2. OSNOVE PROGRAMIRANJA ELEKTRONICKOG
RACUNALA

2.1. POJAM ALGORITMA

Komunikacija predstavlja razmjenu Cinjenica ili ideja izmedu ljudi, temelji se na zajednickom
dogovoru o znacenju fizickih simbola (podataka) koji opisuju pojmove, ¢injenice ili ideje.
Informacije predstavljaju znacenja pridruZzena podacima.

Podaci se upotrebljavaju kod:

- prijenosa informacija

- pohrane informacija za buducu upotrebu

- obrade informacija (izvodenja novih informacija na temelju postojec¢ih podataka prema
odredenim pravilima)

Pravila za rad s podacima nazivamo operacijama Podaci i operacije su osnovne komponente
racunanja. Racunanje (postupak rjesavanja) ¢ini konacan skup operacija primijenjen na
konacan skup podataka s ciljem rjeSavanja postavljenog zadatka

Algoritam je racunanje koje rjeSava postavljeni zadatak. Algoritam treba ispuniti sljedece
uvjete:

- popis operacija (uputa) koje opisuju izvrSavanje nekog postupka izrazen na jasan i logican
nacin

- operacije iz popisa (koraci algoritma) moraju biti neposredno izvedive

- nedvosmislen

- zavrSava u kona¢nom broju koraka

Dobro oblikovani strukturirani algoritam olakSava C¢itljivost 1 razumljivost postupka
racunanja.

2.1.1. OSNOVNE STRUKTURE PRI KONSTRUKCIJI ALGORITMA

Slijedna struktura kod koje se koraci izvrSavaju u slijedu jedan iza drugoga, a pojedini korak
se izvrSava samo jedanput. lzborna struktura izabire se i izvrS§ava samo jedna od ponudenih
mogucnosti. Struktura ponavljanja kod koje se izvodenje jednog ili vise koraka se ponavlja.

2.1.2. PRIMJERI JEDNOSTAVNIH ALGORITAMA

1) Zamjena kotaca na automobilu:

podigni automobil

skini kota¢

ako rezervni kotac nije pripremljen, onda ga pripremi
namjesti rezervni kotac¢

spusti automobil
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Podjela na jednostavne, lako razumljive i dobro poznate korake ovisi o izvodacu algoritma.
Postupak se izvrSava propisanim redoslijedom, jedan iza drugoga. Nakon kona¢nog broja
koraka slijedi zeljeni rezultat.

2) Obracun telefonskih troskova

Zadatak: Sastavite algoritam za izracunavanje telefonskih troSkova na kraju mjeseca, ako su
poznati broj potrosenih telefonskih impulsa, cijena jednog impulsa te iznos telefonske
pretplate. U iznos telefonske pretplate uracunano je 100 impulsa.

Pocetno poznati podaci:

- broj potroSenih telefonskih impulsa (impulsi)
- cijena jednog impulsa (cijena)

- iznos telefonske pretplate (pretplata)

- broj impulsa uracunat u pretplatu (100)

Zeljeni rezultantni podatak:

- iznos ukupnih telefonskih troskova (trosak)
Impulsi, cijena, pretplata, iznos su varijable. Varijabla je veli¢ina koja poprima vrijednosti iz
skupa dopustenih vrijednosti. Vrijednost varijable tijekom izvrSavanja odreduje algoritam.

Broje 100 je konstanta. Konstanta je veli¢ina stalne vrijednosti. Zakonitost za izraCunavanje
troska:

VISAK = IMPULSI - 100
TROSAK = PRETPLATA + VISAK * CIJENA

Koraci algoritama:

1. Unesi podatke: IMPULSI, CIJENA, PRETPLATA

2. Ako IMPULSI > 100 onda VISAK <« IMPULSI - 100
inace VISAK « 0

3. TROSAK <« PRETPLATA + VISAK * CIJENA

4. Ispisi rezultat: TROSAK

Objasnjenje koraka algoritma:

1. Pridruzivanje vrijednosti varijablama

2. Pravilo zakljucivanja:

ako je uvjet zadovoljen (da/ne)
onda izracunaj (da)
inace izraCunaj (ne)

Operacija pridruzivanja (<) varijabli s lijeve strane znaka pridruzivanja pridruzuje se vrijednost
izraza s desne strane znaka pridruzivanja.

3. Izra¢unavanje zakonitosti

4. Ispis vrijednosti varijable



2.1.3. DIJAGRAM TOKA

Dijagram toka pruza pregledniji prikaz algoritma koristenjem standardnih grafickih simbola,
sl. 2.1.

Pocetak ili kraj algoritma Q
Ulaz ili /i
izlaz podataka \ / / \

Pridruzivanje vrijednostiv varijablama

Mjesto izbora, grananja

Pocetak strukture ponavljanja <:>

Pokazuje na podalgoritam, algoritam
¢iji su detalji opisani drugdje (procedure,
funkcije)

Redoslijed izvodenja koraka algoritma

—0 O

L3,

Slika 2.1 Simboli dijagrama toka



Dijagram toka algoritma za obracun troSkova telefonske pretplate prikazuje sl. 2.2.

IMPULSI
CIJENA
PRETPLATA
NE DA
VISAK <- 0 VISAK <- IMPULSI - 100

~

TROSAK <- PRETPLATA + VISAK * CIJENA

h_4

TROSAK

Slika 2.2. Dijagram toka algoritma za obracun telefonskih troskova




2.2. POJAM PROGRAMA
Program je algoritam prilagoden za izvodenje na racunalu. Programiranje je pisanje programa.
Postupci u pisanju programa:

1. Kodiranje programa — programer pise program

2. lspravljanje programa — ispravljanje pogresaka u programu

3. Testiranje programa — testiranje da bi bio siguran u ispravnost dobivenih informacija —
provjera rada prema postavljenim zahtjevima

4. Dokumentiranje programa — opis operacija i uporabe programa

5. Odrzavanje programa — Zivotni ciklus programa — promjena programa prema zahtjevima
korisnika

Programski jezik je sredstvo izrazavanja programa. sluzi za opis zadatka i opis postupka
rjeSavanja. Opis zadatka"sto?" je opis polaznih podataka, rezultata i njihovih medusobnih
zakonitosti, relacija Opis postupka rjeSavanja "kako?" je redoslijed primjene zakonitosti,
relacija.

2.2.1. STRUKTURIRANO PROGRAMIRANJE

Sustavni pristup programiranju je pristup kod kojeg se program strukturira u dva dijela i to dio
programa u kojem se navode, deklariraju koriStene varijable i izvedbeni dio.

Deklaracija podataka predstavlja popis varijabli i njihovih tipova. Tip podatka utvrduje skup
dozvoljenih vrijednosti koje mopze poprimiti varijabla.

Izvedbeni dio odnosno redoslijed izvodenja naredbi programa promatra se preko koraka
algoritma.

Struktura programa izrazena programskim jezikom PASCAL glasi:

program ..... - zaglavlje programa

..... - deklaracija podataka

..... - izvedbeni dio

end. (svrsetak)



Algoritam za obrac¢un telefonskih troskova zapisan u programskom jeziku PASCAL, sl. 3.3.

program Telefon;
var impulsi, visak: integer;
pretplata, cijena, trosak: real;
begin
readIn(impulsi, cijena, pretplata);
if impulsi > 100 then visak := impulsi - 100
else visak := 0;
trosak := pretplata + visak * cijena;
writeln(' Trosak iznosi ', trosak:6:2, ' kn'")
end.

Slika 2.3. Algoritam za obracun telefonskih troskova u programskom jeziku PASCAL

Komentar: Iskazi, naredbe u programskom jeziku PASCAL se zavrSavaju znakom tocka
zarez.

var naziv: tip;
integer - varijable impulsi i VISAK poprimaju vrijednosti iz skupa cijelih brojeva (integer)

real - varijable PRETPLATA, CIJENA | TROSAK poprimaju vrijednosti iz skupa decimalnih,
realnih brojeva (real)

readin(....... ) - proéitaj redak vrijednosti s ulazne jedinice racunala (tipkovnica, datoteka) i pridruzi
ih varijablama navedenima unutar zagrada

if ... then ... else - struktura uvjeta
ako ... onda ... inaCe

:= - operacija pridruzivanja
+, -, *, [ - aritmeticki operatori

writeln( ....... ) - ispiSi tekst komentara i vrijednosti varijabli na standardnu izlaznu jedinicu
ra¢unala (zaslon, datoteka, tiskalo)

........ ' - zapis teksta koji ¢e biti neposredno ispisan
varijabla:n:m - format ispisa varijable:

n = ukupni broj mjesta za ispis
m = broj decimalnih mjesta



2.3. PRIPREMA PROGRAMA ZA IZVODENJE

1. Unos izvornog programa u racunalo
2. Prevodenje i tvorba izvedbenog oblika

3. Izvodenje programa

2.3.1. UNOS IZVORNOG PROGRAMA U RACUNALO

Prijenos teksta, izvornog oblika, programa s papirnatog medija u memoriju racunala te
njegova pohrana u datoteku na magnetskom mediju (disk) pomocu programa za uredivanje
teksta.

Datoteka je imenovani skup povezanih podataka koji ¢ine logi¢nu cjelinu (program, mjerni
podaci, dokument, slika, zvuc¢ni zapis, video zapis).

MEMORIA DISK

TEKST program Telgfon; _ TELEFON.PAS
PROGRAMA var impulsi, visak: integer; - DATOTEKA
A e I IZVORNOG
begin PROGRAMA
readIn(impulsi, cijena, ZAPISANOG U
COVIJEKU
CITLJIVOM
OBLIKU

TIPKOVNICA

end. '

PROGRAM ZA PISANJE |
ZASLON | ISPRAVLJANJE TEKSTA

Slika 2.4 Unos programa u rac¢unalo

2.3.2. PREVODENJE | TVORBA IZVEDBENOG OBLIKA

Program izraZen programskim jezikom u izvornom obliku ¢itljivom ¢ovjeku program jezi¢nog
prevoditelja prevodi u ciljni, stroju ¢itljivi - Covjeku gotovo necitljivi, izvedbeni oblik, sl. 2.5.
Izbor programa za prevodenje ovisi 0 programskom jeziku u kojem je zapisan izvorni
program.



DISK MEMORIA DISK

TELEFON.PAS program Telefon;
: var impulsi, visak: integer; TELEFON.PAS
) p g
PROGRAM ZA
PREVODENIJE I TVORBU TELEFON.EXE
IZVEDBENOG OBLIKA -DATOTEKA
PROGRAMA CILINOG
(JEZICNI PREVODITELYJ) PROGRAMA
ZAPISANOG U
OBLIKU CITLIIVOM
RACUNALU
10101001 ) 1ZVEDBENI OBLIK
11001111

Slika 2.5. Prevodenje i tvorba izvedbenog oblika programa

2.3.3. IZVODENJE PROGRAMA

Punjenje izvedbenog oblika programa u memoriju i pokretanje programa pomocu
upravljackih naredbi operacijskog sustava racunala.

Operacijski sustav je program za upravljanje radom racunala, nadzor programsko-sklopovskih
sredstava racunala i komunikaciju s covjekom.

Nakon pokretanja programa unose se putem ulazne jedinice pocetno poznati podaci, a
racunalo na temelju programa izracunava rezultantnu vrijednost koju ispisuje na izlaznoj
jedinici racunala.

DISK MEMORIJA 2000.186 11.16

l

#—— TIPKOVNICA

TELEFON.PAS 10101001

11001111

TELEFON.EXE

| ) | ZASLON

!

Trosak iznosi 30.20 kn

OPERACIJSKI SUSTAV

Slika 2.6. Izvodenje programa



Algoritam za obracun telefonskih troskova zapisan u programskom jeziku C:

main()
{
int impulsi, visak;
float pretplata, cijena, trosak;
scanf("'%f %d %f", &pretplata, &impulsi, &cijena);
if (impulsi > 100)
visak = impulsi - 100;
else visak = 0;
trosak = pretplata + visak*cijena;
printf("Trosak iznosi %f kn", trosak);

2.4. OSNOVE PROGRAMIRANJA

Program je postupak rtjeSavanja zadatka prilagoden izvodenju na raCunalu. Osnove
programiranja izlozene su pomocu programskog jezika PASCAL.

2.4.1. ELEMENTI PROGRAMA

Ulazna operacija sluze za unos vrijednosti s ulazne jedinice (tipkovnica, disk, ulazna vrata) u
program

Podatak u programu moze biti konstanta, varijabla i struktura. Podatak ¢uva vrijednosti
brojeva (cijeli, decimalni), tekstova (znakove, karaktere i nizove) ili adresa (varijable ili
strukture) na odredenom mjestu u memoriji (memorijskoj lokaciji).

Operacije u programu rade s podacima pomocu naredbi, instrukcija Kkoje pridruzuju
vrijednosti, slazu vrijednosti (zbrajanje, dijeljenje, i sl.) i usporeduju vrijednosti (jednako,
razli¢ito 1 sl.).

Izlazna operacija sluzi za iznos vrijednosti iz programa, npr. ispis na zaslon izlazne jedinice,
tiskalo (rijeci 1 slike), memorijsku jedinicu (disketa ili disk) ili izlazna vrata.

2.4.2. ORGANIZACIJA PROGRAMA

Program moze biti organiziran za uvjetno izvodenje, ponavljanje naredbi ili u obliku
potprograma. U slu¢aju uvjetnog izvodenja instrukcija ili skup instrukcija se izvodi samo kada
je ispunjen odredeni uvjet ili niz uvjeta. Petlja - izvodenje instrukcije ili skupa instrukcija
ponavlja se viSe puta

Potprogram, procedura, funkcija - instrukcije se razlucuju u skupove kojima se pridruzuje
naziv, a izvode se pozivom odgovarajuceg skupa

2.4.3. LOGICKA ORGANIZACIJA MEMORIJE

Memoriju tvori niz adresibilnih memorijskih lokacija odredene duljine. Adresa memorije
odgovara nazivu podatka (varijable, strukture). U memorijske lokacije pohranjuju se podaci:



naredbe programa, vrijednosti, adrese drugih lokacija. Duljina memorijske lokacije izrazena je
osnovnom informacijskom jedinicom (bajt).

2.4.4. TIPOVI PODATAKA | OPERACIJE S PODACIMA

Tipovi podataka

Cijeli broj: pohrana cjelobrojnih vrijednosti u podru¢ju od najmanje negativne vrijednosti do
najveée pozitivne vrijednosti. Podrucje vrijednosti ovisi o upotrijebljenom jezicnom
prevoditelju i za osnovne cjelobrojne tipove podataka prikazano je u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Podrucje vrijednosti cjelobrojnih tipova podataka

TIP PODRUCJE VRIJEDNOSTI VELICINA U
BAIJITIMA
byte (bajt) 0..255 1
shortint (kratki c.b.) -128..127 1
integer (c.b.) -32768..32767 2
word (rijec) 0..65535 2
longint (dugi c.b.) -2147483648..2147483647 4

Realni broj: pohrana u formatu pokretnog zareza sastavljenom od mantise (vrijednosti
decimalnog broja) i eksponenta koji odreduje mjesto zareza. Broj znamenaka mantise
(znacajne znamenke) i podru¢je vrijednosti eksponenta ovise o koriStenom jezi¢nom
prevoditelju. Podrucje vrijednosti ovisi o upotrijebljenom jezi¢nom prevoditelju i za osnovne
cjelobrojne tipove podataka prikazano je u tablici 2.2,

Tablica 2.2. Podru¢je vrijednosti realnih tipova podataka

TIP PODRUCIJE ZNACAINE | VELICINA U
VRIJEDNOSTI ZNAMENKE BAJTIMA
real (decimalni broj) 10°%..10% 11 6
single (jednostruki) 10°%..10% 7 4
double (dvostruki) 1073%8,.10%% 15 8

Znak, karakter: pohrana slova abecede (a,b,...., a, b, ...), znamenki (od 0 do 9), simbola (?,!.:
). Pohrana jednog slova u jednom bajtu. Znakovne konstante se prikazuju unutar navodnika
(‘a','e', '?", "2"). Vise znakova €ini znakovni niz — string (‘osnove programiranja’).

Booleove konstante imaju vrijednost istinitosti je istina ili laz.
Kazalo sluzi za pohranu adrese memorijske lokacije, a ne njezinog sadrzaja.

Identifikatori su nazivi konstanti, tipova podataka, varijabli, funkcija.

integer, real tipovi podataka odredeni programskim jezikom
Telefon naziv glavne funkcije programa i nazive
impulsi, cijena varijabli zadaje programer

readln, writeln procedure odredene programskim jezikom
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Prvi znak identifikatora mora biti slovo. Dopusteni broj znakova identifikatora odreduje
jezicni prevoditelj. Nazivi tipova podataka, naredbi 1 procedura su rezervirane, klju¢ne rijeci
programskog jezika.

Operatori

Rukovanje vrijednostima unesenima u program, odnosno pohranjenima u varijablama - tvorba
izraza - izvodenje s lijeva na desno. Binarni (djeluju na dva operanda), unarni (djeluju na
jednog operanda). Pridruzivanja, usmjereni na rukovanje s bitovima, relacijski, logicki,
adresni, niza.

Operator pridruzivanja

Vrijednost rezultata izraza s desne strane operatora pridruzivanja pridruzuje se varijabli s
lijeve strane operatora pridruzivanja.

Aritmeticki operatori primjenjuju se na podatke cjelobrojnog i realnog tipa i prikazani su u tablici 2.3.

Tablica 2.3. Aritmeticki operatori

Zbrajanje + 7+2=9

Oduzimanje - 7-2=5
Mnozenje * 7*2=14
Dijeljenje / 7/12=35
Cjelobrojno dijeljenje div 7div2=3
Ostatak dijeljenja mod 7mod2=1

Operatori usmjereni na rukovanje s bitovima

Bit je najmanja informacijska jedinica, vrijednost 0 ili 1, pohrana cjelobrojnim tipom podatka.
8 bita je 1 bajt.

Pomak bitova za odredeni broj pozicija na lijevu stranu, desna strana se zamjenjuje s 0 - (shl -
shift left).

Pomak bitova za odredeni broj pozicija na desnu stranu, lijeva strana se zamjenjuje s 0 - (shr -
shift right)

Izvodenje logicke operacije “1” nad odgovaraju¢im parom bitova. Rezultantna vrijednost je 1
ako oba bita u paru imaju vrijednost 1, u protivnom rezultat je O - (and)

31
1

Izvodenje logicke operacije “ili” (uklji€ivo ili) nad odgovaraju¢im parom bitova. Rezultantna
vrijednost je 0 ako oba bita u paru imaju vrijednost 0, u protivnom rezultat je 1 - (or)

Izvodenje logicke operacije “iskljucivo ili” nad odgovaraju¢im parom bitova. Rezultantna
vrijednost je 1 ako su vrijednosti bitova u paru razliCite, u protivnom rezultat je 0 - (Xor)

Logi¢ko komplementiranje, negacija bita, promjenaOu 11 1 u 0 - (not)
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Relacijski operatori

Relacijski operatori sluze za usporedivanje dvije vrijednosti. Rezultat usporedbe je booleova
vrijednost (istina, laz). Relacijski operatori koristeni u programskim jezicima prikazani su u
tablici 2.4.

Tablica 2.4. Relacijski operatori

Vece > 7> 2 =istina

Vecée ili jednako >= 7 >=2 =istina
Manje < 7<2=laz
Manije ili jednako <= 7<=2=laz
Jednako = 7=2=laz

Razlic¢ito <> 7<>2=istina

Logi¢ki operatori su operatori “I”, “ILI”, “ISKLJUCIVO ILI”, “NE” i su sli¢ni operatorima
usmjerenima na rukovanje s bitovima samo $to rade s booleovim vrijednostima. Tablice
istinitosti za navedene logicke operatore prikazane su u tablicama od 2.5. do 2.7.

Tablica 2.5. Tablica istinitosti operatora “I” - Z = A AND B

A B z
laz laz laz
laz istina laz

istina laz laz
istina istina istina

Tablica 2.6. Tablica istinitosti operatora “ILI”-Z= A OR B

A B z
laz laz laz
laz istina istina

istina laz istina
istina istina istina

Tablica 2.7. Tablica istinitosti operatora “NE” - Z = NOT A

A Z
laz istina
istina laz
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Adresni operator

Rezultat primjene adresnog operatora je adresa memorijske lokacije varijable (@). Rezultat je
vrijednost pohranjena u memorijskoj lokaciji na adresi na koju pokazuje kazalo (*).

Operatori niza izvode stapanje dvaju znakovnih nizova (+).

Prioritet primjene operatora prikazan je tablicom 2.8. Ako postoje, zagrade odreduju prioritete
primjene operatora.

Tablica 2.8. Prioriteti primjene operatora

Operatori Kategorija Prioritet

@, not unarni operatori najvisi
*, /1, div, mod, and, shl, shr operatori mnozenja
+, -, Or, Xor operatori zbrajanja

=, <>, %, >, <=5, >5, relacijski operatori najnizi

Komentari predstavljaju napomene programera u programu (znacenja varijabli, instrukcija,
funkcija), npr. (* .... *).

2.4.5. ULAZNO-IZLAZNE OPERACIJE

Izlazna operacija sluzi za ispis podataka na izlaznu jedinicu (zaslon, tiskalo, disk).

e Writeln(varl, var2, ...);

var = varijabla ¢ija se vrijednost Zeli ispisati vrijednosti varijabli se ispisuju prema
zapisanom redoslijedu u jednom redu, a na kraju ispisa prelazi se na poc¢etak novog
reda

o \Write(varl, var2, ...);

Vrijednosti varijabli se ispisuju prema zapisanom redoslijedu u jednom redu, a na kraju ispisa
ostaje se u istom redu

o \Writeln(varl, 'var2,'’, ...);

Bjeline izmedu ¢lanova treba posebno navesti. Primjer ispisa vrijednosti varijable:

A=1.B:=2:C:=3;
Predmet :='racunalo’;

Writeln(A, B, C); 123
Writeln(A,''\B,'',C); 123
Writeln('Malo',Predmet); Maloracunalo
Writeln('Malo ',Predmet,"."; Malo racunalo.
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o Writeln(var:mjesta, ...);
mjesta = ukupni broj mjesta za ispis vrijednosti, vrijednosti se pozicioniraju udesno
Primjer formatiranog ispisa vrijednosti varijable:

A:=10;B:=2; C:=100;

Writeln(A, B, C); 102100
Writeln(A:2,B:2,C:3); 10 2100
Writeln(A:3,B:2,C:3); 10 2100
Writeln(A,B:2,C:4); 102 100

X :=421.53;

Writeln(X); 4.2153000000E+02
Writeln(x:8); 4.21E+02

Realni brojevi se ispisuju u eksponencijalnom obliku

e Writeln(var:mjesta:decimale, ...);
decimale = broj mjesta za ispis decimalnog dijela vrijednosti realnog broja

Primjer ispisa vrijednosti varijable X := 421.53.

Writeln(X:6:2); 421.53
Writeln(X:8:2); 421.53
Writeln(X:8:4); 421.5300

Ulazna operacija sluzi za unos podataka s ulazne jedinice (tipkovnica, disk). podaci se
odvajaju bjelinama.

Read(varl,var2,..);  pridruzivanje vrijednosti varijablama u popisu
ReadlIn(varl,var2, ...); pridruzivanje vrijednosti varijablama u popisu s pomakom u novi red

var = varijabla odredenog tipa

2.4.6. UPRAVLJANJE IZVODENJEM PROGRAMA

Uvijetno izvodenje naredbi je slucaj kada skup naredbi u programu se izvodi samo ako je
ispunjen postavljeni uvjet.

Naredba ako (if) predstavlja naredbu izbora

o ifizraz
then naredbal
else naredba2
izraz = booleov izraz — vrijednost izraza je istina (da) ili laz (ne)

AKo je izraz istinit, izvodi se naredbal, u protivnom naredba2
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e fizraz
then naredbal

Ako je izraz lazan, naredbal se ne izvodi

o fizraz
then naredba
else begin
naredbal;
naredban
end;

Slozena naredba

begin naredbal, naredba2, ... naredban end;

Naredba sludaj (case) - naredba izbora

case izbornik_slucaja of
oznaka slu¢ajal : naredbal;
oznaka slu¢aja2 : naredba2;
oznaka slu¢ajan : naredban;
end;

Tip podatka oznaka slucaja mora biti jednak tipu podatka izbornik slucaja. Oznaka slucaja
moze poprimiti vrijednosti jedna ili vise konstanti ili podru¢je vrijednosti - dvije konstante
odvojene znakom "..".

Izvodi se naredba ¢ija je oznaka slucaja jednaka tekucoj vrijednosti izbornika slucaja ili se
nalazi unutar podrucja vrijednosti. Ako niti jedna oznaka slucaja ne sadrzi vrijednost
izbornika slucaja, ne izvodi se niti jedna naredba.

Primjer naredbe slucaja:

case Smijer of
'c','c7" .cest:=cest+1;
V', 'v7'  :vodni:=vodni + 1;
tt' :telekom := telekom+ 1;
'pt', 'p7'  :post:=post+1;
'st', 'z7'  :zeljez := zeljez + 1;
‘a','‘a7'"  :zracni :=zracni + 1
end;

Naredba petlje se koristi u slu¢aju kada se izvodenje naredbi ponavlja.
Naredba while

while uvjet do naredba;
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uvjet = booleov izraz
naredba = jednostavna ili sloZena naredba

Izvodenje naredbe se ponavlja sve dok je uvjet zadovoljen (while). Ako kod ulaza u naredbu
while uvjet nije zadovoljen, naredba se ni jedanput ne izvodi.

Primjer naredbe slucaja

program Ponavljaj;

var
A, B, Broj . integer;
Test : boolean;
begin
Write('Upisite dva broja: ");
ReadIn(A, B);
Test := A> B;
Broj :=1;
while Broj <=5 do begin
WriteIn('A je vece od B ', Test);
Broj := Broj + 1;
end;
Writeln('Svrsetak ispisa!’)
end.

Naredba for

for indeks :=izrazl to izraz2 do naredba;

indeks =indeksna varijabla skalarnog tipa
(cijeli broj, realni broj, znak, booleova vrijednost)
izrazl = pocetna vrijednost indeksne varijable
izraz2 = konacna vrijednost indeksne varijable
naredba = jednostavna ili slozena naredba

Broj izvodenja naredbe odreden je vrijednos$¢u indeksne varijable (indeks) koja se mijenja od
pocetne (izrazl) do konacne (izraz2) vrijednosti s korakom jedan.

to = povecanje indeksa za 1 - inkrementiranje
downto = smanjenje indeksa za 1 - dekrementiranje
Primjer koriStenja naredbe for kod zadatka izraCunavanja faktorijela
F=NI=1*2*3* .. *N
F:=1,

fori:=1toNdo
Fi=F~*i;
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Naredba repeat

repeat naredba until uvjet;

uvjet = booleov izraz
naredba = jednostavna ili sloZena naredba

Izvodenje naredbe se ponavlja sve dok uvjet nije zadovoljen (until). Naredba se izvodi barem
jedanput jer se uvjet ispituje na kraju.

PRIMJER: program Dijeli;
var A, B : integer;
Kolicnik : real;
Odgovor : char;
begin
repeat
Write('Upisite dva broja: ;
ReadIn(A, B);
Kolicnik ;== A/B;
Writeln('Kolicnik: ', Kolicnik);
Write('Zelite li zadati nove brojeve ? (D/N) );
ReadIn(Odgovor)
until (Odgovor ='n") or (Odgovor ='N")
end.

2.4.7. POTPROGRAMI

Primjena istog skupa naredbi na razli¢itim skupovima podataka ili na razli¢itim mjestima u
programu. Definiraju se na pocetku programa iza deklaracije varijabli.

e Funkcija - uz zadane vrijednosti argumenta vraca izraCunatu vrijednost u program
X := Abs(a);

e Procedura - se poziva kada se Zeli izvesti jedan ili viSe zadataka, bez vra¢anja rezultata
Writeln('Ovo je pokus");

Formalni parametri navode se kod definicije potprograma. Stvarni parametri zamjenjuju
formalne kod stvarnog racunanja.
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Struktura definicije funkcije:

function NazivFunkcije(formalni parametri) : tip rezultata;
const
navodenje konstanti;
type
definicija tipova podataka;
var
navodenje varijabli;
procedure i funkcije;
begin
tijelo funkcije;
end;

Struktura definicije procedure:

procedure NazivProcedure(formalni parametri);
const
navodenje konstanti;
type
definicija tipova podataka;
var
navodenje varijabli;
procedure i funkcije;
begin
tijelo procedure;
end;

Struktura programa:

program NazivPrograma;
const
navodenje konstanti;
type
definicija tipova podataka;
var
navodenje varijabli;
definicija procedura i funkcija;
begin
glavno tijelo programa
end.

Razlika strukture programa i potprograma:

- zaglavlje (program, function, procedure)

- svrSetak programa je tocka, a potprograma tocka zarez



Primjer programa za dijeljenje dva broja:

program Dijeljenje;
var A, B - integer;
Kolicnik - real;
(* Definicija procedure Upis *)
procedure Upis(var X, Y : integer);
(* X, Y Formalni parametri *)
(* var - Stvarni parametri moraju biti varijable - Poziv po imenu*)
begin
Write('Zadajte dva broja: ");
ReadIn(X, Y)
end;
function Dioba(l, J : integer) : real;
begin
Dioba := 1/J
end;
begin
(* Poziv procedure Upis *)
Upis(A, B);  (* A, B - Stvarni parametri *)
(* Poziv funkcije Dioba *)
(* Stvarni parametri ne moraju biti varijable - Poziv po vrijednosti*)
Kolicnik := Dioba(A, B);
Writeln('Kolicnik iznosi ', Kolicnik)
end.

2.5. PROGRAMSKI JEZICI

Jezici se dijele na prirodne i umjetne jezike. Umjetni jezici su npr. esperanto, programski
jezici. Programski jezici se dijele na vise i nize programske jezike.

Visi programski jezici kod kojih je opis zadatka 1 opis postupka za rjeSavanje zadatka blizi
ljudskom nacinu opisa. Zavisno o nacinu izvodenja dijele se na proceduralne i neproceduralne
programske jezike.

Proceduralno, algoritamski usmjereni su izraZajna sredstva za opisivanje podataka i za
konstrukciju algoritama: ADA, APL, BASIC, C, COBOL, FORTRAN, LISP, LOGO,
PASCAL, PLI/I.

Neproceduralno usmjereni su izrazajna sredstva za opisivanje podataka i njihovih medusobnih
relacija. Kod te skupine programskih jezika programska sredina pronalazi niz operacija ili
postupke kojim se podaci, zadovoljenjem njihovih medusobnih relacija, prevode u rezultate:
prolog

Nizi programski jezici kod kojih je opis zadatka i opis postupka za rjeSavanje zadatka blizi
gradi i naCinu izvodenja na rac¢unalu. Strojni jezik kod kojeg je programe zapisane u strojnom

jeziku (binarnom obliku), tj. neposredne upute za rad, moguée koristiti samo na racunalu
odredene arhitekture.
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