HACTABA PAUYHAPCTBA

Hesenka Cnanesuh

ITPOI'PAMCEKMU JE3UK CKPEY (Scratch), 2. neo

Kaxo ce kopuctu 1 uemy ciry:xu —
IpencraBJbamke KPO3 IIpUMepe Impojexara

Y mperxomaoMm 6pojy roBopuiau cMo o mHTepdejcy mporpama Ckped, JTUKOBUMA,
CIIEHU U CKPUNTAMa — CIEHAPUjUMAa KOjU ONUCYjy HUXOBO NMOHAIAMme. Y MHOOPMATUIN
Ce YMECTO TePMUHA CIEHAPUO U CKPUNTA KOPUCTU TEPMUH — AJrOpUTaM. Y OBOM Opojy
n37I0:KuN1eMO KaKo ce Yy OKBUDY IpenMera VHPopMaTHKa U pauyHAPCTBO Y3 KOpUIINiemhe
nporpamcikor jesuka Crpeu MO:Ke YBECTU MOjaM aJTOPUTMA.

IIlra je anropuram

TepMun ansropuraM HACTAO je KAO JATUHCKU IPEBOJ UMEHA EPCHjCKOr MATEMATH-
yapa u acrporoma Myxamena ubn Myce an Xopeamuja (apan. Myhammad ibn-Musa
al-Khwarizmi), xoju je suseo y IX Beky ma moupyujy namammer Ysbekucrana. Y
OPeBOJY C aparcKor jesuka To Ou 3maummo: Myxamen cun Myce u3 Xopesma. Aux
Xope3Mu je pa3paauo U y moceOHOj KILU3KM OMUCAO MPABUIA 38 M3BPIIABAIE apPUTME-
TUYKUX OTEpanuja ca AeKaIHUM OpojeBuMa. ApDAICKU OPUTMHAT T KIUTe je u3ryOibeH,
aJI TTOCTOJU HeH MpeBol Ha JaTuHCKM u3 XII Beka. Y TOM mpeBOmy WCIpen CBAKOT
npasuia nume ,, Dizit Algorizmi“— ,,Anropusmu je TOBOpUO “, OMHOCHO Kpaj UMEeHa aJl
Xope3Mu peTBOpeH je y AnropusMu. Y ApYyrUM JIATUHCKUM TEKCTOBUMA UMeE je IIpe-
tBopeno y Algorithmus — Anropuram. Bpemenowm je 3abopasmeno na je Asropuram
uMe YOBEKa, [a Ce HACIOB HaJA mpaBuiuMma ,Aszopumam je 2080puo“mperBopuo y
yaaropuram ranacu”. Ha Taj HAYMH Ccy ce mpaBmia HOYesia HA3WBATYU AJTOPUATMUMA.

[Tojam anropurma je mO3HAT BEKOBUMA, iy MOCEOAH 3HAUA] MOOUWja TEK MOjaBOM
pauyHapa. Y OPBO BpeMe Cy Ce IOJ TEPMUHOM AJTOPUTAM II0APA3yMEBAJIa MPABUIA
3a BpIIEHE YETUPU OCHOBHE APUTMETUUKE ONEpAIje, a AAHAC OBOM TEPMUHY OIrOBa-
pa maneko mupe 3Hauewe. [Ipenasar ynwuie, npunpema XpaHe IO PEHENTy, 00ABbAbE
Teae(OHCKOr PA3roBOPa, PENIABAbE MATEMATAYKOL 33JaTKa — CBE TO Cé CBOAW HA W3-
BpIIaBame IOjeIUHUX eJeMEHTAPHUX Ollepaluja 3a1aTUM penocienoM. Eiemenraphe
omepamnuje ce y alropUTMUMa HA3UBajy KOMAaHOEe, KOPALX Wi MHCTPYKIUje (1ar.
instructio — ymyrerso). Yecro ce ymecto peun pemociern (KOpaka) KOPUCTU TEPMUH
HU3, TO CYTepUIle Na Ce MHCTPYKIWje U3BPIIABAjy jelHa 3a APYTOM, CEKBEHIU]aJHO,
a TO HUje yBek KopekTHO. HamMe, pauyHapu MOT'y mapaJjesHo Aa PEIIaBajy BUIIE 33,12~
TaKa U UCTOBPEMEHO M3BPIIABAjy BUIIEe MHCTPYKIMja, CIUYHO KA0 IITO CE BUIIE BO3WUIIA
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UCTOBpPEMEHO Kpehe mapasjesHuM KOJOBO3HUM Tpakama. M mymm mory ma m3BpimaBa-
jy BuIIe 3a1aTaka MCTOBPEMEHO, Ha NPUMEP Na Cele, UYUTAjy U CIYIAjy My3ukKy. Y
Crpeuy auKOBU TakoDe MOry mapajiesHO [a W3BPIIABA]Yy BUILIE CKPUITH, & y3 TO BUIIE
JUKOBA HA CIEHU y MCTO BPEME MOKE Ja DAV CBAKU IO CBOM CI€HAPW]Y HNOHAMAHA.

Moskemo pehu na cBaku CKyn pasyMybUBUX UM IPENU3HUX YIIyTCTABA KAKO 14 Ce
peIy MOCTABJBEHU 3aJATAK IPEICTABHA AJTOPUTAM, AU AKO KEIUMO Aa OyIeMo 10
Kpaja KOPEeKTHU, MOPaMo IOnaTu , v uHTyuTuBHOM cmuciy ‘. Hawmwme, y maremaTunu ce
7 HaJaJbe AJrOPUTMHU M3Yy4aBajy HAa CUCTEMATUUYAH TeOpUjcKr HauwH. MaremaTmduxa
Teopuja ajaropurama 0aBu ce MOTYNuUM OOJIUIUMA AJTOPUTAMA U UCTPAKYje CBOjCTBA
camux ajropurama. C Opyre cTpaHe, ca CTAHOBUIITA YHOTPEOHUBOCTHU, AJITOPUTAM
Huje objekar u3yvyaBama Beli ce KOPUCTU 3a JaCHO ymaphusame npasusa 0oCmusamna
Hexkoe nocmasmenoz yuma. MehyTum, morpebHO je WIAK yTBPAATA HEKA OCHOBHA
CBOjCTBA AJTOPUTaMa U YCTAHOBUATHU KaJa C€ HEKW IOCTYIAK MO)Ke Ha3BATH AJIOPH-
TMOM.

CeojcTBa anropurama

[Mra MucauTe ma au opasuio ,Kal u3nmasum yracu CBETJIIO“ IpeACTaBIbA, AJTO-
puram? Jla, Mama BpPJIO MPUMUTUBAH. AJM MPABUIO ,3a BPEME KpeTama TPOTOa-
pPOM Ip:KUTE ce JieBe CTpaHe“ TO HUje, jep MMa HempeKuIaH Kapakrep. Auropurmuma
MOYKEMO ONUCATU jeIWHO TIPOIECE KOjU MMA]y MUCKPEeTaH KapaKTep, KOju Ce OIBUja]y
Kpo3 Hu3 3acebuux mejcraBa. OBa mejcTBA OMUCY]y C€ AJrOPUTAMCKUAM KOpaluMma Ko-
ju ce m3BpmaBajy jemad 3a ApyruM. CBaku ajJropuTaMCKM KODaK CACTOJA C€ U3 [Ba
VIOyTCTBA: IMTa Tpeba YPamUT! U KOjU AJITOPUTAMCKU KOPak TpeOa M3BPIITU 33 HUM.
Ilakne, alropuTaMCKy KOpPaK HE CaMO IITO NPEIU3Upa OIepanujy Kojy Tpeba M3Bp-
MUTH, HETO jeJIHO3HAYHO yKa3yje u Ha caenehinm amropuramcku kopak. OBO CBOjCTBO
aJIrOpuTaMa 30Be Ce IVICKPETHOCT.

Anropuram Tpeba ma Oyme pasyMmibuB 3a KOpUCHUKA. JpyruM peumma, CBakKO
YIYyTCTBO KOj€ Ce 3alaje aJrOpUTaMCKUM Kopaimma tpeba ma Oyme TAKBO 1a U3BPIIU-
JIaIl AJIrOPUTMA yMe fa ra ypamt. Ako, perumo, Tpaskute of yuenuka Tpeher paspena
OCHOBHE INKOJIE & KBaJpupa HEeK:u OpOoj, OH Ty omepanujy BepoBarHo Hehe mohu nma
ypamu, aiy ako 3axTeBare Na MOMHOKHU Opoj camuM cobom, ycmehe na pemu 3amarak.
OBO CBOjCTBO HAa3MBA Ce €JIEMEHTAPHOCT AJIrOPUTAMCKOr KOPaKa.

AsropuraM yBek MoOpa ia ce 3aBpIIX IOCJe KOHAUHOT Opoja kopaka. OBo ocobuny
30BeMO KOHAYHOCT. [Ipum TOM, ajropuraM yBeK MOpa 1a NOBEAE IO pEIema 3ala-
tra. [Ipumernmo na m yrephuBame ummeHune na 3aJaTak HEMa PElIeHha IPEICTABIbA
y cTBapu peieme mpobmema. OBO CBOjCTBO aJropurMma 30Be Ce Pe3yJITATUBHOCT.
Anroput™Mu mMajy joimn jemHy BaKHY KapaKTEPUCUTHKY — MAacOBHOCT. Ta ocobuHa
noJpasyMeBa Ja ce IMOMONy jeJHOr WCTOr ajJrOpUTMa MOKE pelmlaBaTyd YMTaBa Kia-
ca 3aJaTaka Cca Pa3IUUUTUM yIa3HuM BeauuumHaMa. (CBOjCTBO MACOBHOCTHU 3HAUAJHO
yBeliaBa mpakTUYHY BPEIHOCT AJTOPUTAMa. Y3 MUCKPETHOCT, PE3yNTATUBHOCT U Ma-
COBHOCT, OHO IITO CYIITUHCKYU oapeDhyje asropurme je CBOjCTBO A€ TEPMUHUCAHOCTH.
Hanwme, 3a ucre yina3ne BennduHe ajIroOprTaM yBeK MODa IAaTH HUCTE PE3YJTATe.
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Ckyn KOMaHIY W3BPIIXOLA

Kao mro cMo pekinn, Kopamy ajaroprrama He M3BPIIABAjy ce caMu IO cebu, mux
00aB/ba M3BPHINJIAL AJIFOPUTMA, KOjU pa3yMe ajJropuTaM U 3HA TAUYHO 1a 00aBu
cBaku Kopak anroput™a. CBu objexTu — u skuBa Guha u rexunuku ypebaju mory Gurn
M3BPIIMOIM AJTOPUTAMA. 3AIITO MANIMHA 33 Mpame Bella He MO:Ke [Ia Ieue Kojade,
a (pwkumep ga mepe Bem?! 3aTO WTO je CBakM O0jeKAT y CTamy Aa U3BPIIA CAMO
OrpaHUYEeHU CKyIl KoMaHmu. MammHa 3a Opame Bela y CTawmy je Ja IPUXBATU BOIY
3a Ipame, 3arPeBa BOAY, HEHTU(PYTUpPa — JaKJe Ja W3BPIIaBa KOMAHE Ipama, alu He
7 1a W3BPHIABA KOMAHIE IeYeHha.

Cryn xKomanou koje mMoxwce 0G u38PULABA 00jeKam Ha3u8a Ce CKYN KOMAH-
0u uzepwuoya. PauyHapu Cy yHUBEP3AJHM M3BPIIMONA AJTOPUTMA 3aXBasbyjyhu
yrpaheHoM CKymy MHCTpyKIMja (MHCTPYKIM]a MAIIMHCKOT jE3UKA) HA KOje Ce MOrY
CBECTU PA3JIMYUTH TPOTPAMU — YIYTCTBA 38 PENIaBame MpOobJeMa 13 IPAKTUYHO CBUX
obsacTu JbyICKe METATHOCTH.

Y Ckpeuy mocroje IBe BPCTe M3BDIIMJIALA AJITOPUTAMA: CIEHA U JIMKOBU-CIPAj-
ToBu (cimka 1).

\

/7 MsBpumoun

anropuvutamMa

Cunga 1. Wspmwmonu amropurama y Crpedy

JIvkoBy Mory na m3Bpmasajy Bume on 120 koMaHIW, a CIeHa HEMTO Mame — 89.
Osmaj ckyn omoryhaBa M3BpmuONNMa fa PEANU3Yjy MHONITBO PA3IAYUTHX AJrOPUTAMA.
Cgse pacnonoxuBe KOMaHIe UyBajy Ce y JIEBOM IPO30PY MPOrpaMa U OPraHU30BaHE CY
y 8 rpyna. DBJIoKOBU KOMaHIU CBake I'PyIe UMajy KapaKTePUCTUUYHY 00jy.

[Motion| Kperame (TaMHO IIIaBa) yupasibambe (:KyTa)
usrien (wybuaacTa) Sensing| CEH30pH (CBETIIO IIIaBa)

[Sound| 3BYK (ILypPILyDHO LPBEHA) Numbers oneparopu (CBETIO 3ejeHa)

Pen [N (raMHO 3eieHA) IPOMEH/bUBE (HAPAHIACTA)

3amnmuc u cTpyKTypa ajropuraMa

AnropuraM MO¥keMO MaH€ WU BUIIE MPEIU3HO 3a1aty peunma. MeDhytum, maOrO
60/b1 YBUL y CTPYKTYDPY ¥ PEIOCIeN U3BPHIaBamha UHCTPYKIKja Aaje Ipadiuky 3ammc
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anroputMa. I'papuura mema Koja CBOjUM CUMOOJIMMA yKa3yje HA NIPUPOLY IIOjeINHUX
AJITOPUTAMCKUX KOPAKa Ha3uBa ce OJIOK mujarpam. Y OJIOK AujarpaMuMa ce KOPUCTe
CIIEIUjAJHA CUMOOJIM 38 3AINC:

® [IOUETHOT U 3aBPIIHOT KOPAKA,
® yIa3HO/UM3JA3HUX KODaKa,

e Kopaka oOpame u

® KOpaka JOHOMEHA OIJIyKe.

OcHoBHY 1IMJb GJIOK AUjarpaMa je na ykaske Ha pemocye]] U3BPIIABAHA 110je [UHUX
AJITOPUTAMCKAX KOpaka. JIuHuja Koja y OOk mujarpamy ykasyje Ha caegehu auaro-
PUTAMCKM KOPaK 30B€ Ce 1n08e3Hulya. 1 paduuky 3amnuc ajJropuTMa, MOpPe TOTa MITO
omoryhasa kpahiv 1 jacHUju 3anKC AJTOPUTMA HETO NACAHUM Je3UKOM, aje MPEryeaHy
Be3y m3mely merassa U mesiuHe aJropuTMa W OMOryhaBa Jako OTKPUBAIE IDENlaka y
IETOBOj CTPYKTYPH.

Cxpunme y Ckpeuy usenedajy £ao 3a6nuc arzopumama 6,40% 0ujazpamuma.

Nucrpyrmuje y mporpamvckom jesury Crpeu 3a1ajy ce MpeBIaveHeM OAroBapa-
jyhux 6mokoBa y obmact ckpunre. Kao mTo moBe3Hune cmajajy ajJropuramMcke KO-
pake M yKa3yjy Ha penocie] BUXOBOT M3BpIIaBama, TAKO Ce OJIOKOBU MHCTPYKIMja
MeDhycobHO moBe3yjy Tako MTO ce CIaKy jelaH IPEKO APYTOor, MPKU UYeMy Ce UCIYIYeHe
jemuor Gmoka mocrasu y yaybmeme apyror (cauka 2a). OBakse GJIOKOBE KOju 0ArOBa-
pajy xopanuma obpaze 3salieMo Hanabe CTEK OJIOKOBU, a HUXOBA KAPAKTEPUCTUKA
je ma mmajy yaybmmeme Ha BpXy U UCIyIUene Ha AHy. DBJIoKOBe Koju oAroBapajy moue-
THOM aJTrOPUTAMCKOM KODAaKy 4Mja je KapaKTePUCTUKA Ia HA BUX HE YKa3yje HU jelaH
asgropuraMcku kopak y Ckpeuy HazuBamo ,kame“. OBaj tunm O10KOBa mMa 3a00/heH
Bpx (cmuka 26) 1 mocTaBmba ce HA BPX CTEKA, a MOBE3yje Ce Ca HAPEJHUM OJIOKOBUMA
IPEKO UCIyIUena Ha AHY. ,Rame® nedunumy koju norabaj rpeba na Hactymu na 6u ce
M3BPIINO CTEK OJ0KOBa ucmon mux. Taj morabaj moxke ma Oyme, HA mpuUMeEp, TPUTUCAK
Ha HEKY THIKY TacTarype, nobujame omrorapajyhe mopyke WIu KIUK HA JIUK.

a) Crek GsokoBu 0) [ouerHn o) 3aBpmHA 1) Y Ia3HU CEH30DU
penoprepu 610KOBH U W3Ja3HK U3TIIE AN

yCMepH Ce Ka m ! ] U ET N Hako ce sopew? DT
-

e peun

—_— - - , — .
w ,— pazmiweaj BRI ToKomM CEKYHAN
R ®

Cumka 2. IIpumepu GiokoBa nacTpykuuja y Crpedy

DBrnokoBu koju oaroBapajy 3aBpIIHOM AJTOPUTAMCKOM KOPAKy MMAjy yIyOJbeme
Ha BDXY, aJIi HeMajy ucmyndeme Ha nay. Kako y Ckpeuy jemHom objekTy Moske OuTu
OPUAPYKEHO BUIIE CKPUNTH KOje C€ MOT'Y MApAJeHO U3BPIIABATH, IOCTOjU U DJIOK KOju
3aBplIaBa U3BPIIABAHE CBUX HOKPEHYTUX CKPUNTH (CJMKa 21(). Y Ia3HU HOAALM IPU-
majy ce y Crpeuy nomoly rpyme GiokoBa koju ce 30By ceHzopu (cauka 21). [lonarax
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KOjU KODHCHHUK YHece UyBa Ce y Ipele(pUHUCAHO] IPOMEHJUBOj OaroBop. Bpemnoct
TPOMEH/LUBE OATOBOP MOMKE CE€ MOJENUTH Ma KOjOj MPOMEHJHUBOj MU JIUCTU KOjy je
kopucHuk kperpao. Ckpeu cam yrphyje Tun npomensbuse (peanu, HeI00pOjHY nin
CTDUHI') Ha OCHOBY OIepanuje Koja ce Hajd oM u3Bpmasa. Kako Ckpeu omoryhasa
mporpamMmpame yrnpasibaHo morabajuma, MaOrEM 01 OJ0KOBa ceHzopa ymehy ce y Ko-
pake rpanama. Axko je HacTymuo norabaj Koju ce mpaTu CEH30pOM, M3BPIIABA Ce jeIHa
rpyna Kopaka — T3B. ,Ja-IpaHa’, a ako HUje, OHIA Ce KOpaIu ,Ja-rpaHe” He U3Bp-
maBajy. DIoKoBM KOju onroBapajy JIOTMUYKIM IPOMEH/LMBUM CY OOJIMKA IIECTOYIIa U
MOT'Y Ce YMETHYTH caMO ¥ OJIOKOBE KOju MMajy oTBOp oarosapajyher obmuka. BiokoBu
Koju oarosapajy npomenmusuM y Ckpeuy ce HA3UBajy PeHOPTEPU.

Pesynrar anropurma Moske OUTH HEka akmuja KOjy peasu3yje M3BPUIIMIAIL aro-
pUTMa, HA IPUMEDP KpeTame, CBUPAme, IPOMeHa U3TJefa, alll U U3JaBale II0JaTaKa.
Muoru oxn 6710KOBa MHCTPYKIMja Koju oMoryhiaBajy IpUKa3 pe3ynrara ajJropurMma Ha-
Ja3e ce y TPyNU M3TJIIEL (Cauka 21).

Korauno, 6JI0KOBU Koju 0AroBapajy KOpamuMa IpaHamba, HaJa3e Ce y TPYIU WH-
CTpYKUUja yIPAaBJbame (CIUKa 3).

Cuuga 3. BiokoBu koju omoryhasajy rpanama 1 MUKIIyce

W3 Osok mujarpama ce jacHO MOeE BUIETH CTPYKTYpa aJICOPUTMa, OTHOCHO JIO-
ruka mporpama. [Iporpamu pasrpanare ctpykrype y Ckpeuy ce peanusyjy momMohy
6JI0KOBa HENOTIIYHOI U MOTIYHOI I'DaHatbha U YCIOBHE Hay3e (IpBa KOJIOHA CJIMKE 3).
YcnoBHU omeparopy MOry na ce yMely jemaH y ApYIu M TAKO peasu3yjy I'DaHAHA
IIPOM3BOJLHE CIOKEHOCTH.

Y Ckpeuy ce Mory peasusoBatu 4 BpcTe UuKIyca: 0e3yCIOBHU, OPOjadrd, C
IPELYCIOBOM U C IOCTYCIOBOM (APYra KOJIOHA CIUKE 3).

ITpumepu nporpama y Cxpeuy

3ANATAK 1. Hamucatu mporpam KojuM ce M3padyyHaBa XUIOTEHY3a MPABOYIJIOT
TpPOyTJia Ha OCHOBY 3aaTHX KaTeTa.

IIpeo pewemwe. Y OBOM pememy Tpaskeme yJIa3HUX [MOAATAKA W CAOIIITABAE
pesynTara moBepulleMO HEKOM JMKY — Y HAIIEM IPUMEDPY MAuKy, 3QMTUTHOM JIUKY



IIporpamcku jesux Ckpeu, 2. neo 37

Pty HANE yHHHE
HANOTEHY 2 20 Kanus jo gysmHa Honwme fr gysena
FARATE gy RAHE npEa RATETET Apyre gareTe’
waTET, -

Enagpat wag
HANOTEHYI0M, TO
SHA CEAKD JETE,
jeanar jo shupy
kpappatauan obs Hyseuma
raTRTE HUNOTEHY2E ja 5.0

Cumra 4. [IpuxBarame yra3Hux HoZaTaka M M34aBaibe PE3yITara Koje BOMW JIUK

Ckpeua. Ywuras nocrynak msraenalie kao crpun (camka 4) — IPBO Madak CAONINTA-
Ba INTa PAgA MPOTPaM, 3aTUM TPaKKA YJIa3He MONATKE, OHAA , PAa3MUILba‘“ Kako he
M3pAUYHATHU PE3yJTAT M HA KPajy ra CaommTaBa. Kako MokeTe BUAETH U3 CKPUITE
IPUAPY:KEHe MauKy, IPOTrPAaM MMa MPOCTY JMHU]CKY CTPYKTYPY (ciauka 5).

~

LT PatHy Ha K S AWKMHE XMNOTEHYZE 28 234378 AYHWMHE KaTeTa, ] CEKYHAA

DL ETN Konvka je avkiHa npee kateTe? RETETEY]

nocraew 2. |Ha oaroeop

UL ETN Konvka je ausiHa apere Katete? RIS

nocraew 6. Ha ocaroeop

CEECLT ST KESAD ST HaL XMNOTEHYIONM, TO 2HaS CBAKO AeTe, jeaHar je sbupy KEAApATA HAA ofie kaTeTe LLTGT CeKyHAN

peun  cnoju BIETOTPERREBCGICEEEE v xMnoTeHy2a

Cimka 5. Cxpunra 3a M3pauyyHaBame LyKUHE XUIOTEHY3€ HPUAPYKEHA JUKY

3aAp/KUMO Ce MAJIO Ha HAUMHY KPEMpamha MIPOMEHJPUBUX Y MPOrpaMy.

Kpeupame u kopumheme npoMmenbuBux

N36opom rpyne mpoMeHJbMBE y majeTu OJIOKOBA MOjaBmkbyjy ce myrmuhu ., Ha-
npasu npomennusy “ u , Hanpasu auemy“ (cmuka 6a). Kimurom ma nyrme , Hanpasu
npomensusy“ 0TBApa ce MMjanor 3a Kpempame HOoBe mpoMensuse (camka 66). IIpo-
MEHJbUBA MOKe OMTH JIOKAJHA, CAMO 3a CKPUITE IPUAPYKeHe 00jekTy y Qokycy (aury
WU CUEeHM) WiK TI00AJHA KOjy MOTY Ia KOPUCTE CBU ODjeKTH IPOjeKTa. Y HMCOM
MMeHa IPOMEHJBUBE UM KINKOM Ha AyrMe .Y pedy“ y mameTu OJIOKOBa IOjaBBY]y ce
4 MHCTPYKIWje U PEmopTep ca MMEHOM IPOMEHJ/LUBE Y3 KOjU CTOjU AyrMe 3a HOTBPIY
(cnuka 6m).
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Cuuka 6. Kpewpame npoMermuse

Penoprepn ce mojaBmyjy vy ABa 00JMKa M MOTY A& Ce HOCTaBe CaMO y OTBOpE
ucror obnuka. Penoprepu ca 3a00/meHuM Kpajesuma (eaunce) caap:ke 6pojese u MOry
Ia ce mocTase y OJIOKOBe KOju nMajy 3a00/peHy Oenuuy. Pemoprepu mecroyraonor ob-
NUEKa canpske JOTMUKE MONaTKe (TAYHO WM HETAYHO) M MOTY Ma Ce MOCTABE Y DJIOKOBe
ca ogrosapajyhum orBopom. Hekm pemoprepcku OGIOKOBM MMajy ¥ IMOJbe 33 MOTBP-
noy. Ako ce KIUKHE HA TOJbe 33 MOTBPIY, HA CIEHU C€ MOjaBJbyje€ MOHUTOD y KOME Ce
npukasyje rexkyha BpemHocT penoprepa. lIpoMene BpemHOCTH pemoprepa ayTOMAaTCKU
ce mpukasyjy Ha MOHUTOPY. OBO je HAPOUUTO KOPUCHO MPUIMKOM KPEUpPama MPOjeK-
Ta, CIENUjaJHO aKO Ce KOPUCTU DEXRUM Pana KOPak IO Kopak. MoHuTop Moxke ma
IIPUKA3yje BPEJHOCTH PENOpTePa y BUIIE PA3IMUUTUX (POpPMATa:

a) MaJy IPUKA3 BPEJHOCTU Ca UMEHOM DEIopTepa,
6) Benuru mpukas BpemHocTH Ge3 mpumanajyher umena,

1) ca KIm3adyeM Koju omoryliaBa mpoMmeHy BpeIHOCTU peroprepa (cauka 7).

JEaEm) oM v

Cumuka 7. PaznuunTu npura3u penoprepa

[Ipenazak u3 jenHor y apyru (popMar IOCTIKE Ce NBOKIMKOM Ha MOHUTODP. Pop-
MaT Ca KJIM3aYeM MOKE C€ KOPUCTUTH jeIUMHO 33 HIPOMEHJPUBE KOjeé KPerpa KOPUCHUK.
IlecHUM KJIMKOM HA KJIK3a4 IOLEIIABAjy C€ MUHMMAJIHA M MAKCUMAJHA BPERHOCT. Y
IpOrpaMy ce KOPUCTe TPU HyMepWyke IPOMEH/bMBE: a, O u XxmumoreHy3a. Kazxa ce y
IporpaMy Kpeupa BUIe IPOMEH/MBUX y HApPEIOM 3a NOIETy BPEIHOCTH ce M300poM
u3 nanajyfier MeHuja OUpa KOjO] O HUX KEJUMO Aa NOJNEJNUMO BPEemHOCT. Kimkrom
Ha myrme ,, Obpuwu npomennusy” nobujamo y mamajyheM MeHHjy CImcak CBUX KO-
pumhennx TPOMEHJLUBUX M3 KOjer GUpaMo OHY KOJy skeamMo aa obpumemo (canka 8).

Hanpaed NpareH maey

XMNOTEHY 33
u

Cuka 8. Ilomena BpemHocTy U OpUCARmE IPOMEHILUBE
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[TpomenmrBuM a 1 © BpeaHoOCT cMo goxenu momolly yrpabene mpomenmuBe on-
TOBOP KoOja IpUMa yJIa3HW IOJaTak KOjU YHOCH KOPUCHUK IIOCJIe MHCTPYKIMje 3a IO-
cTaBibame nurama. CKped KOPUCTY BUIIE IpefeUHICAHNX TPOMEHLUBUX KOje YKa3y]jy
Ha Tekylly mo3unujy Muma, HO3UNU]y NEHTPA JUKA U CIAUYHO (cimka 9).

B onrosop
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Cimmra 9. IIpenedunncane IpOMEHLUBE U3 TPYyIa CEH30DH, KPETAme U KOPUCHUUKE IPOMEHILIBE

BpemrocT mpomensrBOj XMIIOTEHY3a [OMEIUIM CMO KAO BPEIHOCT K3Pa3a
ropeH(a*a+6*6). Bpojesnn mspas Gopmmpa ce mperomemem oarosapajyher 6io-
Ka U3 Ipyle OIEPATOPM, y HAIleM Ciydajy OJoKa 3a cabupame y duje ce 0TBOpe
youcyjy oaroBapajynu momamu, TpOMEHJ/bUBE WU M3pa3u. llpoMeHmuBe ce ymmcyjy
TAKO MTO Cce 0AroBapajynum pemoprep IpeHOCH U3 MaJeTe NPOMEHLMBE M HOCTABIhA
y OTBOp, & M3pa3’ TakO IITO Ce OAroBapajylnu u3pa3 IPEHOCH M3 IajeTe OnepaTo-
pu. Y Hamewm ciIydajy ce y Ipa3Ha mojba OJIOKa 3a cabupame MmoCTaBsbajy OIOKOBHU 3a
MHOXK€HE, Ol KOjux ce y oba mosma mpBor Gioka ymehy pemoprepu mpoMeHbuBE a, a
y oba moJspa apyror GJIOKa pemoprepu IpoMeHmuBe 6. 3aTuMm ce (OpMUpPAHU U3Pa3
a*a+06*0 nocraBma y mpasHo mosbe OIOKA 33 U3PAUyHABAKE (QYHKIUje KOPEH KOju
ce takobhe ysuma u3 rpyne omeparopu (cmuka 10). Ha kpajy ce neo uspas ybamyje
y IPa3HUHY MHCTPYKIUje NOCTaBU (BPEAHOCT MPOMEHJLUBE XUIOTEHY3a) KOja Ce y3UMa
u3 rpyme 6JO0KOBa MPOMEHJLUBA.

Cuuga 10. PopMupame BpeIHOCTH U3pasa KopumhiemeM OGJIOKOBaA U3 IPYIE ONepaTopu

Curuso M3pavyHaBamby (QYHKIM]e KOPEH MOTIIE CMO
n3abparu HeKy APYTrY HyMEPUUKY (yHKIUjy n360poM u3
naznajyher menuja 6i0ka (yHKIUja U3 TPyIe ONePaTOpu
(cauga 11).

CaonmraBame pe3yiaTara OCTBAPUIN CMO TMOBE3U-
BameM cTpuHra , Jly:kuHa XumoreHyse je u BPeIHOCTH
IPOMEHJbMBE XWMOTEHy3a. HamoMumeMo ga ce Mopa
KOPUCTUTU DPENopTep HPOMEHJbUBE U3 majere OJIOKOBA
IPOMEHJbUBE, & HE TEKCT Ca MMEHOM IPOMEHJbUBE.

Cu. 11
Yrpabene mymepnuke gyurnumje Mory ce mzabparn u3 nagajyher menuja 6ioka ca IHA IpyIe OmepaTopu
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Tunosu momaraka y Ckpeuy

Y Crpeudy ce MOTY KOPDUCTUTU HYMEPUYKM U JIOTUYKM MONAIM, KAO U CTPUHTOBU
u JInCTe.

Hymepuuky momamy ce cacroje n3 Hu3a mudapa KOjuMa MO:KE IPETXOIATH
3HAK MUHYC (—) 3a O3HAUABAWE HETATUBHOr Opoja, u u3mely kojux ce moxke maBecTn
Tayka Ma OM pa3aBojuia mejao0pojHM on memmMmaJHOr mena Opoja. To cy o3mauenn
neau u peasuu O6pojesu. Hymepuurm momamu ce ynucyjy y OBaJjHA MOJba OJOKOBA.

Kopumhemem 6iokoBa penoprepa u3 rpymne omepaTopwu, Hal OpojeBuMa ce MO-
I'y M3BPIIABATA OCHOBHE ApPUTMETUUKE ONEpAalUje U MaTeMATUUKe (YHKIMje, MOKE Ce
TEeHEePUCATU CIAydajHu OpOj M3 3aJaTOr MHTEPBAJIA, 3A0KPY:KMBATH peajiaH Opoj Ha
OmmkM 110 OPOj, M3pAUyHATH OCTATAK MPU MEJTOOPOJHOM IeJbemy.

Jlormukuy moOany MOry MMATH CaMO ABE BPEIHOCTH: May¥HO U Hemauno. Jlo-
TUUKA ONEPATOPU U JIOTWUKK TOJAIM KOPUCTE C€ 3a MPOTPAMUPAE MUKIyca U Ipa-
Hama yHyTap OJOKOBa ca ,ycruMma“ y obauky cmibomrenor cioBa C y koja MokeTe
na ybarumre apyre crek 0iokose. Ouu omoryhasajy na ce HampaBu wiysuja pasyMHOT
[OHAIIAHA JUKOBA.

CTPUHIOBH Cy HUCKE NPOU3BOJbHKX cuMboua (CI0Ba, udpe, MHTEPILY HKIM]CKH
3HAI), Ma Koje LyKUHe, Koje ce MOry HammcaTu kopumhemem tacrarype. Crpun-
TOBU Ce YOUCYjy Yy TpaBoOyTia mosa Giokoa. To cy Hajuemhe pasimuure mopyke
KOje ce MOry mpukaszaté moMoly uetmpu Gi0kKa U3 Tpyne M3TJIEN U jeTHOr BioKa u3
kaTeropuje ceHzopu (cauka 12).

roBOpH TOKOM CRKYHAM
peun
pa_BMMII.Ilbaj B ToOM CEKYHAA
T
niraj M qekaj

Cumka 12. Crpuarosn y mossuMa 0IOKOBa 32 CAONIITABARE IOPYKA

Ca crpuHrOBUMA Ce MOTY M3BPIIABATH OIEpanuje, kKao ca 6pojeBrMa, aji TAKBUX
onepanuja je 3HaUajHO Mame — CBera 3: IOBe3UBame CTPUHIOBA, yTBphuBame Opoja
cuM0boNa y CTPUHTY U IPUKA3UBame CUMOOJa KOjU Ce HaJa3W Ha 3aJaTOo] HO3ULUjU Y
crpurry. Jucme y Ckpeuy omozyhasajy pad ca Hu308uMa nodGMAKA.

Apyzo pewemwe zadamxa 1. Ilpyra crpareruja 3a mIpUXBaTamhe YIA3HUX HOAATAKA
7 IPUKA3UBAKE U3JIA3HUX PE3YJITATa je MPUADPYKUBAKE CKPUITE CIEHW. 3aJaTak Cce
[OCTAaBJbA KA0 M033ANHA CIIEHe, CIEHA ,,3aXTeBa " yiIa3He MOJATKEe, PE3yITaT Ce OUNTABA
Ha MOHUTODY Ionaraka (ciuka 13). YiaszHe mozaTKe MOMKEMO YHOCUTU KopuuiliemeMm
KJIM3a4ya Ha MOHUTODY IPOMEHJBMBUX, &l TO HUje YBeK mpenusHo. lIprkasuBame Mo-
HUTOpPA TMPOMEHJLUBUX MOYKEMO TPOTPAMCKUAM MYyTEM KOHTPOJUCATH CIUYHO KAO IITO
JIUKOBE MOYKEMO CAKPUBATU WM NPUKA3UBATU. Y CKPUITHU KOja CIeAN KOPUCTUMO IPO-
MeHJ/bVBE IIPBA KATETAa, APYyra KaTeTa n XUIIOTEHY3a, a IOMTO CIEHA II0 IPUPO I
CTBApU HE MOK€ Ja FOBOPU, PE3YJITAT MPHUKA3YjeMO MPEKO MOHUTOPA IPOMEHJBUBE XU-
norenysa. Ckpunra OIpuapys:KeHa CIeHM IpPUKa3aHa je Ha coaumm 14.
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PavyHakse aymmHe PavyHarse aywnHe
XMNoTeHy3e Npasoyrnor Tpoyrna XMAOTeHYSe NpaBoyrnor Tpoyrna
Ha OCHOBY OY:KWHa KaTeTa. Ha OCHOBY AYWHHA KaTeTa.
Kommea j& Qysana npoe Katened
[ J

A 2+ iee e, i1 vi-ie

Cunuga 13. TlpuxBaTame yina3HUX MOJATAKA U U3IaBalme Pe3yiaTaTa Koje BOIU CIeHa

CaKpW] NPOMEHIBABY XK
DOEIN Konmka je ausiHa npee Katete? RETETET]
nocraen [NpEa KateTa | na| onroeop

NpHYKaXI NPpOMEHLMBY TNPE3 KaTaTa

DRl Konvka je avkkHa apyre kartete ! RIEETET]

npea karera * npeaxarera + apyrakarera * apyra karera

3AYCTABW CKpANTY

Cuauga 14. CI{pI/IIITa 3a M3pavyHaBame NY:KUHE XUIIOTEHY3€ NPUAPYKEHa CHEHU

3AIATAK 2. Hamucaru nmporpam kojuMm ce msbamyje mudpa neceTuiia y mpupo-
JTHOM TpoImppeHoM Opojy .

Ilpeo pewemwe — xopumhemeM HYMEPUUKAX HOAATAKA. ¥ IPOrPaMy KOPUCTUMO
cnenehe mpomenmuse: U — TpormdpeHn yiasHu nojarak, J — nudpa jemumnmna, S
— mu¢pa croruHa, X — mBonudpenu pesynrar. Vznsajame nudpe jenuHUIA OCTBa-
pyjemo ropumhemenm omepatopa mod (J = U mod 10). Iomro we pacmomakemo
omepaTopoM 3a [eno0pojHO Aebeme, N0 MUPpe CTOTUHA NOJIA3UMO TAKO MITO Of yia-
3u0r mogarka oxysmemo (U mod 100) u taj 6poj mozemmmo ca 100. Ha mpumep, 3a
U = 325 spemuoct uspaza (U mod 100) usuocu 25, a uspaza U — (U mod 100)
mznocu 300, na nememem ca 100 nobujamo 3, omHocHO mudpy crorura. Pedynrar ce
nobuja mo popmyau X =5+ 104 J.

Jpyeo pewemwe — KOpUIINEHEM CTPUHIOBA. Y MECTO [eJ0OPOJHOT Ie/hemha U Ole-
paropa mod mo mudapa ymasHOr mogaTKa MOkeMO mohu kopumhemeM omeparopa 3a
n3Bajame 3HaKa HA 3aJaTOj MO3WIMjM CTPUHTA. 3axBasyjyhn unmenunu na Ckpeu
caM peajin3yje KOHBEP3HUje M3 HyMEDPUUKMAX HOJATAKA Yy CTPUHIOBE X OOPHYTO, APY-
ro pememe je jennocrasauje. Crpumnre 3a 00a pemema 3aJaTKa 2 OpUKA3aHe Cy HA
caunum 15.
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aaycramyr ckpnnTy amycToen cRpHTTY

Cuauka 15. Ckpunre 3a pemema 3anaTka 2.

3AIATAK 3. Ako ce monekyn cymmopre kucesuae HoSO,4 cacroju u3z 2 atoma
BOJIOHUKA, jeIHOT aTOMa CyMIopa u 4 aToMa KMCEOHWKA, HANIMCATHU MPOTPAM KOJU OJ-
pebyje Makcumanan 6poj MOJEKYJIA CYMIODHE KUCEIUHE KOjU Ce& MOke (OPMUPATH O
nmarux H aroma Bomonuka, S aroma cymnopa u O aToMa KUCEOHUKA.

Pewemwe je mpurazano Ha caumu 16.

KafAa j& KNMKHYTO Ha

OO Tl Y Heo Bpoj Monekyna BoacHWKa R
nocraen HolHa oaroeop

OO TN Y Heo Gpoj Mmonekyna cyrnopa Nake = ) |

nocragn = Ha ocarosop

DTN Y HeoH Bpoj Monekyna KHoeoHHE a =]

nocraen O Ha oarosop
nocragn a Ha H - H Mon
nocragn mMin  (Ha a

aKo je 5 < min

nocraem Min  |Ha §

NoOCTagn 3 | Ha o Moﬂ.

nocTagm Min | Ha

(-

peun | enojy ERETTTITN » min

2AYCTABM CKPUATY

Cuka 16. Ckpunra ca MHCTpYKIVjaMa IDaHamba

3AIOATAK 4. Hammcatu mporpam Koju Ipra KPY:KHALY Ca UEHTPOM Y CDEeIUHN
cuere n noxynpevyankoM 100 Tauky mo Taudky.

Pewewe. Ha cmumu 17 MokeMO BUAETH WM3TJIE] CIEHE IO 3aBPUIETKY CKPUIITE
IPUAPY:REHE JUKY KOjU y IUKIYCYy KOju ce MOHaBba 360 IyTa OJOBKOM cIaja Tauke
Ha Kpy:REUNU. [lounme ce on tauke ¢ koopauaarama (100,0) koja ca & ocom 3aruamna
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Cumka 17. Kpysknuna zmanprama IporpaMoM uuja je CKpUNTa IpUKA3aHa Ha cieneho] coumu

yrao ox 0 cTemenw, ma ce mue Ha Kpaj MOJYIPEYHMKA KPYyTa KOJU Ca L OCOM 3aKiama
yrao ox 1 cremeHa m Tako pemoM CBe N0 moBpaTka y tauky (100,0).

AnropuraM nprama npukasaH je Ha caunu 18.

MOAMITHA OFI0OBKY

nocragn aefmvHy onNoeKe Ha

nocraeq bojy onoBke Ha

nocraen alfa |wa [@

nocraen o |Ha

NoHaEMaj Aok HWje  alfa -

nocraen % |Ha r * = |oa alfa
s

nocragn ¥ |Ha r * sin |oa alfa
5

nmp Ha x: (= gy iy
3

CNYCTH ONOEKY

b

npomenn alfa | za
\

Cumka 18. Ckpunra mporpama KOju OPTa KPY:KHUIY Ca MUKIMYHOM CTPYKTYDPOM

HAIIOMEHA. ¥ cBuMm mpumepuma IpUKA3aHAM y OBOM OpOjy ropumheHa je cp-
[ICKa JIOKAJIM3Aanuja TporpaMckor okpykema Ckpeu. Jlokamuzanujy je ypaauia Jemena

Xamxu-ITypuh.

MatemaTtuuka rumaasuja, beorpan



