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Uvod

1. Uvod

Funkcija u programiranju je izdvojena programska celina ili potprogram. Funkcija moze,
ali ne mora imati ulazne i izlazne podatke. Ulazni podaci funkcije nazivaju se jo$ i parametri ili
argumenti, a izlazni podaci predstavljaju rezultat funkcije koji se naziva i povratna vrednost
funkcije.

Funkcija predstavlja neko izracunavanje, obradu koja se Kkoristi viSe puta u programu.
Tako se dobija kraci i jednostavniji kod. Takode, kod je i elegantniji jer je neko izraCunavanje
skriveno, enkapsulirano u funkciji i ona moze da se koristi ¢ak i ako se ne zna kako je
implementirana; dovoljno je znati Sta funkcija radi, odnosno kakav je rezultat njenog rada za
zadate argumente.

Upotreba funkcija u programiranju izuzetno je korisna iz vise razloga. Najpre, funkcije se
koriste da razdvoje programski kod u razlicite celine kako bi bio pregledniji. Takode, na ovaj
nadin se postize izolacija problema. Od ostalih korisnih svojstava funkcija mogu se izdvojiti
ponovno korisc¢enje istog programskog koda u drugim programima, kao i izbegavanje dupliranja
koda u programu. Veoma je Cest slucaj da se pojavi potreba za ucestalom upotrebom jednog
istog bloka koda unutar jednog programa. Ukoliko funkcije ne bi postojale, ovaj kod bismo, u
najboljem sluc¢aju morali kopirati na svako mesto gde nam je potrebno da pozovemo funkciju.

Osnovni delovi funkcije u vecini programskih jezika su:

e Ime funkcije.

e Tipiimena (fiktivnih, odnosno formalnih) parametara.
e Tip povratne vrednosti.

e Kaod (telo) funkcije.

U razlic¢itim programskim jezicima ovaj sastav se razlikuje manje ili viSe, u skladu sa
sintaksom datog programskog jezika.

Svaka funkcija treba biti osmisljena tako da obavlja jedan dobro definisan zadatak i da
korisnik funkcije ne mora poznavati detalje njene implementacije da bi je upotrebio. U tom
slucaju, funkciju je moguce koristiti u razli¢itim programima. Na primer, takve su funkcije iz
standardne biblioteke.

Programi napisani u C-u sastoje se od niza medusobno povezanih funkcija ¢iji broj nije
ograni¢en. U svakom programu je obavezna samo jedna funkcija, main() funkcija koja oznacava
mesto na kojem pocinje izvrSavanje programa, dok se ostale funkcije koriste kako bi kod bio
kradi i ¢itljiviji.

Bitna razlika izmedu C-a i ostalih programskih jezika je u tome Sto u C-u ne postoje
ugradene funkcije, ve¢ se one nalaze u bibliotekama funkcija, koje se isporucuju zajedno sa
prevodiocem. Biblioteke funkcija nastale su standardizacijom C-a, pa je dovoljno na pocetku
programa najaviti da ¢e se Koristiti odredena biblioteka i u celom programu dostupne su sve
funkcije koje se u njoj nalaze. Primera radi, biblioteka u kojoj se nalaze funkcije za ulaz i izlaz
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podataka naziva se stdio.h, matematicke funkcije nalaze se u biblioteci math.h, a funkcije za rad
sa znakovnim promenljivima u biblioteci string.h.

Na pocetku svakog programa u C - u uobicajeno je pisati pretprocesorske naredbe kojima
se pozivaju biblioteke funkcija. Najcesce se koristi naredba #include<ime_datoteke> i obavezno
se navodi pre funkcije main(). Prilikom prevodenja programa, na mesto naredbe #include kopira
se sadrZaj navedene datoteke.

Ovde c¢e biti prikazani primeri funkcija napisanih u programskom jeziku C. Postupak
reSavanja problema pomocu funkcije isti je u svim programskim jezicima. Razlika je samo u
sintaksi.

2. Definicija i deklaracija funkcije

Definicija funkcije sastoji se od zaglavlja i tela funkcije. Zaglavlje funkcije sadrZi tip
povratne vrednosti, identifikator (ime funkcije), par zagrada ‘(* i *)’ sa opcionalnom listom
parametara funkcije i definicije parametara funkcije. Telo funkcije je skup izvrsnih iskaza i
deklaracija promenljivih koriS¢enih u funkciji. Deklaracije promenljivih moraju se pisati pre
izvrSenih iskaza.

C

“lew Faw Code 7

tip_podatka ime funkcije(tip_l arg 1, ... , tip_n arg_n)
i

telo funkcije;

s

Slika 1. Definicija funkcije u programskom jeziku C.

Tip_podatka je tip podatka koji ¢e funkcija vratiti kao rezultat izvrSavanja. Unutar
zagrada nalazi se deklaracija formalnih parametara funkcije. Prvi argument arg_1 je tipa tip_1
itd. Deklaracije parametara se medusobno odvajaju zarezom. Unutar viti¢astih zagrada nalazi se
telo funkcije koje se sastoji od deklaracije promenljivih i izvrSnih naredbi. Podaci definisani na
pocetku tela funkcije su lokalni za funkciju, tj. njihov doseg vrednosti je do kraja funkcije. To
znaci da se promenljive definisane u telu funkcije ne vide van te funkcije i nemaju uticaj na
promenljive glavnog programa, ¢ak ni u slucaju kada se koristi isti identifikator.

U slucaju da funkcija nema povratnu vrednost, deklariSe se da ima povratni tip void,
odnosno ispred imena funkcije navede se klju¢na re¢ void.
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Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

vold ime_funkcije(tip_1 arg 1, ... , tip_n arg_n)

1

telo funkcije;

s

Slika 2. Definicija funkcije bez povratne vrednosti u programskom jeziku C.

Ukoliko funkcija nema ulaznih parametara, potrebno je u deklaraciji funkcije umesto liste
parametara upisati klju¢ni re¢ void ili navesti samo prazne zagrade.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

tip_funkcije ime_funkcije()

1

telo funkcije;

1
Slika 3. Definicija funkcije bez ulaznih parametara u programskom jeziku C.
Funkcija koja ne uzima argumente poziva se najceSce u izrazu pridruzivanja:
promenljiva = ime_funkcije();

Zagrade su obavezne jer one informiSu prevodioca da je simbol ime_funkcije koji stoji
ispred zagrada, u stvari, ime neke funkcije. Telo funkcije sastoji se od deklaracija promenljivih i
izvrsnih naredbi, isto kao i kod funkcija koje uzimaju argumente.

Deklaracija funkcije je definicija funkcije bez tela funkcije i zavrSava se znakom tacka-
zarez. Deklaracija se joS naziva i prototipom funkcije. Deklaracija se mora pojaviti pre poziva
funkcije, ako funkcija nije definisana pre toga. Definicija mora biti u skladu sa deklaracijom.
Deklaracija funkcije ima oblik:

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

tip_funkcije ime_funkcije(tip_1 arg 1, ... , tip_n arg_n);

Slika 4. Deklaracija funkcije u programskom jeziku C.

Funkcija koja ima povratnu vrednost vraca rezultat svog izvrSavanja pomoc¢u naredbe
return. Opsti oblik te naredbe je:

return izraz;
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Vrednost izraza se vra¢a delu programa koji poziva funkciju. Vazi sledece pravilo:
e Funkcija moze vratiti aritmeti¢ki tip, strukturu, uniju ili pokazivac¢, ali ne moze
vratiti drugu funkciju.

Ako je tip izraza u naredbi return razlicit od tipa podatka koji funkcija vraca, izraz ¢e biti
konvertovan u tip podatka. Medutim, takvu situaciju treba izbegavati.

Funkcija se poziva navodenjem imena funkcije i njenih stvarnih parametara. Naime,
parametri funkcije nisu stvarni podaci koji se obraduju tokom izvrSenja funkcije. Zbog toga se
oni nazivaju formalni ili fiktivni parametri. Prilikom poziva funkcije, fiktivni parametri se
zamenjuju stvarnim parametrima ¢ije se vrednosti koriste za izraGunavanje vrednosti funkcije.
Pri tom, lista stvarnih parametara mora po broju, tipu i redosledu parametara da se slaze sa listom
fiktivnih parametara u definiciji funkcije. Ako se stvarni i fiktivni parametri ne slazu po tipu vrsi
se automatska konverzija (npr. int u float), a ako ne postoji automatska konverzija prevodilac
javlja gresku. Imena stvarnih parametara mogu, ali ne moraju biti ista kao i imena fiktivnih
parametara.

Jedan od najjednostavnijih C programa je ¢uveni program “Zdravo svete”, koji ispisuje
poruku “Zdravo svete” na standardni izlaz.

Pseudo kod C

“lew Raw Code ¢

#include <stdio.h »
main ()

{
printf("Zdravo, svete! n™);

¥

Slika 5. Kod programa “Zdravo, svete™.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

Oditampati tekst "Zdravo svete™;
Oditampati znak za novi red.

Slika 6. Pseudo kod programa ““Zdravo, svete™.

Postoje tri nacina za pisanje korisnickih funkcija:

e Korisnicke funkcije piSemo u istoj datoteci u kojoj se i koriste ispred funkcije main().

e Navedemo prototip funkcije u datoteci ¢ime najavljujemo njeno koris¢enje, a zatim na
kraju datoteke, ispod main() funkcije definiSemo funkciju.
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e Funkcije se pisu u zasebnim datotekama, pri ¢emu se u datoteci u kojoj se poziva funkcija
navede prototip koris¢ene funkcije. Naredbom #include<ime_datoteke> datoteka koja
sadrzi definicije funkcija postaje vidljiva u celom programu.
lHustracije radi, naves¢emo primere funkcija u programskom jeziku C. U jednostavnije

funkcije spada funkcija koja sabira dva broja. Takva funkcija ima povratnu vrednost jer kao
rezultat vra¢a zbir dva broja. Prema tome, tip povratne vrednosti funkcije bice upravo tip
rezultata sabiranja.

Primer 1. Napisati funkciju koja sabira dva cela broja, kao i program koji implementira
zadatu funkciju.

Pseudo kod C

‘dew Raw Code ¢

#include <stdio.h>

int saberi(int x, int v)
1
int zbdir;
zbir = ®x + y;
return zhir;
T
main( )
i

int a, b, c;

printf("Unesite prvi broj: ");
scand("%d”, &a);
printf("Unesite drugi braj: ™);
scand("%d”, &b);

¢ = saberiia, b);
printf("Zbir brojeva %d 1 %d je %d'n™, a, b, c);

Slika 7. Implementacija funkcije koja sabira dva cela broja.
Kada se u main() funkciji pojavi poziv funkcije npr.

c = saberi (a,b);
realizuju se sledece akcije:
e RezerviSe se memorijski prostor za promenljive deklarisane u funkciji saberi.
e lzvrsava se telo funkcije.
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e Rezultat izraCunavanja u funkciji se postavlja na mesto obracanja toj funkciji, odnosno
dodeljuje se promenljivoj c, i prelazi se na izvr$enje slede¢e naredbe u funkciji main().

Primer 2. Napisati funkciju koja ra¢una kvadrat nekog broja, funkciju koja ra¢una cifru
najmanje tezine nekog broja i1 funkciju koja za ceo broj n vraca vrednost 0 ako je broj paran,
odnosno 1 ako je broj neparan kao i program koji ih poziva.

Pseudo kod

C

[

[T

I

%]

18.

20.

3.

“lew Raw Code 7

#include <stdio.h>»
int kvadrat(int x);

{
int kv;
kv = x¥x;
return kv;
by
int cifra(int x)
{
return *%1;
1
funkcija kojo za ceo bro ednost oko je broj para ndnosno 1
int neparan(int n)
i
return n%2;
e
maini )
{
int aj
printf(”Unesite vrednost broja: ™);
scanf(™%d™, &a);
poziv funkcije koja racuna cifru najmanje teZine broja
printf("Cifra najmanje tefine broja %d je %d.n™, a, cifrala));
poziv Funkcije koja rafuna kvadrat broja
printf("kKvadrat broja %d je %d.n™, a, kvadrat(a));
poziv funkcije neparan
if(neparania)==@)
printf("Broj %d je paran.n™, a);
else
printf("Broj %d je neparan'.n™, a);
H

Slika 8. ReSenje Primera 2.
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3. FunKkcije ulazaiizlaza

Ulaz i izlaz u programskom jeziku C ostvaruju se posredstvom funkcija koje su
definisane u standardnoj biblioteci stdio.h. Ove funkcije su obi¢ne C funkcije, koje se sluze
direktno servisima operativnog sistema (sistemskim pozivima) prilikom svog rada. Za kori$c¢enje
ovih funkcija neophodno je ukljuciti zaglavlje stdio.h navodenjem directive #include<stdio.h>
pre definicije funkcije main(). Zaglavlje stdio.h je obilan tekstualni fajl u kome su navedene
deklaracije funkcija ulaza i izlaza. Direktiva #include na mestu poziva ukljucuje kompletan
sadrzaj fajla koji je naveden, ¢ime funkcije 1 podaci deklarisani u njemu postaju dostupni funkciji
main().

3.1. FunKcija printf

Funkcijom printf() se ispisuje poruka na standardni izlaz.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

printf(format, arg_1l, arg_2, ... , arg_n);

Slika 9. Opsta forma funkcije printf.

Format je niz znakova koji sadrzi informaciju o formatiranju ispisa argumenata arg_1,
arg_2, ..., arg_n.

Eventualni konverzioni specifikatori zamenjuju se vrednostima izraza koji u tom slucaju
slede nakon format stringa, kao parametri funkcije printf(), razdvojeni zarezima i u onom
poretku u kome su odgovarajuci konverzioni specifikatori navedeni. Tipovi izraza moraju biti U
skladu sa tipovima koje odreduju konverzioni specifikatori.

Funkcija printf() je bibliotecka funkcija koja prikazuje izlazne podatke u odredenom
formatu. Primer kori$éenja funkcije printf() je:

printf("'%d\t%d\n"", brojl, broj2);

Prvi argument ove funkcije je uvek izmedu navodnika i odreduje format u kome c¢e
podaci biti ispisani. Funkcija vra¢a broj upisanih znakova na izlazu.

Sekvenca \n u okviru prvog argumenta funkcije printf() je C oznaka za prelazak u novi
red, \t je oznaka za tabulator, dok %d oznacava da ¢e na tom mestu biti ispisana celobrojna
vrednost argumenta koji je sa njim u paru. Svaka % konstrukcija je u paru sa odgovaraju¢im
argumentom koji sledi.
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e %0 — Koristi se za ispis oktalnog broja.
e %X — Koristi se za ispis heksadekadnog broja.
e %u — Koristi se za ispis neoznac¢enog dekadnog broja.

Moguce je da se precizira i Sirina polja u kome ¢e se ispisati odgovarajuce vrednosti. Na
primer, koristimo %3c za Stampanje karaktera na tri pozicije poravnato udesno, ili %3d za
Stampanje celog broja na tri pozicije, ili %6d za Stampanje celog broja na 6 pozicija. Da bi se
izvrSilo levo poravnanje, izmedu % i odgovarajuc¢eg karaktera dodaje se znak -. Vaze sledeca
pravila:

e %T — Stampaj kao realan broj.

o %6T — Stampaj kao realan broj Sirok najvise Sest znakova.

e % ._2F — Stampaj kao realan broj sa dve decimale.

o %6.2F — stampaj kao realan broj Sirok najviSe Sest znakova pri ¢emu su dva iza
decimalne tacke.

Sledec¢i primer ilustruje poziv funkcije printf().

Primer 3. Ispisati na standardni izlaz karakter z Sirok najviSe tri znaka i karakter Z, Sirok
najvise pet znakova.

Pseudo kod C

“wlew Faw Code 7

#include<stdio. h>
mairni )

1

printf("Slova: %3IC\n¥5c\n™, "z", "I");
return @;

Slika 9. ReSenje Primera 2.

lzlaz iz programa | C

‘lew Faw Code ¢

Slika 10. Prikaz ekrana nakon izvrSenja programa sa Slike 8.
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3.2. FunKcija scanf

Funkcijom scanf() ucitavaju se podaci sa standardnog ulaza (tastature).

“lew Raw Code ¢

scanf(format, arg_l, arg 2, ... , arg_n);

Slika 11. Opsta forma funkcije scanf.

Prvi parametar je format string u kome se navode konverzioni specifikatori kojima se definise tip
o¢ekivanog podatka. Nakon format stringa slede adrese promenljivih, razdvojene zarezima, u
koje treba upisati vrednosti ucitane sa ulaza. Adresa promenljive a navodi se sa &a. Adrese se
navode u onom poretku u kom su odgovaraju¢i konverzioni specifikatori navedeni u format
stringu. Tipovi promenljivih moraju biti u skladu sa tipovima koje odreduju konverzioni
specifikatori.

Parametri funkcije scanf() mogu biti samo pokazivaéi na promenljive. Ako je potrebno
ucitati podatak u neku promenljivu, onda scanf() uzima kao parametar adresu te promenljive, a
ne samu promenljivu. To znaci da pri pozivu funkcije scanf() ispred imena promenljive u koju
scanf() uc¢itava vrednost moramo staviti adresni operator &.

Funkcija scanf() vraca broj uspesno ucitanih podataka ili EOF. Tu ¢injenicu mozemo
iskoristiti za proveru da li su svi traZzeni podaci uitani.

Primer koris¢enja funkcije scanf() je:

scanf('%d %d™, &a, &b);

Ova funkcija ¢ita sa ulaza dva cela broja i smesta ih na adresu promenljivih a i b, redom.
Kao rezultat, funkcija vraca broj uspesno dodeljenih ulaznih vrednosti. Naredni poziv funkcije
scanf() nastavlja ¢itanje neposredno iza poslednjeg znaka koji je ve¢ procitan.

Tabela 1. Konverzioni specifikatori za funkcije printf i scanf

Specifikator Tip Napomena

%d int opciono oznacéeni dekadni broj
%f float realni broj sa opcionim eksponentom
%lIf double realni broj sa opcionim eksponentom
%Lf long double | realni broj sa opcionim eksponentom
%hd short opciono oznacéeni heksadekadni broj
%lId long opciono oznacéeni dekadni broj
%cC char ASCII karakter

10
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Primer 4. Slede¢i program prikazuje unos celog broja pomocu funkcije scanf():

Pseudo kod C

Wiew Raw Code

1. |#include<stdic.h>

2. | main()

3. {

4, int x;

5. printf{"Unesi cea braj: ");

6. £ * gbratiti pofnju na znak & pre imeno promenliive
7. U funkciji scanf */

8. scanf("®d4"™, &x);

Zl- A u funkciji printf nije potrebno stovijoti &
16. printf{"Uneli ste broj:®%d.n", &x);

11. return @;

12. |}

Slika 12. Kod programa za unos celog broja pomocu funkcije scanf().

Primer 5. Napisati funkciju koja podizZe bazu na stepen n.

Pseudo kod C

r\.

View Raw Code

1. |#include<stdic.h>

2. | float stepen(int %, int n)
3.1

4. int i, p, n_pos;

5. p=1;

B. if (n »= @)

7. n_pos = n;

8. else

Zl- n_pos =n % -1;

16. for{i=1; 1 <= n_pos; ++i)
11. p=p*x;

12. if{n »>= @)

13. return p;

14, else

15. return 1/p;

16. | 3

17. | int main()

18. | {

15, printF{"Rezultat funkcije za x=3, n=4 Jje %d'n", stepen(3, 4));
28. printF{"Rezultat funkcije za x=3, n=-4 je %d'n", stepen(3, -4));
21. | 3

Slika 13. ReSenje Primera 5.

11
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4. Prenos parametara po vrednosti

Kao §to je ranije re¢eno, parametri deklarisani u definiciji funkcije nazivaju se formalni
parametri. Izrazi koji se pri pozivu funkcije nalaze na mestima formalnih parametara nazivaju se
stvarni parametri.

Parametri se funkciji prenose po vrednosti, Sto znaci da funkcija zapravo radi sa njihovim
lokalnim kopijama. Prilikom poziva funkcije stvarni parametri se izracunavaju (ako su izrazi) i
kopiraju u formalne parametre. Funkcija prima kopije stvarnih parametara i ne moze ih menjati.

Ako je argument funkcije niz, funkcija dobija pokaziva¢ na prvi element niza. Preko
adrese prvog elementa niza moze se do¢i do bilo kog drugog elementa pomocu indeksa.

Primer 6. Ilustracija na¢ina prenosa parametara.

lzlaz iz programa | C

“ew Raw Code ¢

#include<stdiao. h>

void F(int x)

i
Ma=1}
printFi{™ nUnutar funkcije x=%d",x);
return;

by

int main(void)

i
int x=5;
printfi{” ' nIzvan funkcije x=%d",x);
Flx);
printf{ " nllalkon poziva funkcije x=%d",x);
return @;

by

Slika 14. Ilustracija nacina prenosa parametara.

lzlaz iz programa | C

“lew Faw Code 7

Izvan funkcije x=5
Unutar funkcije x=6
llalkon poziva funkcije x=5

Slika 15. Prikaz ekrana nakon izvrSavanja prethodnog programa.

12



Lokalne i globalne promenljive

Istaknimo najvaznija pravila o prenosu parametara:

e Broj stvarnih parametara pri svakom pozivu funkcije mora biti jednak broju formalnih
parametara.

e Ukoliko se tip stvarnih parametara razlikuje od tipa odgovaraju¢ih formalnih parametara,
vrSi se konverzija u tip formalnih parametara, isto kao pri pridruzivanju. Takva
konverzija pri tom mora biti moguca.

e Redosled izracunavanja stvarnih parametara nije definisan 1 moZe =zavisiti od
implementacije.

5. Lokalne i globalne promenljive

C program sastoji se od skupa spoljasnjih objekata, koji mogu biti promenljive i funkcije.
U programskom jeziku C sve promenljive moramo deklarisati pre njihove upotrebe. Deklaracija
obuhvata tri svojstva promenljive: tip, doseg i vek trajanja. Tip promenljive uvek se uvodi
eksplicitno klju¢nim re¢ima, npr. int, float, double. Doseg i trajanje promenljive odredeni su
polozajem deklaracije u programu, a mogu se modifikovati pomocu kljuénih reci static i extern.

Doseg promenljive je deo programa u kome je njena deklaracija vidljiva i u kome se,
stoga, promenljivoj moze pristupiti preko njenog imena. Dva su osnovna tipa dosega: blok i
datoteka. Promenljive s dosegom bloka nazivamo lokalnim (unutrasnjim) promenljivim, dok su
promenljive s dosegom datoteke globalne (spoljasnje) promenljive. Ako je izvorni kod razbijen
u viSe datoteka, onda su globalne promenljive deklarisane sa extern vidljive i izvan datoteke u
kojoj su definisane.

Blok naredbi ¢ini svaki niz naredbi ogranicen viti¢astim zagradama. Deklaracija lokalne
promenljive unutar nekog bloka mora prethoditi prvoj izvrsnoj naredbi u tom bloku. Lokalna
promenljiva je vidljiva samo unutar bloka u kome je definisana, izvan bloka njeno ime nije
definisano i moze postojati deklaracija druge promenljive sa istim imenom. Sli¢no, formalni
parametar funkcije vidljiv je samo unutar funkcije. Dakle, doseg promenljive definisane unutar
nekog bloka je taj blok, a doseg formalnog parametra je telo funkcije.

Promenljiva deklarisana u spoljasnjem bloku vidljiva je u svakom untrasnjem bloku ako
u njemu nije definisana promenljiva istog imena. Ako je promenljiva definisana izvan svih
blokova, onda je njen doseg Citava datoteka u kojoj je definisana. Takvu promenljivu nazivamo
globalnom.

Spoljasnje promenljive su definisane izvan svake funkcije i zato su potencijalno na
raspolaganju raznim funkcijama. Funkcije su uvek spoljasnje, jer C ne dozvoljava definisanje
funkcija unutar drugih funkcija. Ukoliko funkcije razmenjuju veliki broj parametara, nekada je
pogodnije da to Cine preko eksternih promenljivih. Ipak, to nije preporucljivo jer naruSava
strukturu programa i moze dovesti do nezeljenih efekata.
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Vek trajanja promenljive

Parametri navedeni u prototipu funkcije imaju doseg koji ne seze dalje od prototipa. To
zna¢i da imena navedena u prototipu nisu vazna i mogu se podudarati s imenima drugih
promenljivih u programu. Stavise, prevodilac nam dopusta da izostavimo imena promenljivih u
prototipu.

PrenoSenje podataka izmedu funkcija odvija se na tri nacina:

e Preko parametara.
e Preko povratnih vrednosti.
e Preko spoljasnjih promenljivih.

Ukoliko se veliki broj promenljivin mora deliti izmedu funkcija, bolje je Koristiti
spoljasnje promenljive nego dugacke liste parametara. Medutim, ovo treba pazljivo primenjivati,
jer u suprotnom se dobija program sa previse veza izmedu funkcija.

6. Vektrajanja promenljive

Svakoj promenljivoj prevodilac pridruzuje odreden memorijski prostor. Vek trajanja
promenljive je vreme za koje joj je pridruZzena njena memorijska lokacija, odnosno to je vreme
njene egzistencije. Prema veku trajanja, promenljive delimo na automatske i staticke.

Promenljiva kreirana unutar nekog bloka, koja nije deklarisana klju¢nom reci static je
automatska promenljiva. Automatske promenljive se kreiraju na ulasku u blok u kome su
deklarisane i unistavaju se na izlasku iz njega, osobadaju¢i memoriju koju su zauzimale.

Uocimo razlike izmedu spoljasnjih 1 automatskih promenljivih:

e Automatske promenljive su unutraSnje za funkciju. One nastaju kada otpocinje
izvrSavanje funkcije i nestaju kada se ono zavrSava.

e Spoljasnje promenljive su permanentne i stoga zadrZavaju svoje vrednosti izmedu poziva
funkcija. Dakle, zivotni ciklus ovih promenljivih je duzi.

Staticke promenljive alociraju se i inicijalizuju na po¢etku programa, a unistavaju se tek
na zavrSetku programa. Prostor za statiCke promenljive alocira se u delu memorije koji nije isti
kao i prostor za alokaciju automatskih promenljivih. Svaka promenljiva definisana izvan svih
funkcija je stati¢ka. Promenljiva deklarisana u nekom bloku s identifikatorom memorijske klase
static je takode stati¢ka promenljiva.

Deklaracija static, koja se primenjuje na spoljasnju promenljivu ili funkciju, ograni¢ava
domet tog objekta na preostali deo izvorne datoteke. Moze se primeniti i na unutrasnje
promenljive. Unutrasnje staticke promenljive su lokalne za odredenu funkciju bas kao i
automatske promenljive, ali za razliku od automatskih promenljivih, one nastavljaju da postoje i
nakon zavrsetka funkcije.
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Primer 7. Primer ukazuje na razlike izmedu globalnih i lokalnih, i na razlike izmedu
statickih i nestatickih promenljivih.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

#include<stdio. h>
int a = @;

vold uvecai()

{

a++;

printf("uvecaj: a = %d.n™, a);
by
vold umanjic)
{

int a = &;

a--;

printf("umanji: a = %d'.n™, a);
by
void nestaticka_prom( )
i

int 5 = @;

5++;

printf("nestatifka promenljiva: s = %d'n"™, s);
by
void staticka_prom()
i

static int s = @;

5++;

printf("statifka promenljiva: s = %d'n"™, s);
by

Slika 16. llustracija razlika izmedu lokalnih i globalnih, odnosno statickih i nestatickih
promenljivih.

U nastavku ¢emo prikazati primer pozivanja funkicja nestaticka_prom(), staticka_prom(),
uvecaj(), umanji(), unutar funkcije main(), kako bi se jasnije uocile razlike izmedu lokalnih i
globalnih, kao i izmedu statickih 1 nestatickih promenljivih.
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Vek trajanja promenljive

Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

#include<stdio. h>

vold uvecaj();

vold umanjif);

void nestaticka_prom();
void staticka_prom();
int main()

{

int 1i;
int x = 3;

printf("main: »x = %d y A);
for({i = @ 1 < 3; i++)

i

int % = 5;

printf({"for: x = %d'n", x);
r
printf("main: x = %d'.n™, x);
uvecajl);
umanjif);
printf{"main: a = %d.n", a);

for({i = @ 1 < 3; i++)
nestaticka_praom();

for{i = @ 1 < 3; i++)
staticka_prom();
return &;

Slika 17. Implementacija funkcija uvecaj(), umanji(), nestaticka_prom(), staticka_prom()

Na Slici 18. prikazan je program koji poziva funkcije sa Slike 17. Naravno, neophodno je
pre funkcije main() definisati sve funkcije, ali posto je njihova definicija navedena na Slici 17,
ovde je izostavljamo. Navedeni su samo prototipovi funkcija.

Spoljasnje 1 staticke promenljive se uvek inicijalizuju na nulu ukoliko nisu eksplicitno
inicijalizovane. Inicijalizator mora biti konstantan izraz. Inicijalizacija se obavlja samo jednom,
pre pocetka izvrSavanja programa. Automatske promenljive imaju nedefinisane pocetne
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Primeri jednostavnijih funkcija

vrednosti ukoliko nisu eksplicitno inicijalizovane. Inicijalizator moze biti svaki izraz u kojem
ucestvuju prethodno definisane vrednosti, pa ¢ak i pozivi funkcija. Inicijalizacija se obavlja svaki
put prilikom izvrSavanja funkcije ili bloka.

7. Primerijednostavnijih funkcija

Primer 8. Napisati funkciju koja proverava da li je zadati broj prost; ako jeste vracéa 1,
ako nije vraca 0.

Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

#include <stdio.h>

int prosti{int =)
i
int 1i;
if (x <= @)
return @;
if (x == || = == 2)
return 1;
if (x%2 == @)
return @;
int brbOelilaca = 2;
for (1 = 3; 1 <= x/2; 1++)
if (#x%1 == @)
brielilaca++;
if (brbelilaca > 2Z)
return @;
else
return 1;
i
main( )
i
int braj;
printfi"Unesite broj: ™);
scanf("%d", &broj);
1f (prosti{broj) == 1)
printf("Broj je prost.™);
else
printf("Broj nije prost.”);

Slika 18. ReSenje primera 8.

17



Primeri jednostavnijih funkcija

Primer 9. Napisati funkciju koja ra¢una minimum dva broja, funkciju koja racuna
minimum tri broja. Koriste¢i funkciju za minimum dva broja napisati funkciju koja racuna
minimum cetiri broja. Pomoc¢u nje napisati funkciju koja odreduje najmanju medu poslednjim
ciframa Cetiri broja.

Pseudo kod C

View Raw Code 7
1. |/ Ffunkcija kojo racuno minimum dva brojao
2. int min{int a, int b)
3.0 {
4., int min;
5. it (a < b)
6. min = a;
7. else
8. min = b;
2 Umesto if-else naredbe, moZemo koristiti
18. min = (@ < b) ? @ b: *
11. return ming
2. 13
13. | // funkcija kojo racung minimum tri broja
14, | int min3{int a, int b, int c)
15. | {
16. int min;
17. if (a < b & a « c)
18. min = a;
19, else if (b <« )
28. min = b;
21. else
22. min=c;
23. Umesto if-else naredbe, moZemo koristiti:
24, min = {@a < b) ? {(@a < c) *a C (b < c) 2b:c
25. return min;
26. | }
27. | /* Ffunkcijo kRojo rafuno minimum cetiri brojo Roriscenjem funkcije
28. | kojo roduna minimum dva broja */
29. | int mind{int a, int b, int c, int d)
30. | {
31. return min{min{a, b}, min(c, d));
32. |3
33. | /* Ffunkcijo odreduje nojmanju medu poslednjim ciframo 4 brojo */
34. | minPoslCifral(int a, int b, int c, int d)
35. | {
36. return mind({a%le, b%18, c®le, dxle);
37. | 3

Slika 19. ReSenje Primera 9.
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Primer 10. Napisati funkciju koja za zadati ceo broj vraca broj sa istim ciframa, ali u
obrnutom poretku.

Pseudo kod | C
“lew Faw Code ¢
1. |#include <stdio.h>
2. | // funkcija koja obrie cifre unetog broja
3. | int obrnutiBroj(int n)
4.0 {
S int rez = @;
b. while{n!=@)
7. {
8. rez = rez*l@ + n%1o;
9, n/=10;
10. ¥
11. return rez;
12. |}
13, [ int main()
14. | {
15. int n;
16. int obrnuti;
17. printf("Unesite broj koji obrdéema: . n™);
1&. scanf("%d", &n);
19. obrnuti = obrnutiBroj(n);
20. printf("%d nakon obrtanja postaje %d.n™, n, obrnuti);
21. return @;
22. |}
23

Slika 20. ReSenje Primera 10.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

1. | Definifemo funkciju;

2. | postavljamo poletnu vrednost rezultata, rez=@;

3. | pomocu while petlje rezultat mnoZimo sa 18 i dodajemo

4. | poslednju cifru unetog broja, sve dok ne unesemo @;

5. | u programu unosimo Zeljeni broj, a zatim pozivamo funkciju
obrnutiBro]j;

6. | na kraju ispisemo dobijeni braoj.

-

Slika 21. Pseudo kod za primer 10.
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8. FunkKcije za rad sa nizovima

Cesto je u programima potrebno koridéenje velikog broja srodnih promenljivih. Umesto
velikog broja pojedinacno deklarisanih promenljivih mogucée je Koristiti nizove. Obrada
elemenata nizova se onda vr$i na uniforman nacin, kori$¢enjem petlji.

Razmotrimo, kao ilustraciju, program kojim se izra¢unava koliko se puta javlja svaka od
cifara u tekstu ucitanom sa standardnog ulaza, do prve pojave tacke. Bez koris¢enja nizova,
program zahteva 10 razli¢itih brojackih promenljivih.

Primer 11. Izracunati koliko se puta javlja svaka od cifara u tekstu ucitanom sa
standardnog ulaza do prve pojave tacke.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

#include<stdio.h>
int main()
i
int b@=@, bl=@, b2=0, b3=0, b4=0,
b5=8, b6=0, b7=0, b8=0, b9=0, c;
while{c = getchar({) != ".")
{
switchic)
i
case "@': b@++; brealk;
case "1": bl++; break;
case "2': b2++; brealk;
case "3": b3++; brealk;
case "4': bd++; break;
case "5'": bS++; break;
6"

case bo++; break;

case "7': bi¥++; break;
case "&': bB++; break;

case "9': b9++; break;

by
printf("%d %d %d %d %d %d %d %d %d %d'.n",

b@, bl, b2, b3, b4, b5, bs, b7, bd, b9);
return @;

Slika 22. Resenje Primera 11 bez korisc¢enja nizova.

Umesto 10 razli¢itih srodnih promenljivih, moguce je upotrebiti niz i time znacajno
uprostiti prethodni program.
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Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

#include<stdio. h>
#include<ctype. h>
int maini)

i

int b[1@&], c, 1;

for(i = @ 1 < 1@; 1++)
b[i] = @;

while{c = getchar({) != ".")
if(isdigitic))

b[c - "@"]++;

for(i = @; 1 < 18; 1i++)
printf("%d”, b[i]);

return @;

Slika 23. Resenje Primera 11 pomocu niza.

Na i-tom mestu u nizu b se smeSta broj pojavljivanja cifre i. Funkcija standardne
biblioteke isdigit deklarisana u zaglavlju ctype.h, je upotrebljena da bi se proverilo da li je uneti
karakter cifra. Ako jeste, od njegovog koda se oduzima ASCII kod karaktera '0" kako bi se dobila
odgovarajuca pozicija u nizu brojac¢a. Ova funkcija vra¢a ne-nula vrednost ako je c cifra, nulu
1mace.

Pseudo kod C

“wlew Faw Code 7

int isdigit{char c)

{
if (¢ »= "@" && c <= '9")
return 1;
return @;
b

Slika 24. Definicija funkcije isdigit.

Za CcCitanje pojedinacnih karaktera sa standardnog ulaza upotrebljena je funkcija
standardne C biblioteke getchar() deklarisana u zaglavlju stdio.h. Najjednostavniji mehanizam
¢itanja sa standardnog ulaza je da se Cita jedan po jedan karakter koris¢enjem funkcije getchar().

int getchar(void);

Funkcija getchar() vraca sledeci karakter sa ulaza, svaki put kada se pozove, ili EOF
kada dode do kraja toka. Simbolicka konstanta EOF je definisana u zaglavlju stdio.h. Njena
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vrednost je najcesce -1, ali testovi bi trebalo da se vrSe u odnosu na simbol EOF, nezavisno od
specifi¢ne vrednosti na koju je ova konstanta definisana.

Funkcija getchar() najcesce se realizuje tako Sto karakter uzima iz privremenog bafera
koji se puni ¢itanjem jedne po jedne linije ulaza. Dakle, pri interaktivnom radu sa programom,
getchar() nece imati efekta dok se ne unese prelazak u novi red ili oznaka za kraj datoteke.

Najjednostavniji mehanizam pisanja na standardni izlaz je da se piSe jedan po jedan po
jedan karakter koris¢enjem funkcije putchar:

int putchar(int);

Funkcija putchar(c) Stampa karakter ¢ na standardni izlaz, najces¢e ekran, a vraca
karakter koji je ispisala, odnosno EOF ukoliko dode do greske.
Kao primer rada sa pojedina¢nim karakterima, razmotrimo sledeci primer.

Primer 12. Napisati program koji prepisuje standardni ulaz na standardni izlaz,
pretvarajuci pri tom velika slova u mala.

Pseudo kod C

“lew Raw Code *¢

#include<stdio. h>
Finclude<ctype. he
int maini )
{
int c;
while ({c = getchar()) != EOF)
put char{tolower{c));
return @;

Slika 25. ReSenje Primera 12.

Funkcija tolower deklarisana je u zaglavlju ctype.h i prevodi velika slova u mala, ne
menjajuci pri tom ostale karaktere.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

char tolower({char c)

{
if (€ »= "A" B& C <= "I")
c=cCc - "A" + "a";
return c;

Slika 26. Definicija funkcije tolower.
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Zaglavlje ctype.h sadrzi deklaracije nekoliko funkcija za ispitivanje i konvertovanje

karaktera, koje se ¢esto koriste prilikom rada sa stringovima.

e isalpha(c) vraca ne-nula vrednost ako je ¢ slovo, nulu inace;

e isupper(c) vra¢a ne-nula vrednost ako je slovo ¢ veliko, nulu inace;

e islower(c) vraca ne-nula vrednost ako je slovo ¢ malo, nulu inace;

e isdigit(c) vraca ne-nula vrednost ako je c cifra, nulu inace;

e isalnum(c) vraca ne-nula vrednost ako je ¢ slovo ili cifra, nulu inace;

e isspace(c) vraca ne-nula vrednost ako je ¢ belina (razmak, tab, novi red, itd), nulu inace;

e toupper(c) vraca karakter ¢ konvertovan u veliko slovo ili sam karakter c;

e tolower(c) vraca karakter ¢ konvertovan u malo slovo ili sam karakter c;

8.1. DeKlaracija nizova

Nizovi u programskom jeziku C se mogu deklarisati na slede¢i nacin:

Pseudo kod C

“wlew Faw Code 7

tip ime_niza[broj_elemenata];

Slika 27. Deklaracija niza.

Niz se ne mozZe preneti kao argument funkcije. Umesto toga, moguce je kao argument
proslediti ime niza. Imenu niza pridruzena je informacija o adresi pocetka niza, o tipu elemenata
niza i o broju elemenata niza. Ako je duZina niza n, prvi ¢lan niza ima indeks 0, drugi ¢lan ima
indeks 1, ..., n-ti ¢lan ima indeks n-1. Kada se ime niza prosledi kao argument funkcije, onda do
funkcije stize informacija o adresi pocetka niza i o tipu elemenata. Prenos takvog argumenta vrsi
se, kao i uvek, po vrednosti. S obzirom na to da funkcija koja je pozvana dobija informaciju o
adresi pocetka niza, ona moze neposredno da menja njegove elemente.

U programskom jeziku C niz se moze formirati na staticki i\ dinamicki nacin. Staticki
nacin podrazumeva deklaraciju niza sa fiksnim dimenzijama koje ne mozemo menjati u daljem
kodu programa. Program ¢e sam brinuti o alociranju odgovaraju¢eg memorijskog prostora kao i
0 oslobadanju istog nakon postojanja promenljive. Medutim, glavni nedostatak ovog pristupa je
to Sto programer mora da predvidi koliko ¢e mu prostora biti potrebno za podatke. JoS jedan
nedostatak je to §to je zivotni vek svakog staticki alociranog podatka ogranicen.

Prethodni problemi reSavaju se dinami¢kom alokacijom memorije. U memoriji postoji i
odredeni prostor koji se naziva hip'. U ovom prostoru se po potrebi mogu kreirati objekti
proizvoljne veli¢ine, odnosno nizovi proizvoljne duzine. Taj prostor se kasnije moze (i treba)

! Termin hip poti¢e od engleske re¢i heap to znaci gomila, hrpa.
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osloboditi. U programskom jeziku C, dinamicka alokacija memorije ostvaruje se preko funkcija
malloc, calloc i realloc deklarisanih u zaglavlju stdlib.h. Dealokacija zauzete memorije vrsi se
pomocu funkcije free iz istog zaglavlja.

void *malloc(int n) - alocira na hipu kontinualni prostor od n bajtova, i vraca
adresu pocetka tog prostora; jedini na¢in da se ovom prostoru pristupi je preko
pokazivaca.

void *calloc(int n, iInt s) - alocira prostor za n susednih elemenata veli¢ine
s bajtova (zapravo alocira n * s bajtova) i, za razliku od funkcije malloc, inicijalizuje
rezervisani prostor na vrednost 0.

void *realloc(void *p, iInt n)- vrsi realokaciju prostora na koji pokazuje
pokazivac p koji je prethodno bio dinamicki alociran; alocira se n bajtova, kopira se stari
sadrzaj u novi prostor, a zatim se stari prostor brise. Ova funkcija se obi¢no koristi da bi
se prosirio postoje¢i dinamicki alocirani prostor.

void free(void *p)- dealocira prostor alociran nekom od prethodnih funkcija;
kada se jednom dealocira, prostor vise ne sme da se koristi.

Primer 13. Sastaviti funkciju koja ispituje da li dati niz sadrzi zadati element.

Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

int sadrzi(int a[], Int n, int =)
il
int 1i;
forii = @ 1 < n; i++)
ifla[i] == x)
return 1;
return &;
I

Slika 28. ReSenje Primera 13.

Pseudo kod c

a[] je zadati niz, n je duZina niza, x je zadati broj;
postavimoe broja€ i na wvrednost 1, proveravamo da li se na poziciji
i u nizu nalazi broj x; ako se ne nalazi uvecavamc i za 1.

Owu petlju ponavljamo dok i ne postane jednako broju elemenata niza.

Slika 29. Pseudo kod za primer 13.
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Primer 14. Napisati funkciju koja vraca indeks prve pozicije datog broja, -1 ako ga
nema, kao i funkciju koja vraca indeks poslednje pozicije datog broja, odnosno -1 ako niz ne
sadrZi taj broj.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

int prvaPozicijaiint a[], int n, int x)
i
int 1i;
for(li = @ 1 < n; 1++)
ifla[i] == =)
return 1;
return -1;
1
int poslednjaPozicijalint a[], int n, int =)
i
int 1i;
for{i = n-1; 1 »= @; 1--)
ifia[i] == =)
return 1;
return -1;
+

Slika 30. ReSenje primera 14.

Funkcija prva_pozici ja poznata je i kao linearna pretraga niza. Linearna pretraga se
vrsi prostom iteracijom kroz niz. Dakle, neophodno je proéi kroz sve ¢lanove niza, §to algoritam
linearne pretrage ¢ini nedovoljno efikasnim. Mnogo efikasnija od linearne pretrage jeste binarna
pretraga niza. Kod binarne pretrage ne moramo proci kroz sve elemente niza da bismo zakljucili
da li se dati element nalazi u nizu ili ne. Medutim, da bismo mogli da primenimo binarnu
pretragu, niz koji pretrazujemo mora da bude sortiran. Funkcija koja radi binarnu pretragu vraca
indeks pozicije na kojoj je pronaden dati element, ili vrednost -1 ukoliko se element ne nalazi u
nizu.
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Funkcije za rad sa nizovima

Primer 15. Binarna pretraga niza

Pseudo kod C

int binarna_pretraga (int a[], int n, int
i
int 1
int d = n 1;

n
=

while (1 <= d)

i
int 5 = (1 + d) / 2;
if (x < a[s])
d=3s5 - 1;
else if (x > a[s])
1l =135+ 1;
else
return s;
i

Slika 31. Binarna pretraga niza.

Binarna pretraga je tzv. “podeli, pa vladaj” pretrazivacki algoritam. Da bismo primenili
binarnu pretragu moramo prethodno sortirati niz. Nakon toga, proveravamo da li je dati element
manyji ili ve¢i od srediSnjeg ¢lana niza. Kako je niz sortiran, lako se uoc¢ava u kojoj polovini niza
je moguce pronaci zadati element, stoga se odbacuje druga polovina niza. To skracuje vreme

“lew Faw Code 7

pretrazivanja, zbog ¢ega je ovaj algoritam mnogo efikasniji od linearne pretrage.

Ukratko, binarnu pretragu mozemo opisati na sledeé¢i nacin:

e Pronalazimo centralni element.

e (Odbacimo polovinu u kojoj dati element ne moze da se nade (jer je zbog sortiranja niza

veci, ili manji od centralnog elementa).
e Pretrazimo drugu polovinu niza.

e Pretragu nastavljamo na isti nacin, uporedivanjem sa centralnim elementom preostalih

¢lanova niza, sve dok ne pronademo trazeni element.
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Primer 16. Napisati funkciju koja vraca najmanji element niza, kao i funkciju koja vraca
najmanju poziciju najveceg elementa u nizu.

Pseudo kod ‘ C ‘
View Raw Code 7
1.|// funkcija kojo vraca nojmanii element niza
2.l int minimum{int a[]l, int n)
3. {
4, int i, min;
5. JSf pretpostavimo do je prvi clan nojmonji i ozmacimo ga sa min
6. min=a[@e];
7. forf{i = 1; 1 €« n; i++)
8. /* pomocu for petlje ispitujeme da Li je neki od ostalih
2 clanova niza manji *7
18. ifi{a[i] < min)
11. A * ukolike je neki sledeci €laon manji od min, min dobija
12. njegovu vrednost *7
13. min=a[i];
14. return ming
15. | }
16. | /¥ Ffunkcijo kojo vraca nojmanju poziciju nojveceg elementa
17. | int pozicijaMajvecegiint a[], int n)
18. | {
15 int i, max, pozMax;
28. S pretpostavimo do je prvi clan 1 najveci i oznadimo ga so max
21. max=a[e];
22. Ff pozMax oznodava poziciju najveceg clana
23. pozMax=8;
24, for(i = 1; 1 < n; i++)
25, /* pomocu for petlje ispitujeme da Li je neki od ostalih
26. clanova niza veci */
27. if{a[i] » max)
28. 1
Fit F* ukoliko je neki naredni €lon vecdi od max, mox dobijo
38. njegovu vrednost 1
31. max=al[i];
32. FF pozMax dobijo vrednost pozicije veceg clanag
33. pozMax=1;
34. 3
35. return pozMax;
36. | }

Slika 32. ReSenje Primera 16.
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Primer 17. Napisati funkciju koja proverava da li je dati niz brojeva ureden neopadajuce,
kao i funkciju koja Stampa niz.

Pseudo kod C
View Raw Code 7
1. | /s funkcijo proverava da Li je niz ureden necpadajuce
2. | int necpadajuce(int a[], int n)
3.1
4, int 1i;
5. for{i = @; 1 € n-1; i++)
6. J* proveravame da Li je svaki flan niza
7. manji od prethodnog */
3. if{a[i+l] « a[i])
9. return 8;
1@, return 1;
11. | }
12. | /¥ funkcijo Stampa sve clanove niza, redom
13. | void stampajNiz(int a[], int n)
14. | {
15. int i;
16. for(i = 8; 1 € n; i++)
17. printf{"%d ", a[il);
18. printF{”wn"};
19. | }

Slika 33. ReSenje Primera 17.

Pseudo kod c

View Raw Code 7

a[] je zadati niz, n je duZina niza;

funkcija neopadajuce() proverava da 1li je swvaki £lan

niza manji od prethodnog; preko indeksa niza pristupiti

svakom elementu i proveriti da 1li je svaki element

manji od prethodnog; ukoliko je uslov ispunjen,

niz je ureden opadajuce, funkcija vraca @;

ukcliko uslov nije ispunjen, niz je ureden neopadajuce, wraca 1;

funkcija stampajNiz(), ispisuje redom sve clanove niza.

L = R L s I

Slika 34. Pseudo kod za Primer 17.
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Funkcije za rad sa nizovima

Primer 18. Napisati funkciju koja ispituje da li je dati niz palindrom, a zatim i funkciju
koja obrce dati niz brojeva.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

int palindrom(int a[], int n)

{
int i, 3;
For{i =@, j =n-1; 1 < §; i++, i--)
if(a[i] != a[i])
return @;
return 1;
H

vold obrni{int a[], int n)

i
int i, j, temp;
fFor{i = @, j = n-1; i < j; i++, j--)
i
temp = a[i];
a[i] = a[il:
a[j] = temp;
I
H

Slika 35. ReSenje Primera 18.

Palindrom je niz znakova koji se Cita isto i sa desna u levo i sa leva u desno. Zbog toga
prilikom proveravanja da li je niz palindrom moramo posmatrati i uporedivati ¢lanove niza s
pocetka i s kraja, odnosno, najpre uporedujemo prvi i poslednji ¢lan, zatim drugi i pretposlednji i
tako redom dok ne dodemo do sredi$njeg €lana niza. Ukoliko je niz palindrom, svi uporedeni
Clanovi ¢e biti medusobno jednaki. Medutim, ako naidemo na slucaj da neka dva uporedena
¢lana nisu jednaka, niz nije palindrom.
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Pokazivaci

Primer 19. Napisati funkciju ucesljaj kojom se od neopadaju¢ih nizova a i b
ucesljavanjem gradi neopadajuci niz c. Niz ¢ se sastoji od svih elemenata nizova aib.

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

vold wcesljajiint af], int na, int b[], int nb, int c[])
i
int 1=@, j=@, k=@;
while{1 < na &% J < nb)
if(a[i] <= b[j])
c[k++] = a[i++];
else
Clk++]
while(l < na)
c[k++] = al[i++];
while(] < nb)
c[k++] = b[j++];

bLi++1;

return k;

Slika 36. ReSenje Primera 19.

9. Pokazivaci

U jeziku C, pokazivaé¢i imaju veoma znacajnu ulogu i prakticno je nemoguce napisati iole
kompleksniji program bez upotrebe pokazivaca.

Memorija raunara organizovana je u niz uzastopnih bajtova. Uzastopni bajtovi mogu se
tretirati kao jedinstven podatak. Na primer 4 ili 8 bajta (zavisno od sistema) mogu se tretirati kao
jedinstven podatak tipa int.

Pokazivaci predstavljaju tip podataka u C-u, pri ¢emu su vrednosti ovog tipa memorijske
adrese. U zavisnosti od sistema, adrese obi¢no zauzimaju 4 ili 8 bajta. Pokazivacke promenljive
su promenljive koje sadrze memorijsku adresu objekta, jer je jedino svojom adresom svaki
objekat jednozna¢no odreden. Kada imamo pokaziva¢ na neki objekat, objektu mozemo
pristupiti preko pokazivaca ili direktno. Jedan od glavnih razloga upotrebe pokazivaca jeste
prenos velikih struktura podataka funkcijama, a izmedu ostalog i prenos nizova. lako su
vrednosti pokazivackih promenljivih celi brojevi, pokazivacki tipovi se striktno razlikuju od
celobrojnih. Takode, programski jezik C razlikuje viSe pokazivackih tipova i tip pokazivaca se
odreduje na osnovu tipa podataka na koji pokazuje. Ovo znaci da pokazivaci implicitno cuvaju
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Pokazivaci

informacije o tipu onoga na Sta pokazuju, sa izuzetkom pokazivaca tipa void koji nema
informaciju o tipu podatka na koji ukazuje.

Tip pokazivaca koji pokazuje na promenljivu tipa int zapisuje se kao 1nt*. Sli¢no vazi i
za druge tipove. Prilikom deklaracije nije bitno da 1li razmak stoji izmedu tipa i zvezdice ili
identifikatora i zvezdice. Slede¢i zapisi imaju isto znacenje:

int* pl;
int *pl;

Kako bi pokazivacka promenljiva sadrzala adresu nekog smislenog podatka, potrebno je
da postoji mogucénost odredivanja adrese objekata. To nam omogucava unarni operator &
(,;,operator referenciranja”), koji vraca adresu svog operanda. On moze biti primenjen samo na
promenljive i elemente, a ne i na izraze i konstante. Postoji i ,,operator dereferenciranja”, koji
izvrSava suprotnu operaciju od operatora referenciranja. Tu ulogu vrsi unarni operator *. Dakle,
operator * se primenjuje na pokazivacku promenljivu i vraca sadrzaj lokacije na koju ta
promenljiva pokazuje, vodeci ra¢una o tipu.

U nekim sluc¢ajevima, pozeljno je imati moguénost ,,opSteg” pokazivaca, tj. pokazivaca
koji moze da ukazuje na promenljive razli¢itih tipova. Za to se koristi tip void™. Izraze ovog
tipa je moguce eksplicitno konvertovati u bilo koji konkretni pokazivacki tip (¢ak se u C-u, za
razliku od C++-a, vrsi i implicitna konverzija prilikom dodele). Medutim, naravno, nije moguce
vrsiti dereferenciranje pokazivaca tipa VOoid™ jer nije moguce odrediti tip takvog izraza kao ni
broj bajtova u memoriji koji predstavljaju njegovu vrednost.

Postoji ¢vrsta veza izmedu pokazivaca i nizova. Naime, niz se ne moze preneti kao
argument funkcije, ali umesto toga kao argument funkcije se mozZe navesti ime niza i time se
prenosi samo pokazivac koji ukazuje na pocetak niza. Funkcija koja prihvata takav argument za
njegov tip ima pokaziva¢ zapisan u jednom od sledecih oblika:

char* a;
ili
char a[];

Na taj nacin se kao argument (po vrednosti) prenosi samo pokaziva¢ na pocetak niza, ali
ne i informacija o duzini niza. Stoga, prilikom prenosa niza u funkciju, uz njegovo ime, najéesce
je neophodno proslediti 1 broj elemenata niza, jer je ovaj broj nemoguce odrediti u okviru
funkcije samo na osnovu prenete adrese pocetka.

Pojasnimo na primeru. Deklaracijom int a[6] deklarisali smo niz a koji ima 6
elemenata. Prvi element (pocetni) je a[0], a poslednji a[6] i oni su poredani uzastopno u
memoriji. Imenu niza a pridruzena je informacija o adresi pocetnog elementa niza, o tipu
elemenata, kao i 0 duzini niza. Nakon prethodne deklaracije niza a, vrednosti a odgovara
pokaziva¢ na prvi element niza, vrednosti a+1 odgovara pokaziva¢ na drugi element niza itd.
Dakle, umesto a[ 1] mozemo pisati *(a + 1), aumesto &a[ 1] mozemo pisati a+1i.
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Pokazivaci

Primer 20. Primer ilustruje promenu vrednosti promenljive u funkciji uz pomo¢ pokazivaca.

Pseudo kod C

#include<stdio.h>

vold uvecaj(int* p)

{
*p o= *p + 1,
int main()
1
int a = 18;
printf({"Pre poziva funkcije vrednost promenljive je %d'n™, al;

uvecajlal;
printf({"MNakon poziva funkcije wvrednost promenljive je &dwn™, al;

¥

Slika 37. Resenje Primera 19 pomocu pokazivaca.

9.1. Pokazivacka aritmetika

Ranije navedeni izraz a + 1 ukljucuje izraCunavanje koje koristi pokazivacku aritmetiku i
koje se razlikuje od obi¢nog izracunavanja. Izraz a + 1 ne oznacava dodavanje vrednosti 1 na a,
ve¢ oznacava dodavanje duzine jednog objekta tipa na koji pokazuje a.

Na primer, ako je a pokaziva¢ na int koji sadrZi adresu 1001 na racunaru na kome int
zauzima Cetiri bajta, vrednost a + 3 ¢e biti adresa 1001 + 3 x4 = 1013.

Takode, od pokazivaca je moguce oduzimati cele brojeve (analogno kao kod sabiranja), a
moguce je primenjivati i prefiksne i postfiksne operatore ++ i --. Pokaziva¢i se mogu porediti
relacijskim operacijama ukoliko pokazuju na elemente istog niza. Dva pokazivaca je moguce
oduzimati. Pri tom se ne vr$i prosto oduzimanje dve adrese, ve¢ se razmatra veliina tipa
pokazivaca sa kojom se razlika deli.

Medutim, dva pokazivaca nije moguce sabirati. Nema smisla sabirati pokazivace jer
onda, u stvari, sabiramo dve adrese.

Prilikom izvodenja operacija nad pokazivaima, unarni operatori * i & imaju veci
prioritet od binarnih aritmetickih operatora.
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10. Funkcije za rad sa niskama

Posebno mesto u programskom jeziku C zauzimaju nizovi koji sadrze karaktere, tj. niske
karaktera (stringovi?, ili jednostavno niske). Niske u programskom jeziku C se navode izmedu
dvostrukih navodnika "' (na primer "ja sam niska"). U okviru niski, specijalni karakteri se
navode koris¢enjem specijalnih sekvenci (na primer, prvi red\ndrugi red). Tehni¢ki, niske su
predstavljene kao nizovi karaktera na ¢iji desni kraj se dopisuje karakter "\O' (tzv. terminalna
nula). Iz ovog razloga, niske u C-u se nazivaju niske terminisane nulom (eng. null terminated
strings). Karakter \0' ima ASCII vrednost 0 pa se moze tumaciti kao logicka vrednost ,,netacno”.
Posledica ovoga je da ne postoji ogranicenje za duzinu niske u C-u, ali da je neophodno proci
kroz celu nisku kako bi se odredila njena duzina. Niske mogu da se koriste i prilikom
inicijalizacije nizova karaktera.

e char s1[] = {"Z7, "d", "r", "a", "v", "0"};
e char s2[] = {"Z7, "d", "r", "a", "v", "o", "\O"};
e char s3[] = "Zdravo™;

Nakon prethodnih deklaracija, sadrZaj niza s1 je:

Tabela 2. Sadrzaj niza s1

0 1 2 3 4 5

VA ‘d’ ‘r’ ‘a’ ‘v’ ‘0’

SadrZaj nizova s2 i s3 je:

Tabela 3. Sadrzaj nizova s2 i s3

0 1 2 3 4 5 6

74N I+ L I G I O VA B R (0

Niz sl sadrzi 6 karaktera (i zauzima 6 bajtova). Deklaracije za s2 i s3 su ekvivalentne i
ovi nizovi sadrZe po 7 karaktera (i zauzimaju po 7 bajtova). Dakle, potrebno je jasno razlikovati
karakterske konstante (npr. 'x’) koje predstavljaju pojedina¢ne karaktere i niske (npr. "x") koje
sadrze dva karaktera ('x' i \0").

Ukoliko se u programu dve ili viSe niski nadu neposredno jedna uz drugu, one se
automatski spajaju.

2 Naziv stringovi poti¢e od engleske re¢i strings, §to u prevodu znadi niske, nizovi.
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Sledec¢a dva zapisa su ekvivalentna:
e printf(*Zdravo, ™ ''svima™);
o printf(Zdravo, svima™);

Primer 21. Funkcija za ispis niske karaktera - demonstrira prenos niske karaktera u
funkciju; funkcija za ucitavanje reci sa ulaza u nisku.

Pseudo kod C
“wlew Faw Code 7
1. |#include <stdio.h>
2. |#include <ctype.h>
3. | void stampaj_niskulchar s[])
1. {
5 int 1i;
6. for (i = @; s[i]; di++)
7 putchar(s[i]);
8. [}
9. | void ucitaj_niskul{char s[])
10. | {
11. int ¢, 1 = @
12. while (l!isspace(c=getchar()))
13. s[i++] = C;
14. s[i] = "\@';
15. | }
16. | main()
17. | {
18. char s[1@8a];
19. stampaj_nisku("Informatika n™);
28. ucitaj_nisku(s);
21. printf("%s'.n", s);
22. |3

Slika 38. ReSenje Primera 20.

Pseudo kod C

“lew Raw Code ¢

1. | Funkcija stampaj_nisku ispisuje nisku karakter po karakter;
2. | funkcija wucitaj_ndsku ufitava nisku karakter po karakter

3. | dok ne dode do praznine.

4.

Slika 39. Pseudo kod za Primer 20.
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Dakle, u C-u, string je niz karaktera koji se zavrsava terminalnom nulom. Medutim, u
programskom jeziku Java, na primer, ne postoji terminalna nula. String predstavlja objekat klase
String koji, pored niza karaktera ima i svoju duZinu. String literal je niz karaktera pod
dvostrukim navodnicima. String promenljiva je promenljiva koja ¢uva referencu na objekat klase
String. DeklariSe se na isti nac¢in kao i promenljive primitivnih tipova. Takode, moze se
inicijalizovati pri deklarisanju, Sto je generalno dobra ideja.

String mojString = ”Moj string”’;

String objekti su nepromenljivi. To znaci da se ne moze menjati string koga taj objekat
predstavlja.

Dakle, u programiranju, string, tj. niska se obi¢no prepoznaje kao sekvenca karaktera koji
mogu biti slovne konstante ili neka vrsta promenljivih. Skladistenje u memoriji vrsi se tako Sto se
svaki karakter predstavi kao neka numericka vrednost, koja zapravo predstavlja adresu tog
karaktera. String se ¢esto impementira kao niz bajtova. Jos jedna od razlika u odnosu na nizove
je to Sto je string pogodan za karakter — po — karakter obradivanje. U ovom kontekstu, string ne
mora reprezentovati tekst.

Kao 5to je pomenuto, kod nizova u C-u je pored imena niza neophodno preneti i broj
elemenata u funkciju, jer funkcija ne moze samo na osnovu pocetne adrese izraCunati broj
elemenata niza. Kod funkcija koje obraduju prosledene niske karaktera je malo druk¢ija situacija
jer je moguce odrediti broj elemenata niske na osnovu njenog sadrzaja.

Konstantne niske tretiraju se kao nizovi karaktera koji su poredani redom na uzastopnim
memorijskim lokacijama i iza kojih se nalazi terminalna nula. Deklaracija niske '*primer"
pomocu pokazivaca izgleda ovako:

char *a = "primer;
Pri tom, a pokazuje na pocetak niske i vazi: a[0]="p”, a[1]="r" i tako redom do

a[5]="r’, a[6]="/0". PokuSaj da se promeni sadrZaj lokacije na koji ukazuje a nije
dozvoljen, tj. dovodi do greske u fazi izvrSavanja. Dakle, nije moguce napisati:

char aJ0]="t’;
Medutim, promena vrednosti samog pokazivaca je dozvoljena, npr. a++.
Ako bismo inicijalizaciju prethodne niske karaktera izvrsili na slede¢i na¢in:

char a[] = "primer”;

to bi znacilo da smo kreirali niz karaktera duzine 6 koji se prilikom inicijalizacije popunjava
karakterima niske "primer". U tom slucaju je dozvoljeno menjanje vrednosti ¢lanova niza, npr.
a[0]="t"; ali nije dozvoljeno menjanje vrednosti a.
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10.1. Standardne funkcije za rad sa niskama

C standardna biblioteka definiSe veliki broj funkcija za rad sa niskama. Prototipovi ovih
funkcija se nalaze u zaglavlju string.h. Tlustracije radi, prikazacemo kako se mogu
implementirati neke od njih. Naravno, u svakodnevnom programiranju, ne preporucuje Se
definisanje ovih funkcija. Dovoljno je samo ukljuéiti zaglavlje string.h na pocetku programa i
sve funkcije koje se nalaze u tom zaglavlju bice ,,vidljive” unutar celog programa.

Primer 22. Funkcija strchr proverava da li niska sadrzi dati karakter (vra¢a prvu poziciju
karaktera ¢ u stringu s, odnosno -1 ukoliko s ne sadrzi c); funkcija strstr proverava da li se jedna
niska sadrzi u drugoj (vraca indeks elementa niske str od kojeg pocinje niska sub ili -1 ako niska

str ne sadrzi nisku sub).

Pseudo kod C

int

int

strchri{char s[], char c)
int 1i;
for (i = 8; s[i1] != "\@'; i++)
if (s[i] == c)
return 1;
return -1;

strstrichar str[], char sub[])
int i, 3J;
for (i = @; str[i] != "%@'; i++)

for (j = @; str[i+j] == sub[j]; j++)

if (sub[j+1]==""8"')

return 1;

return -1;

Slika 40. Kod funkcija strchr i strstr.
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Primer 23. Funkcija strlen — ra¢una duzinu niske; funkcija strcpy - kopira jednu nisku u

drugu.
Pseudo kod | C
View Raw Code 7
1. | // funkcija izrafumava duZinu niske (verzija bez pokazivadao)
2. |int strlen{char s[])
3.1
4, int i = 8;
5. while (s[i] != "w@")
B. 1++}
T return 1i;
B. |}
9. |/ funkcija izrafumgva duZinu niske (verzija so pokazivadima)
18. [ int strlen(char *s)
11. | {
12. int n;
13. £ kredemo se kroz nisku dok ne naidemo ma 'S8°
14. for (n = @; *s 1= ""8"'; s++)
15. n++}
16. return n;
17. | }
18. | /¥ funkcija vrii kopiranje niske src u nisku dest
19. | void strecpy(char dest[], char src[])
20. | {
21. int i = 8;
22. F* u nisku dest se prebocuje karaokter po korokter niske src
23. sve dok dodeljeni karokter ne bude terminalna nula */
24, while ({dest[i] = src[i]) != "%8")
25. i++;
26. | }
27. |/ Funkcija vrii kopiranje niske src u nisku dest (pomodu pokazivaca)
28. | vold strepyi(char *dest, char *src)
29. | {
38. while (*dest != '/8' && *src != ".0')
31. I
32. *dest = *Fsrc
33. dest++;
34, SPC+H+)
35. 3
36. | }
37.

Slika 41. Kod funkcija strlen i strcpy (verzija sa pokazivacima i bez istih).
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Primer 24. Funkcija strrev obrée datu nisku; funkcija strcmp poredi dve niske
leksikografski (kao u re¢niku sortiranom po ASCII redosledu).

Pseudo kod C

“lew Faw Code ¢

vold strrevichar s[])

i
int 1, 3J;
for (i =@, j = strlen(s)-1; i < j; i++, j--)
i
int tmp = s[1];
s[1] = s[i1;
s[31 = tmp;
I
H
int strcmpl(char s1[], char s2[])
{
int 1i;
for (i = @; s[i] == t[i]; i++)
if (s[di] == "18")
return s[1]-t[1];
t

Slika 42. Kod funkcija strrev i strcmp.

Mnoge funkcije koje obraduju niske, obraduju ih karakter po karakter i sadrze petlju
oblika:

for (1 = 0; s[i1] "= "\0"; i1++)

Imajud¢i u vidu da terminalna nula ima i numeri¢ku vrednost 0 (Sto predstavlja istinitosnu
vrednost neta¢no), poredenje u prethodnoj petlji moze da se izostavi:

for (i = 0; s[i]; 1++)

Cesta greska je pozivanje funkcije strlen za izradunavanje duzine niske u svakom koraku
iteracije. U tom slucaju program je neefikasan.

for (i = 0; i1 < strlen(s); i++)

Trebalo bi izracunati duzinu niske pre ulaska u petlju.
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Primer 25. Napisati funkciju koja pretvara u veliko prvo slovo svake reci. Pretpostaviti
da je prvo slovo slovo na poc¢etku teksta ili ono ispred koga je blanko. Sva ostala slova pretvoriti
u mala. Dopusteno je koristiti bibliotecke funkcije toupper i tolower.

Pseudo kod | C
“lew Raw Code 7

1. ¥ funkcija pretvara u veliko prvo slovo svake reci *

2. | void velikaSloval(char a[])

3. |4

4. int 1i;

5. * ukoliko niska af ] ne sadrzi nijeda arakte

6. izlazimo 1z funkcije *

if(a[@]==""0")

8. return;

o ¥ pofetno slovo date reci konvertujemo uw veliko slovo
1. a[@] = toupper{al@]);
11. ¥ zg svako sledece slovo proveravamo da Li je ispred njega
12. praznina; ako jeste, postaje wveliko slovo,a ako nije 1alo
13. For(i=1; a[i]!=""0"; i++)
14. iflafi-1]==" ")
15. alil=toupper(al[i]);
1s6. else
17. afi]=tolower(al[i]);
15. | }

Slika 43. ReSenje Primera 24.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

1. | Prvo proveravamo da 1i je wneta niska koja ima bar 1 karakter;
2. | zatim konvertujemo prvo slovi niske u veliko;

3. | nakon toga prolazimo kroz nisku i ispitujemo da 11 je ispred

4. | tekuéeg karaktera belina;

5. | ako jeste konvertujemo slovo u veliko, jer to znaci da je tekuci
6. | karakter pofetno slovo neke niske;

u suprotnom tekuél karakter konvertujemo u malo slovo.

Slika 44. Pseudo kod za Primer 24.
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Primer 26. Napisati funkciju koja prebrojava koliko se (ukupno) puta karakteri iz niske b
pojavljuju u niski a; napisati funkciju koja skracuje nisku na zadatu duzinu n (ukoliko je niska
kra¢a od n, ne menjati je).

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

int prebroj(char a[], char b[])

i
int 1, J, rez = @;
For{i=@; a[i]!=""08"; 1++)
for(j=@; b[jli="12"; j++)
ifia[i]==b[]])
rez++;
return rez;
+
vold skrati{char a[], int n)
{
int la = strlen(a);
if(la<=n)
return;
afn]="
H

Slika 45. ReSenje Primera 25.

10.2. Funkcije sprintfi sscanf

Funkcije sprintf() i scanf() definisane su u zaglavlju stdio.h.

int sscanf(const char *s, const char *format, /* args */ ...);
int sprintf(char *s, const char *format, /* args*/ ...);

Za razliku od funkcija printf() i scanf(), funkcije sprintf() i sscanf() kao prvi argument
uzimaju pokaziva¢ na znakovni niz. Tako, funkcija sscanf() Cita iz stringa S (umesto sa tastature)
prema zadatom formatu; funkcija sprintf() piSe u string s (umesto na ekran), takode prema
zadatom formatu. Ove funkcije prvenstveno sluze za formatiranje stringova.
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11. Visedimenzionalni nizovi

Jezik C dozvoljava defnisanje klasi¢nih viSedimenzionalnih nizova, iako se u praksi oni
koriste mnogo rede nego nizovi pokazivaca. Visedimenzionalni nizovi u programskom jeziku C
se mogu deklarisati kao:

VAW DD

tip ime_niza[broj_elemenata][broj_elemenata]...[broj_elemenata];

Slika 46. Deklaracija visedimenzionalnog niza

Dvodimenzionalni nizovi se tumace kao jednodimenzioni nizovi ¢iji su elementi nizovi.
Zbog toga se elementima pristupa sa:

ime_niza[vrsta][kolona];

Memorijski raspored elemenata dvodimenzionalnog niza, koji opisuje neku matricu, je takav da
su elementi slozeni po redovima matrice, najpre prvi red, zatim drugi itd.
Na primer, niz m deklarisan sa

static float m[2][3];
predstavlja matricu s dva reda i tri kolone. Njene elemente moZzemo prostorno zamisliti na
slede¢i nacin:
m[0J[01 m[ol[i] molrz]
m[1J[01 m[i1[1]1 m[1l1[2]
Element na mestu (i, j) matrice m je m[ 1] [J]. Elementi visedimenzionalnog niza pamte
se u memoriji ratunara kao jednodimenzionalni nizovi. Pri tom su elementi poredani po vrstama

Sto zna¢i da se pri smeStanju elemenata u memoriju najdeS$nji indeks najbrze menja. Kod
dvodimenzionalnog niza m raspored elemenata u memoriji bio bi:

m[ojfol mpojril m[olr2] mpijol] mpijri]  mEajrz]
Preciznije, element m[ 1] [J ] bic¢e na k-tom mestu u memoriji, gde je
k = 1*MAXY + j,
a MAXY = 3 je broj kolona matrice.
Niz se moZe inicijalizovati navodenjem liste inicijalizatora u viti¢astim zagradama; posto
su elementi opet nizovi, svaki od njih se opet navodi u okviru viti¢astih zagrada. Na primer,

razmotrimo dvodimenzionalni niz koji sadrzi broj dana za svaki mesec, pri ¢emu su u prvoj vrsti
vrednosti za obi¢ne, a u drugoj vrsti vrednosti za prestupne godine.
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Pseudo kod C

“dew Raw Code 7
char broj_dana[2][13] =
i
19,
14,

(%)
—
]
(=]
(%)
—
L
=
(%)
—
L
=
(%)
—
L
e
[0}
=
L
e
[0}
=
L
e
fu

L
=
[
[
L
=
L

=
L
=
L
=
L
=
L
put
L
&
L
put
L

=
L
put

B

};

Slika 47. Dvodimenzionalni niz koji sadrZi broj dana za svaki mesec.

Navodenje unutrasnjih vitiCastih zagrada je opciono, pa se moze koristiti i sledeca
deklaracija:

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

char broj_dana[2][13] = {0, 31, 28, 31, 3@, 31, 3@, 31, 31
3@, 31, @, 31, 29, 31, 3@, 31, 3@, 31, 31, 38, 31, 3@, 31};

Slika 48. Drugi nacin za definisanje dvodimenzionalnog niza koji sadrzi broj dana za svaki
mesec.

Medutim, ovaj drugi nacin se ne preporucuje jer je teze uociti raspored elemenata po
redovima i kolonama.

Primetimo da se tip char koristi za skladistenje malih prirodnih brojeva. Takode, posto
zauzece prostora nije presudno, u nultu kolonu su upisane nule kako bi se podaci za mesec m
nalazili upravo u koloni m (tj. kako bi se mesecima pristupalo sa 1-12, umesto 0-11).

Visedimenzionalni nizovi se definiSu rekurzivno:

¢ ViSedimenzionalni niz je jednodimenzionalni niz ¢iji su elementi nizovi dimenzije
manje za jedan.

Prilikom deklaracije viSedimenzionalnih nizova kao parametara funkcije, pravilo je da se
ne navodi prva dimenzija, kao i kod jednodimenzionalnih nizova, ali ostale dimenzije treba
deklarisati kako bi program prevodilac ,,znao* kojim su redom elementi sloZeni u memoriji.

Podsetimo se da je vrednost logi¢kog izraza u C-u uvek nula (neta¢no) ili jedan (ta¢no),
tako da se ova vrednost moze koristiti kao indeks pri pristupanju nizu. Ukoliko se dvodimenzioni
niz prenosi u funkciju, deklaracija parametra u funkciji mora da ukljuci broj kolona; broj vrsta je
nebitan jer se i u ovom slucaju prenosi samo adresa tj. pokaziva¢ na niz vrsta, pri ¢emu je svaka
vrsta niz. Na primer, funkcija f koja prima niz broj_dana moze biti definisana na jedan od tri
naredna nacina:

void f(char broj dana[2][13]);
void f(char broj dana[ ]1[13]);
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void f(char (*broj dana)[13]);

U poslednjem slucaju, eksplicitno je reCeno da se prenosi pokaziva¢ na niz od 13
karaktera. Zagrade () su neophodne jer zagrade [ ] imaju visi prioritet nego operator zvezdica.
Bez zagrada, deklaracija

void f(char *broj_dana[13]);

oznacava da se prenosi niz od 13 pokazivaca na karaktere.

Kada je visedimenzionalni niz argument funkcije on se moze deklarisati sa svim svojim
dimenzijama ili sa svim dimenzijama osim prve. Naime, broj redova nije bitan za adresiranje
elemenata matrice. Sve Sto funkcija mora znati je da se element m[1][J] nalazi na k-tom
mestu, gde je k = i*MAXY + j. Dakle, samo je broj kolona neophodan pri pozivu funkcije.

U sluéaju dimenzija ve¢ih od 2, samo je prva dimenzija (indeks) slobodna, dok je sve
naredne dimenzije neophodno navesti. Ime jednodimenzionog niza (na primer, a za int a[10])
moze se tretirati kao pokaziva¢ na prvi element niza. Ime dvodimenzionog niza, na primer, tipa
int moZe se tretirati kao pokaziva¢ na pokazivaé¢ na int. Na primer, ako je

int d[10][20];

onda je d[O] (kaoid[1], d[2], ...) pokaziva¢ na int. Pokaziva¢ d[ O] sadrzi adresu elementa
d[O][O],id[1] sadrzi adresu elementa d[ 1] [O]. Vrednost d je tipa int **, ona je pokazivaé
na pokazivac na int i sadrzi adresu pokaziva¢a d[0].

Analogno dvodimenzionalnim nizovima, trodimenzionalni niz je niz dvodimenzionalnih
nizova.

Primer 27. Napisati program koji iz datoteke "matrica.txt" ucitava prvo dimenziju
kvadratne matrice (n < 10) a zatim redom elemente matrice (u okviru jedne dvostruke for petlje)
pa zatim ispisuje elemente matrice na standardni izlaz (u okviru druge dvostruke for petlje).
Odrediti sumu elemenata matrice i sumu elemenata koji se nalaze na glavnoj dijagonali.

Pseudo kod C

“wlew Faw Code 7

Prvo deklarifemo matricu a[l@][1@], dimenziju matrice n 1

datoteku 1z koje wucitavamo matricu, in;

proveravamo da 1i je datoteka prazna 1 ako Jeste izlazimo 1z programa;
ucitavama dimenziju kvadratne matrice, kao 1 njene elemente.
Iatim,ispisujemo elemente kvadratne matrice pri Zemu treba da

vadima rafuna o tome da treba da ispifemo i karakter za novi red
nalkon svakog ispisanog reda matrice.

Slika 49. Pseudo kod za Primer 26.
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View Raw Cods

BB Y R Y R Y R W [ Y Wy W [ ' [ Y Iy W [y %y O e I S O R I S T il s e el e et e
[~V T = S B I W [ Sy W I Sy P~ O W T O [ T B S Yy S T~ T = T [ Y5 [ Y [ T R +

LT = T I TR Y5 Y Yy % I )

#include<stdia.h®
main()

i

int a[18][18];

int n;

FILE* in;

int i, 33
in=fopen("matrica.txt™, "r");
if (in==NULL)

f

fprintf{stderr, Greska pri otkrivanju datoteke.'.n™);
exit(l);
T
fzcanf(in, "%d", &n);
for(i=8; i < n; i++)
for{j=e; j < n; j++)
fscanf{in, "%d", Za[i][J]1);
for(i=8; i < n; i++)

i
for{j=e; j < n; j++)
printf("%d\t", a[il[i1);
printf(*\n");
T

F* dvostruka for petljo koja izrodunova sumu elemenato motrice
suma = 8;
for(i=8; i < n; i++)
for(j=8; j < n; j++)

suma = suma + a[i][i];
printf{"Suma elemenata matrice je: %d , Sumal;
S* dvostruka petijo koja izradunova sumu elemenato koji
se nolaze na glavnoj dijogonali (to su elementi kojima
su indeksi "i" 1 "ji" jednoki */

suma_dijag = 8;
for(i=8; i < n; i++)
for(j=e; i < n; j++)
if (i==3)
suma_dijag = suma_dijag + a[il[jl;
printf{"Suma je: %d'n", suma_dijag);

Slika 50. ReSenje Primera 26.
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Primer 28. Napisati program Kkoji iz datoteke "matrica.txt" ucitava prvo dimenziju
kvadratne matrice (n < 10) a zatim redom elemente matrice. Za uneto k sa standardnog ulaza
ispisati sumu elemenata u k-tom redu i sumu elemenata u k-toj koloni.

Pseudo kod | C
“lew Raw Code 7
1. | #include
2. | main()
3. | ¢
4q. /* deklaracija matrice */
5. int a[l@][18];
6. 7* dimenzija kvadratne matrice */
7. int n;
&. #* datoteka iz koje ufitavamo matricu */
9, FILE* in;
18. int i, i;
11. /* otvaramo datoteku za citanje */
12. in=fopeni "matrica.txt™, "r");
13. 1f {(in==HULL)
14. {
15. fprintfistderr, "nGreika pri otkrivanju datotelke:
matrica.txtn™);
16. exit(1);
17. ¥
18. S* uyfitavamo dimenziju kvadratne matrice */
19. fscanfi(in, "%d", &n);
28. S* ufitavame elemente kvadratne matrice */
21. For(i=@; 1 < n; 1++)
22. for(i=@; j < n; j++)
23. Fscanf(in, "%d", &a[il[il);
24. printf(”lUnesite ceo braj:.n™);
25. scanf(%d", &l);
26. #* rafunanje sume elemenata u k-tom redu */
27. suma = @;
28. For(=0; § < n; je=)
29, suma = suma + a[k][3];
38. printf(Suma elemenata kojl se nalaze u %d-tom redu je: %d.n™, Ik,
sumal;
31. /* rafunanje sume elemenata u k-toj koloni *7
32. suma = &;
33 for{i=@; 1 < n; 1++)
34. suma = suma + a[i][k];
35. |}

Slika 51. ReSenje Primera 27.
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Primer 29. Napisati program za skalarno mnozenje matrica.

Pseudo kod C

“lew Faw Code 7

Finclude
vold maini )
i
int vrsta,kol;
float scalar;
static float matrica[3][5]=4{
{7.8,15.83,55.131,13.1,12.91%,
{15.0,10.9,42.99,0.0,7.7},
{-2.2,1.1,2.2,4.4,9.9}

1
printf("0riginalna matrica *);
for({vrsta=@; wvrsta < 3; ++vrsta)
i
for{kal = @; kol < 5; ++kal)
printf{"%1eF", matricalvrsta][kol]);
printf("\n")};
T
printf(”\n Scalar?.n");

scanf ("% f™,&scalar);
for(vrsta = @; vrsta < 3; ++vrsta)
forilkal = @; kol < 5; ++kal)
matrica[vrsta][kaol]*=scalar;

printFi” Matrica posle skalarnog mnoZenja ");
for{vrsta = @; wvrsta < 3; ++vrsta)

i

for({kol = @; kol < 5; ++kal)

printf("%1éf t", matrica[vrstal[kol]);
printf(".n");

t

Slika 52. ReSenje Primera 28.

Vazno je uociti razliku izmedu dvodimenzionalnih nizova i nizova pokazivaca.
Pogledajmo sledece deklaracije:

int a[10][20];
int *b[10];

Niz a je pravi dvodimenzionalni niz. Za niz a rezervisano je 200 uzastopnih memorijskih
lokacija veli¢ine sizeof(int) i koristi se uobic¢ajena racunica 20 * v + k da bi se pronaSao element
a[v][k]. Pri tom, v je broj vrsta (redova), a k je broj kolona. Definicijom niza b alocirali smo 10
uzastopnih memorijskih lokacija za 10 pokazivaca. Inicijalizacija ostatka niza b nije izvrsena i
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mora se izvrsiti eksplicitno. Glavna prednost niza pokazivaca nad dvodimenzionalnim nizom je
Cinjenica da vrste na koje pokazuju ovi pokaziva¢i mogu biti razli¢ite duzine. Tako, ne mora
svaki element niza b da pokazuje na 20-to elementni niz, ve¢ razliciti elementi mogu da
pokazuju na nizove razli¢itih duzina.

Razmotrimo primer niza koji sadrzi imena meseci. Ukoliko bi sva imena bila iste duzine,
reSenje bi mogao biti dvodimenzioni niz, medutim, poSto svi meseci imaju imena razlicite
duzine, bolje resenje je napraviti niz pokazivaca na karaktere i inicijalizovati ga da pokazuje na
konstantne niske smeStene u segmentu podataka. Taj niz bi trebalo da izgleda ovako:

char *meseci[] = {januar, februar, mart, april, maj, jun, jul,

avgust, septembar, oktobar, novembar, decembar};

Slika 53. Primer niza koji sadrzi imena meseci.

Nizovi predstavljaju skup homogenih podataka i treba ih razlikovati od struktura koje
predstavljaju skup heterogenih podataka. Elementi niza su istog tipa, dok su elementi struktura
razlicitih tipova.

Primer 30. Napisati funkciju za mnoZenje dve zadate matrice, kao i funkciju za
transponovanje matrice.

Pseudo kod C

“lew Raw Code 7

vold mnozenjel(float ml[][1@], float mZ[][1@],float m3[]J[1@].1int n)

i
int 1,7.k;
for{i = @ 1 < n; ++1)
for{d = @ J < n; ++3)
For(m3[1][1] = @, k = @; Kk < n; ++k)
mALLI0F] += mI[1]1[k]*m2[k]I[3];
i
vold transponovanalint a[J[18@],int n)
i
int 1,7.p;
for{i = @; 1 < n; 1++)
for(j = @ j < n; j++)
i
p = alil[il;
a[11[3]1 = alil[1il;
a[i1li]1 = p;
+
H

Slika 54. ReSenje Primera 29.
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Primer 31. Napisati program za sabiranje matrica a i b dimenzije n i Stampanje
rezultujuée matrice c.

Pseudo kod | C
“ew Faw Code ¢
1. | #include
2. | void citajiint a[][1@],int n)
3. | ¢
4, int 1i,3;
5. for{i = @ 1 < n; i++)
6. for(j = @ 1 < n; j++)
7. scanf("%d",&a[i][i]);
3. |}
9. | void zbir(int a[][18],int b[][1@],int <[][18],int n)
1@. | {
11. int i,9;
12. foar{i = @ 1 < n; 1++)
13. i
14. for(j = @ 1 < n; j++)
15. {
16. c[i1[31=ali1[31+b[11[]1:
17. printF({™%d.t", c[11[i]1);
18. }
19. printF(”\n");
20. ¥
21. |}
22. [ void main()
23. | {
24. int a[1@][1@],b[1l8][10],c[18][18];
25. int n;
26. printfi{”Uneti broj vrsta i kolona matrice a 1 b'n™);
27. scanf("%d”,&n);
28. printfi{“Uneti elemente matrice a'n™);
29. citajl(a,n);
38. printf{"Uneti elemente matrice b'n™);
31. citaj(b,n);
32. printf{"Ibir matrica a 1 b je:.n");
23. zbir(a,b,c,n);
3. |}

Slika 55. ReSenje Primera 30.
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12. Zakljucak

Elektronski kursevi o programskom jeziku C mogu koristiti akademskoj zajednici iz vise
razloga:

e Mali je broj sajtova na srpskom jeziku koji na lep i pregledan nacin uvode studente u
programiranje u programskom jeziku C.

e Funkcije predstavljaju veoma znacajan koncept, kako u programskom jeziku C, tako i u
ostalim programskim jezicima. Student koji nauci funkcije u C-u, lako moZe to znanje da
primeni i u ostalim proceduralnim i objektno orijentisanim programskim jezicima.

Osnovni cilj Elektronskog kursa o funkcijama u programiranju jeste da ,priblizi*
programiranje, kao i koncept funkcija u programiranju studentima i u€enicima koji se prvi put
susrecu sa reSavanjem problema pomocu programa. Kurs predstavlja uvod u programski jezik C i
postepeno uvodi u programiranje, po¢evsi od najjednostavnijih primera, a sadrzi i malo slozenije
zadatke kako bi se koncept funkcija Sto bolje savladao.

JosS jedna od prednosti kursa je i to Sto se moze lako unaprediti. Jedan od mogucih
pravaca za unapredenje kursa jesu da se postojece funkcije opiSu i u drugim programskim
jezicima. Time se omogucava paralelno uéenje nekoliko programskih jezika i uporedivanje
sli¢nosti i razlika medu njima. U tom slucaju sajt bi bio poseceniji jer bi bio zanimljiv i koristan
veéem broju posetilaca.

Takode, kurs se moze unaprediti dodavanjem funkcionalnosti koja omogucava
korisnicima da direktno na sajtu unose kod i isprobaju kako odredeni program radi. To bi bila
olakSavajuc¢a okolnost za posetioce sajta, jer bi skratila vreme potrebno za ucenje.
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