k myTa, yHyTap Koje je n nposasaka Kpo3 CBaKU e/IeMeHT HU3a U
TO JiBa IyTa y CJIy4ajy nceyno-kozaa u [lajToHa.
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FanaMOB AUJITOPpUTaAM

I'paxamoB anroputam (Graham scan) je Bpsio edpukacan anroputam 3a oapehrsarbe
KOHBEKCHOI OMOTa4a IMPOM3BOJ/FHOI CKyIA Ta4yaKa y paBHU wWiu mpoctopy. IIpBo ce
ofJabypa eKCcTpeMHa Ta4yka a 3aTHM Ce OCTaje Ta4yKe COPTHPAjy IMpeMa HEKOM
KpUTepHjyMy, Hajuenrhe mpema Haruby mpaBe Koja CIaja MOYeTHY TaYKy ca OCTaTUM. Y
IJIABHOM JieJTy a/ITOPUTMA TavKe Ce MTOBe3yjy 0 COPTUPAHOM pesoCiiesy Y3 KOPeKLHjy,
YKOJIHIKO je HapylleHa KOHBEKCHOCT MHOTOYTIa.

Cnenehwu nceyzno anropuram nogpasymeBa COpTHpame Ta4akKa y MpaBIly Ka3a/bKe Ha
caTy MOYeBLIN Off KPajibe JeCHe NOHe TauKe.

AnroputaMm 4.0 -llceynmokonm- I'paxaMOB ajilOpPUTaM

Ulaz: pi, P2, - - - , Pn (skup tacdaka u ravni).

Izlaz: qi, 92, - . - , d9n (konveksni omotac¢ tacaka pi, P2, - . .
Pn) -

begin

Neka je pl tacka sa najvecom x-koordinatom (a najmanjom y-—
koordinatom, ako ima vise tacaka sa najvecom x-koordinatom) ;

Sortiranje tacaka po uglu koji zaklapaju sa x osom. Neka Jje
redosled pl, p2, . . . , pn;

gl := pl;
q2 := p2;
g3 := p3; {put P se na pocetku sastoji od pl , p2 1 p3}
m := 3;
for k := 4 to n do
while ugao izmedu - gm-1 - gm - i - gm - pk-) 2 m do
m :=m — 1;
m :=m + 1;
am := pk

end

VMMneMeHTanMja OBOr airopuTMa y ICEYJOKOJy je MPWINYHO jeJHOCTABHa,
MehyTuM 3a QYHKIIMOHA/IAaH aJrOpUTaM NOTPeOHO je OOGMYHO 3HATHO BHILE JHHUja
koza. C cuHTaKca 3axTeBa AedUHMCame CTPYKType Tauke, oK [lajton omoryhasa pag,
ca muctoM ypehennx maposa. Hajsehy TexxuHy anropurma Hocu copTHpame Tadaka U
0 MMMTaky BPEMEHCKEe CJIOXK€HOCTH M N0 MUTakhy UMIUIEMeHTaluje.

Hcnop je naTa jenHa umnieMmeHnTanyja ['paxamoBor anroputma y IlajTony:

"""AnropuraM 4.1.1 -TlajToH- I'paxamoB ajuropuram™"™""
import sys

#Funkcija koja pronalazi krajnju desnu i donju tacku
def ekstremna (tacke) :

maks=tacke[0]
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for t in tacke:
if t[0]>maks[0] or (t[0]==maks[0] and t[l]<maks[1l]):
maks=t

return maks

#Za odredjivanje udaljenosti od pocetne tacke,

dovoljno Jje pronaci
kvadrat rastojanja

def udalj (p,q):
return (p[0]1-g[0])**2+ (p[1]1-q[1l])**2

def sortira (tacke) :
prva=ekstremna (tacke)

#Rec¢nik u kome ¢e se Cuvati teZinske vrednosti tacdaka u odnosu na
nagib

tabela={}

#Kako vertikalne prave imaju nedefinisan nagib njihove vrednosti
cduvamo u posebnoj promenljivo]j vertikalne

vertikalne=[]
for t in tacke:
if t[0] !'=prval[0]:
nagib=(t[1l]-prvall])/(t[0]-prval0])
if not nagib in tabela:
tabela[nagib]=t

#Ukoliko dve tacke imaju isti nagib vrsi se pomeraj za minimalnu
vrednost realnog broja za Pajtonlb

elif udalj (prva,t) > udalj (prva,tabelalnagib]):
tabela[nagib+sys.float info.min]=t
else:
tabela[nagib-sys.float info.min]=t

else: vertikalne.append(t)

#sorted ()

funkcija primenjena nad reénikom vrac¢a sortiranu listu
kljuceva

#Lista se obrcée jer se u smeru kazaljke na satu nagibi zapravo
smanjuju

kljucevi=sorted (tabela, reverse=True)
for i in range(len(tabela)):

tacke[i]=tabelalkljucevi[i]]

sys.float_info.min je reda 103°8
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#Dopunujemo listu tacaka sa prestalim tacakama sa istom x
vrednosti kao pocetna

vertikalne.sort (reverse=True)
tacke[len (tabela) :len (tacke) ]=vertikalne
return tacke

#Provera da 1li je dos$lo do neZeljenog skretanja pri formiranju
poligona preko znaka vektorskog proizvoda"""

def levo skretanje(p,q,r):
if(p[0]1-ql0])*(r[1]-gll])-(p[1l]-all])*(r[0]-9[0])>0:
return True

else: return False

def graham(tacke) :
tacke=sortira (tacke)
omotac=tacke[0:2]
for t in tacke[2:]:

#Ukoliko nova tacka narusava zeljeni smer, izbacujemo predhodne
tac¢ke iz omotaca

while levo skretanje (t,omotac[-1],omotac([-2]):
omotac.pop ()
omotac.append (t)

return omotac

AJITOpHUTaM 4.1.1 C€ IOC/IeHO BOAM HABEJEHUM TICEYZ0 aJITOPUTMOM 4.0 (U caBeTa
U3BOpHE Kibure [2]). Y oMoTauy ce Hajase cBe rpaHUYHE TayKe, JAK/e U OHE Koje ce
HaJla3e Ha CTpaHMIlaMa MHOTOYTJIa.

YkynHa ciaoxeHoct oBor anroputma je O(nlogn), jep je orpaHuveHa LOHOM
TPAaHMIIOM 3a COpTHpame Tayaka. Camo popmuypame ajropuTMa, HAKOH COPTHUPAA,
3axtreBa O(n) BpeMeHa MOIITO Ce CBAaKa TAa4yKa YK/Iama HajBHlle jesaHmyT. [lo3uBame
yrpabenux sorted () .sort () ¢yHKIMja HE HApYyIIABa CJIOXKEHOCT aJITOPUTMA MOIITO
ce MO3UWBAjy KOHCTAHTaH Opoj myTa 1 06aBikajy ce 3a Bpeme O(nlogn). M3beruyro je
xopuithemwe yrpahennx ¢yHkiyja 3a ogpehuBamwe Harnba u pacrojama, Kako 6u ce
n06mo 606U yBUJ Y €PUKACHOCT.

Jpyrn HauMH 332 UMIUIeMeHTauujy I'paxamoBOr aaropurma je mpeKko u3MemeHe
Bep3uje TmpencTaBbeHe of crpaHe A.M. Aunzapya'®, koja coprupa Tayke IO X
KOOpJWHATaMa YMeCTO IO yIJy M 3aTHUM IIPOHaja3yd OMOTAa4 MCTOBPEMEHUM
IIPOHAJIA)KeheM rOpmer U Jomwer gena omorava. OBaj aropuram je gpactuvHo kpahwu
u 60/pe Kopuctu MoryhHocTH [1ajToHa.

6 Andrew, A. M. (1979). "Another efficient algorithm for convex hulls in two dimensions"
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"""AnropuraM 4.1.2 -TlajToH- I'paxaMoB ajropmuTaM AHIPY

import functools

def skretanje(p, 9, r):
if(gq[0] - pl0])*(r[1] - p[l]) - (x[0] - plO0])*(gq[l] - p[l])>0:
return 1 #skretanje na levo
else:
return -1
def keep left (omotac, r):

while len(omotac)>1 and skretanje (omotac[-2], omotac[-1],r)!=

omotac.pop ()

# Proveravamo da 1li je omotac[-1] != r kako bi smo pokrili
degenerativne slucajeve

if not omotac or omotac[-1] != r:
omotac.append (r)

return omotac

def convex omotac (tacke) :

#Vraca tacke konveksnog omota¢ u smeru suprotnom kazaljki na satu
tacke = sorted(tacke)
donji= functools.reduce( keep left, tacke, [])
gornji = functools.reduce( keep left, reversed(tacke), [])
#Pri pros$irivanju donjine ukljuc¢ujemo prvu i1 zadnju tacku
donji.extend(gornji[i] for i in range(l, len(gornji) - 1))

return donji

HNuTtepnonanyja

Ha xpajy ogemka o anroputrama, Ouhe 006aB/beHO KpaTKO pa3MaTpame O
moryhHocTuMma [lajToHa y MMIUIEeMEHTALMj UHTEPIIOIALMOHMX NToIMHOMa. [Toce6GHO,
6uhe pasmarpaH mnorteHumjan IlajToHa y 3aMeHM jefZHOT Of HajIOIMyJIAPHUjUX
MHKbepcKux anara: Marnab6a (MATLAB). Kako je Matia6 Mmohan cKpUnTHHT je3HK ca
MHOro MoryhHOCTH MOTIyHa KOMITapanuja 61 Moria aa 6yze paz 3a cebe. Opne he 6utu
ynopeheHna camo gBa jefHOCTaBHA MpHUMepa KOjU OCIMKABajy Pa3/IMKe U CJIMYHOCTH OBa
JiBa je3UKa.

3a rmoveTax je BAYKHO HaBeCTH Ja oapehenu maketu MaTaba HUCY GeCrIaTHH, LITO
je y cTapTy 3HaTHa mpernpeKka 3a MHAWBUAYA/IHUA paf, CTyleHaTa U y4eHukKa. M mopen
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IIMUPOKOT cIleKTpa MoryhHoctd, MaTnab wWmak mnpyxka YKy (QYHKIMOHAIHOCT Of,
[TajToHa, yuju cy cBU mojany O6eCrlaTHU U JIAKO JOCTYITHHU.

Jeman opf naKuUIMX WHTEPIIONALMOHMX MOJMHOMA HyMepHUYKe MaTeMaTHKe je
JlarpaH)XxeB MHTEPIOJNALMOHU MOJTMHOM. Maria6 KOPHUCTH HHJEKCHpame HH30Ba

nouyeBUn of 1. MimnnemenTanuja ¢yHKIMje Koja mM3padyHaBa BpesHOCT mpociehene
IIPOMEH/bHBe, Ha OCHOBY ITOIATaKa Yy JATOTeLH tablica, uMa ciegehu o6muk.

SAnTropuTamM 5.1 -MaTmnab- JINII
function Lagrl = Lagrl (x)
tablica;
n=length (X) ;
1L=0;
for i=1:n
p=1;
for j=1:n
if j~=1i
p=p* (x-X(J)) /(X(1)-X(3));
end
end
L=L+p*Y (i) ;
end
Lagrl=L;
[logaum y jatorenu tablica Cy 3allMCaHU Y cnenehem 06JII/IKY

X=[0 0.2 0.4 0.6 0.8 1];
Y=[12 3 45 6];
Jocnegna nmnneMenTauuja y [1ajToHy je Bp/0 CIMYHOT MUHMMAJIHOT KOZQ, Y3
IOJATHO U30CTaB/bakhe O3HAKA 3a KPaj IMHMjA U GI0KOBA Hapeaou.

"""AjpropuraMm 5.2 -IlajTon- JIMAII"™"
from tablica import *
def lagranz(x):
n=len (X)
L=0
for i in range(n):
p=1
for j in range(n) :
if jl=1i:
p=p* (x-X[J])/ (X[1]-X[]])
L+=p*Y[i]
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return L

JlaToteka tablica ce HapaBHO Apxu cuHTaKce [lajToHa koja ce ox Marmabose
pas/MKyje y pa3/iBajamy e/leMeHaTa 3ape3ruMa.

X=[0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1]
Y=[(1, 2, 3, 4, 5, 6]

Kao mto ce MOXXe MpUMETHTH, OBaj A/ITOPUTAM je UMIUIEMEHTHPaH 6e3 yBohema
JOAATHUX MOAYIA.

3a notpebe nucamwa PyHKIMje Koja Bpaha 11e0 MOJMHOM Y O0THKY:
Cox™ + Cpgx™ 1+ -+ Cix + C

MoroiHO 61 610 KopHinherwe HEKOT 0, MOZy/ia 3a Paj ca MOJTMHOMHMMA Kao ILITO
je Cajllaj. Y Ty cBpXy mpBO ce aHa/M3Upa Bep3Hja MPETXOAHOT aaroputMa y Matnaby
Koju Bpaha rmosmHOM Kao BpegHOCT.

SAnropuTaM 6.1 -MaTna®- JIMI ODOJIMHOM
function LPolinom = LagrPoly ()

Tablica;
proizvod = 1;
n=length (X) ;
suma = 0;
for i = 1:n
for j=1:n
if i~=j
proizvod=conv (proizvod, [1 =X (3)]1/(X(i)-X(3)));
end
end
proizvod=proizvod*Y (i) ;
suma=suma+proizvod;
proizvod=1;
end
LPolinom=suma;

End

HMmnnemeHTanyja aaroputMa 6.1 je Bp/o CJIMYHA NMPETXOLHOj Bep3ujU, C TUM LITO
IIPOMEH/bMBA TPOM3BOJ, aKyMy/avpa KoepHLMjeHTe ITOJMHOMA, HAMECTO KOHA4YHe
BpPeAHOCTH IIpeKo QpyHKIMje conv ().
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WMmmniemenTanyja y [ajToHy je Takohe Bpsio eneraHTHa. JeayHa OUTHa pa3/ivKa je
wto y [1ajToHy y jesHOM TpeHYTKy MOpa Aa ce HaryiacH Aa he onepauuje 6utu BpuieHe
HaJ|, TOJTMHOMOM TpeKo ¢pyHKiyje polyld () u3 moayna Cajllaj. Ca gpyre ctpaHe, HUje
HeonmxofHa mMoceOHa (QYHKIMja KaKo OM ce HArjacuio MHOXeHe IOJWHOMA, Beh
[TajToHOB MHTepHIpeTep Mpeno3Haje OnepaTop MHOXEHWAa Kao oAroBapajyhe MHOXewe
MOJIMHOMa.

"""AjpropuTaM 6.2 -IlajToH- JIMII nmojmuOM"™"
from scipy import polyld

from tablica import *

def LagrP() :

proizvod=1

n=len (X)

suma=0

for 1 in range(n) :
for j in range(n):

if il=73:
proizvod=proizvod*polyld([1l, -X[]j1]) /(X[1i]1-X[3])

proizvod=proizvod*Y[i]
suma=suma+proizvod
proizvod=1

return (suma)

WN3na3s koju gaje [1ajToHOBa MHTEepaKTHUBHA KOH30J1a je Y BeJINKOj MepU MPeLu3HUjU
Y YMT/BUBUjU Of] OHEe KOjy Mpyxa Martia6, Koju HU30Be U MOJTMHOME TPeTHpa jeIHaKO,
Ia je CTOra M3/a3 NMpPOCTO HU3 KoeduiujeHaTa, 6€3 O3HAKe O KOM CTeIlleHy Ce paju.
HM3na3 nmpeTxoAHOr aropurMa 61 Morao jia u3rjieza oBako y Maria0y:

ans =

7.5000 -19.5000 15.0000 1.0000

I'me ce mozxpasymeBa ga je mpBu 6poj KoeduiujeHT y3 Hajsehu creneHn. Ykonuko
VCIMCHBale CTeleHa HUje eKCIUIMIUTHO HarjalleHO y CaMOM IIpOorpaMy, HbHXOBe
BpeAHOCTH ce 1o6ujajy 6pojehu o mos3agu of Hyie. Y 0BOM C/Iy4ajy je OYUTIESHO Ja je
HajBehw cTemneH 3, asu nMpu Ty>KUM MOJTMHOMKUMA OBO MOJKe /I TPeJiCTaB/ba IPodeM.

[Majron, omrocHo maker Cajllaj, ca mpyre cTpaHe y3 BpegHOCTH KoeduLMjeHaTa
ZoJaje ¥ MPOMEHJ/bUBY X ca oArosapajyhum napamerpom. OBo ce 06aBsba y JBa pea:
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>>>
3 2
7.5 x - 19.5 x + 15 x + 1

OBaj 3amnuc je fJasieKo YMT/BUBUjH Of, M3/1a3a KOjU NpyXa Marab. Y3 To, aKo je HeKH
of, koebpuumjeHata Hyna [lajroH ux Hehe mTammary, WTO je G/IMKE MAaTEMAaTHYKOM
3aluCcy MOJIMHOMA.

3axBabyjyhu oBoM gmogaTtHoMm Moayny [lajToH M37ma3u Ha Kpaj ca pasoM Haj
MMOJTMHOMHMA MCTO TOJIMKO J00po Kao u Martiab.

A

69



MaremaTtruku dakynrer yHuBepaurerta y beorpazny, 2015

3aK/by4aK

HacTaBa mporpamupama y 1wkojama 6u Tpebaja Ja MpaTh AUHAMHUKY KOjOM Ce
pa3Bujajy MHPOpPMATHYKe M KOMYHHMKALMOHE TexHoJorvje. YBohewe HOBHUX TeMa 3a
o0pazy y IIKOJIM HOCH ca coOO0OM M HOBe MoOTellKohe 3a mpejaBaya. Y 0BOM pafy Cy
Ipe/CcTaB/beHe MPeJHOCTH MPOTrPaMCKOT je3rKa [1ajToH, y cBpXy 60/ber ycTaHOB/baBaba
Jia JIA Cy OBe TMPeJHOCTH JOBOJbHE /1a O Ce 0B3j je3UK yBeO IIKOJICKHA CHUCTEM.

[Tporpamcku je3uk [lajToH ¥ CBM WeEroBu AoJaLM Cy MOTHYHO OeCIUIaTHH,
VHCTaJIallija je BPJIO jeJHOCTaBHA M 00aB/ba Ce Ha CIMYaH HAYMH KaoO U MHCTAIUPambhe
6m0 koje apyre armkanuje. [1ajroH mpyxa moryhHocT ydyeHuKy ma 6p3o movHe ca
IIporpamMupameM o TPeHYTKa yIo3HaBamwa ca je3ukoM. OBO je HApOYMTH MOACTULIAj 3
CaMOCTa/IHU UHAVBUAYA/IHU paf.

MuHMManuCTUUKU KOJA M jeJHOCTaBHA CHMHTaKca 4yuMHU [lajToH morogHuMm 3a
TaJIleHTOBaHe MOYeTHUKEe U y OCHOBHOj LIKOJIM, MIPAaKTUYHO OJf TPeHyTKa KaJa Hayye
OCHOBe Kopwuinhema payyHapa U €HIJIECKOT je3WKa. YMmeHHLA Zja ce YYeHHUK MOXe
YIO3HATH Ca CUHTAaKCoM [lajToHa AMPEKTHO U3 KOH30JIe, HAa C/IMYaH HAaYMWH Ha KOju Ou
ce YIO3HABao Ca HAMpPeJHUjUM KaJIKyJIaATOPOM, MOXke oMmoryhutu Bpio 61ar mpejas Ha
yueme HallpeJHUjHUX KOHIenaTa nporpamMupama. OBo je 3Ha4yajHA MPeJHOCT Y OJHOCY
Ha aKTyejHe MPOrpaMcCKe je3WKe y oOpa3oBamy KOjU Y CAMOM IIOYETKY 3aXTeBajy
o0jalbaBame JOZATHUX KOHIIeNaTa MporpaMypama.

OcHoBHe omnepauuje y IlajToHy ¢y UWHTYWUTHBHe U JIaKO IIPUXBaT/bUBe
novyeTHUMMa. [ako ce y oCHOBM Masio pasjMKyjy Ofl APYIHMX IPOrPaMCKHX je3HKa,
UXOBa MpourpeHa QyHKIIMOHATHOCT Kao LITO je cabupame HUCKU M YMHOXaBame
YHUTAaBUX HU30BAa, MOTY NojcTahy ydyeHMKa Ha KPUTHUYKO Pa3MULbambe 6e3 60jasHU Ja
6M mpesla3ak Ha Jpyre IporpaMcke je3vKe MOTAo Jja CTBOPY 3Ha4ajHe noTelkohe.

3HavajHa OJIAKIIMIA 32 MTOYETHHUKe Y IMPOTPaMHUpawmy Cy U JUHAMUYHU TUIIOBU Y
I1ajrony. [Ipexo oBor mpucTyna TUIIOBU MOAATaKa Cy CAKPUBEHU OJ, TporpaMepa, 1ITO
omoryhaBa 6pxu yBOJ y CYIUITHHCKe Mporpamepcke KoHuente. Ha Taj HauuH, yueHHUK
he camo mnpuBpemeHo OutTn yckpaheHn 3a HeomxogHa 3Hakwa O THUIIOBUMA
IPOMEH/bUBUX U aJOKaluju Memopwuje, nAajyhu mnpepaBauy Behy cnobomy ga
KOHCTPYHILIe HACTaBHYU IPOTPaM, CarjacHO MHIVMBHUAYyaTHUM MOTYhHOCTHMMa y4eHHKa.

Cunrakca [1ajToHa je Tako KOHCTpyHcaHa Ja ¢popcrpa MOYeTHUKA JA MULIe YpeAaH
KO, mouITo cy 6JTOKOBU Hape6ou oapeheHr pasmaiiriMa 0JHOCHO FbUXOBUM yBJIayeheM
y OZHOCY Ha TPeTXOAHHU Jeo Kozada. OBa 3aBHCHOCT O CTHUJIA MHCAkhA KOJA MOXe ce
MIOKa3aTH MPOGIEMATUYHOM KOJ, MOYEeTHHKA, a/li Ha OBaj HAaYMH YYEeHHMK MOXe [a
YCBOjH 106pY ITPAKCY MHCakha YUT/HUBUX TPOrPAMEPCKUX KOLOBA.

Jexnapaumja ¢ynkuuja y [1ajToHy je cmvyHa ca oCTaM MPOTPAMCKUM je3HLIMMa
na omoryhaBa jlak Ipesia3ak IMOYeTHHKA M Ha Jpyre NMPOTrpaMcKe je3uKe. YTHeXAeHe
dyHKIMje y mojeJUHUM C/Ty4ajeBUMa 3HAa4ajHO MOTy MOOO0/bLIATH KO/, HAPOYUTO KOJ,
IpuUMeHe YHyTap peKyp3uBHUX ¢yHKiuja. O6uMHaA u cramHo pactyha 6uGnamoreka
AOJATHUX MOJYyJIa TIPy)XXa JoOpYy OCHOBY 3a Hallpe/iHUje ITporpaMupame.
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Kiace y I1ajTony cy Takohe civdHe ca K1acama y [pyruM MPOTPaMCKUM je3ULMa
u omoryhaBajy yBohemwe mojMoBa kjaca ¥ objekaTa pelaTUBHO PAHO Y HACTAaBHOM
Iporpamy mporpaMmupama. YnopeheH ca Jpyrv akTye/IHUM je3UliMa Y IPOrPaMUpamy,
[1ajToH je jenuuu koju omoryhaBa ucToBpeMeHo yBohemwe mpouenypaaHor, 06jeKTHO
OPWjEHTHCAHOI, Ma 4YaK W (yHKUMOHAIHOT CTH/IA MporpaMupama. llpu yuemwy
[TajToHOBe CHHTaKce TBOPLA OBOI IPOTPAaMCKOI je3MKa Cy OCTaBWJIM MecTa Ja ce
NIOYETHUK CKOHLIEHTpHUIIe Ha crennuyHe NMOYeTHHYKe IMpobjieMe MpoLeLypaTHOT
nporpaMupama, 6e3 morpebe 3a MEXaHWUYKOM YyMOTPeOOM KOHIenara Koju Ou Owim
KacHUje pasjammaBaHd. OBo yjegHo gaje u Behy c000fy HAcTaBHHUIMMA IIpH
IIpaBJ/belby IJIaHA HaCTaBe.

ITajToH ce mMoka3ao Kao BpJIO A006ap je3WK 3a Mucame aaropurama. Y ogHOCY Ha
nporpamcku je3uk C kOf je mocta Kpahy M 4eCcTo YUT/HUBHjU, UCTOBPEMEHO TPyKajyhu
nobap yBHUJ Yy BPEMEHCKY C/IOKEHOCT anroputrMa. YmopeheH ca miceymokozoMm, y
NnojeIMHUM CJy4ajeBuMa, KOZ, [lajToHa je wak u kpahu u mogjesHako yut/pUB. Y
cay4yajeBUMa Kaga je [lajToH KOMIUIEKCHMjU Of, TCEYJOKOAQ, A0Jasu [0 H3paxaja
MoOryhHOCT noKpeTama 1 TecTUpama nporpama. [1ajToH ce y npumeprma 1okasao 1 Kao
GecrutaTHa U f06pa 3aMeHa 3a Marnao.

Ha camom Kkpajy norogHo je nomeHyTH U peuu Jlaj XeTaHza Ha TeMy OTeHLMjala
OBOT je3UKa: ,[1ajTOH je je3uK Koju yme ja BaM ce CKJIOHU ca ITyTa JOK 1uIeTe Iporpame.
OwmoryhaBa nmrmieMeHTauHjy GyHKIIMOHATHOCTH 6€3 MHOTO MyKe U JOTYIITAa MHCAhe
Iporpama Koju Cy jaCHU M YAT/bUBHU ‘7.

Y3umajyhu y 063up rope HaBeeHO MOXKe ce IprMeTH za je [lajToH 3amcra Bpo
no0pa 3aMeHa 3a aKTyesiHe IIporpaMcke jesrke. Hberoso yBoheme y mkocku nporpam
MOXXe 3Ha4ajHO mornoMohy MHPOPMATHYKO] 0OpPA30BAHOCTH YYEHMKA U CMABUTH
AQHKCHO3HOCT KOjy OBaj ie0 MHPpOpPMATHKe YeCTO HOCH ca coO0oM, UCTOBpeMeHy fajyhu
n00Opy OCHOBY 3a HalpeJHUje TPOrpaMHupatbe.

7 Magnus Lie Hetland, Beginning Python - From Novice To Professional, ( New York: Apress, 2008),
XXIX
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