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Tematski ciklus 1: “Testiranje softverskih programa”

1. Osnove testiranja: ciljevi, testiranje I otklanjanje gresaka, procena

kvaliteta, nedostaci, uzroci i efekti

Testiranje je postupak ispitivanja softvera ili delova softvera u kontrolisanom okruzenju i pod
kontrolisanim okolnostima kako bi se otkrila odstupanja od zahteva (specifikacije zahteva) i

potvrdilo da sistem ispunjava definisane kriterijume prihvatanja.

Testiranje softvera ima za cilj proizvodnju kvalitetnog softvera bez kvarova koji radi kako je
oc¢ekivano. Testiranje je postupak kojim se procenjuje funkcionalnost sistema kako bi se utvrdilo
da 1i ispunjava unapred definisane zahteve ili ne. Utvrdeni nedostaci se ispravljaju i ispituju sve
dok se ne osigura da proizvod nema nedostataka. Moze se testirati i celokupni rad sistema i

pojedinacne funkcionalnosti.

Tokom testiranja identifikuju se greske, propusti ili nedostaju¢i zahtevi u suprotnosti sa
postavljenim zahtevima. Moze se ru¢no ili uz pomo¢ automatizovanih alata. Neki vise vole

testiranje softvera, kao §to je testiranje bele kutije i crne kutije.

2. Principi testiranja:

1) Testiranje pokazuje prisustvo nedostataka: Testiranje moze pokazati prisustvo nedostataka /
gresaka, ali ne moZe biti dokaz da nema nedostataka. Cak i nakon testiranja proizvoda, ne mozemo
100% re¢i da nema nedostataka. Testiranje uvek smanjuje broj neotkrivenih gresaka koje su ostale

u softveru, ali ¢ak 1 ako nema nedostataka, to nije dokaz ispravnosti.

2) Potpuno testiranje nije moguce: Nemoguce je testirati sve, ukljucuju¢i kombinacije uvoda 1
preduslova. Umesto da radimo sve ovo, mozemo koristiti rizike i prioritete kako bismo se
fokusirali na pokusSaje testiranja. Na primer, aplikacija ima 15 polja za unos, svako sa po 5
mogucih vrednosti, da bismo testirali svaku moguc¢u kombinaciju trebat ¢e nam 30,517,578,125
testova (5 na 15. stepen). Malo je verovatno da ¢e vam kompanija dati dovoljno vremena za
pokretanje ovih testova. Zbog toga su postavljanje rizika 1 prioriteta neke od najvaznijih stvari u

svakom projektu.
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3) Rano testiranje: U zivotnom ciklusu razvoja softvera (SDLC), testiranje treba zapoceti u

najranijoj mogucoj fazi i treba se usredsrediti na definisane zadatke.

4) Grupisanje kvarova ili nakupljanje greSaka: Mali broj modula sadrzi najveci procenat greSaka

pronadenih u poslednjem krugu testiranja.

5) Paradoks pesticida: Ako se bilo koji test ponavlja iznova i iznova, na kraju ¢e isti testovi
pokazati isto 1 prestati da pronalaze druge nove greske. Da bismo prevazisli paradoks pesticida,
treba Cesto pregledati slucajeve ispitivanja i raditi nove 1 razlicite testove kako bi pronasli druge

neotkrivene greske.

6) Testiranje zavisi od konteksta: Testiranje generalno zavisi od konteksta. Razli¢ite stvari se
testiraju na razliCite greske, a kriti¢ni softver (onaj koji je povezan sa ljudskim zivotima) testira

se na razliCite stvari od uobicajenog softvera i mora da pokrije neke norme

7) Obmana nedostatka nedostataka: Ako sam sistem / samu aplikaciju korisnici ne mogu da koriste
za §ta je namenjen ili ne ispunjava date uslove 1 zahteve korisnika, onda pronalazenje i otklanjanje

nedostataka ne pomaze .

3. Test operacije i zadaci: planiranje testa, monitoring I kontrola testa,
analiza testa, dizajn testa, izvrSenje tasta, zavrSetak testa;

Vidljivi deo testiranja je izvrSenje testova. Medutim, da bi testovi bili efikasni 1 efikasni, treba
uzeti u obzir potrebu za vremenom za planiranje testova, konstruisanje test slucajeva, pripremu

za testove 1 procenu stanja softvera na osnovu rezultata ispitivanja.
Proces testiranja ukljucuje sledece glavne operacije:

- Planiranje testa

- Kontrola

- Analiza i dizajn

- IzvrSenje

- Postavljanje kriterijuma za popunjavanje testa i izveStavanje o rezultatima

- Operacije povezane sa zavrSetkom testa

U nekim testovima ove operacije su definisane terminom osnovni procesi testiranja softvera.
Iako su logi¢no povezane, ove osnovne operacije mogu se izvoditi istovremeno, a ne nuzno i

sekvencijalno
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Plan testiranja

Plan testiranja materijalizuje strategiju testiranja, opisuje resurse koji ¢e se koristiti i okruZenje,
okruzenje u kojem ¢e se testiranje izvrsiti, ogranic¢enja koja ¢e se primeniti i raspored izvodenja

testova. Planovi testiranja su razli€iti za razli¢ite nivoe.

4. Struktura testa: projektovanje I prioritizacija test slucajeva i kompleta
test slucajeva, identifikacija potrebnih test podataka kao potpora uslova
testa i slucajeva testa , projektovanje uslova za test I identifikacija
neophodne infrastructure i alata, hvatanje dvosmernog sledenja izmedu
test baza

Test slucaj je niz radnji koje se izvrSavaju da bi se utvrdila odredena funkcija ili funkcionalnost
vase aplikacije.

Identifikovanje test slu¢ajeva moze potrajati dugo, a ponekad je potrebno ponoviti test. Stoga se

mora dokumentovati. Sledeci elementi moraju biti zabeleZeni za svaki test:

- Test slucaj treba da ima ocekivani rezultat.

- Test primer moZe imati preduslove, kao $to su odredene vrednosti u bazi podataka, koje moraju
biti prisutne unapred.

- Test slucaj takode moze sadrzati post-uslove koji se primenjuju nakon zavrsetka test slucaja.

- Tokom test slucaja dokumentirate rezultate koji su uoceni u koloni stvarnih rezultata.

Dizajn test slucajeva
Format testa za prijavu sadrzi slede¢i format:

- ID test slucaja

- Deo skripte za test
- Izvodi se test
-Test podaci
-Oc¢ekivani rezultati

-Stvarni rezultati
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- rezultat testa (uspesan ili ne)
Najbolje prakse za dobar test

- Test slucajevi bi trebali biti jednostavni 1 transparentni

- Izvrsite test sa krajnjim korisnikom

- Ne uzimajte radnu aplikaciju dok pripremate test slucaj. Pridrzavajte se zahteva i projektne
dokumentacije.

- Ispitivanje test slucaja mora ispunjavati zahteve

- Test slucaj bi trebalo da generiSe iste rezultate svaki put, bez obzira na to ko sprovodi test.

5. Proizvodi za izvodenje testiranja: pracenja osnove testa
proizvoda testiranja

Uslovi ispitivanja moraju biti povezani sa njihovim izvorima u bazi za ispitivanje, to je poznato
kao sledljivost. Sledljivost moze biti horizontalna u citavoj test dokumentaciji za dati nivo
ispitivanja (npr. Ispitivanje sistema, od uslova ispitivanja preko test slucajeva do test skripti) ili

moze biti vertikalna kroz slojeve razvojne dokumentacije (npr. od zahteva za komponentama).

Sledljivost se odnosi na dokument u testiranju softvera koji namerava da uspostavi vezu izmedu
razli¢itih faktora. Pomaze u utvrdivanju potpunosti odnosa uporedivanjem osnovnih dokumenata
(poslovnih 1 tehnickih). Sledljivost se proverava pripremom tabelarnog prikaza podataka (test
slucajevi). Pra¢enje moze da se krece od zahteva za mapiranje do komponenti, uslova za

skriptiranje testa ili test slucajeva.

Proizvodi za analizu testa ukljucuju definisane 1 prioritetne uslove ispitivanja, od kojih je svaki
idealno dvosmeran za pracenje odredenih elemenata testa na osnovu testa koji pokriva. Analiza

testa takode moze dovesti do otkrivanja i prijavljivanja nedostataka u osnovi za ispitivanje.
Prednosti sledljivosti:

- Dobijamo jasnu sliku da li je softverski projekat razvijen u skladu sa postavljenim zahtevima.
- Da bi bili sigurni da su svi zahtevi ukljuceni u test slucajeve.

- Da bi se izbeglo dodavanje nepotrebnih ili neprikladnih karakteristika razvijenom projektu.

- Funkcije koje nedostaju mogu se lako identifikovati pomocu razlicitih vrsta pracenja.

- AZuriranje test slu¢ajeva moze se lako izvrsiti ako dode do promena u zahtevima.

- Potvrduje 100% pokrivenost testom.

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC16I5CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji nacin ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

6. Modeli zivotnog ciklusa razvoja softvera

Poznavanje procesa razvoja softvera pruza osnovu za razumevanje uzroka softverskih gresaka 1

kako se one primenjuju u aplikacijama.

6.1. Zivotni ciklus softverskog sistema obi¢no ukljuduje sledece faze:
-Potrebne analize

Zivotni ciklus softvera zapocinje sastavljanjem niza zahteva za njega. Analiza zahteva se vrsi kako
bi se procenila tehnicka izvodljivost, utvrdilo kako se deli softverski sistem, identifikovale
specifikacije koje treba usaglasiti, utvrdilo za svaki pojedinacni deo na koji se sistem odnosi.

Rezultat takve analize je specifikacija zahteva, koja se naziva i1 razvojni zadatak.

-Dizajn

Faza dizajna ukljucuje izgradnju pojedinih delova softverskog sistema. Aktivnosti u ovoj fazi
ukljucuju dizajniranje tehnicke arhitekture softvera, dizajniranje baze podataka, dizajniranje

korisnickog interfejsa, odabir ili kreiranje novih algoritama, odnosno stvaranje tehnickog projekta.
- Programiranje

Aktivnosti u ovoj fazi ukljucuju stvaranje probnih podataka, stvaranje programskog koda (Source

code), objektnog koda, radne dokumentacije, plana integracije i njegove primene.
- Testiranje

Faza testiranja ima za cilj otkrivanje i uklanjanje gresaka u sistemu. Otkriveni kvarovi u ovoj fazi
se Salju na korekciju i ponovo testiraju. Ovaj postupak se ponavlja onoliko puta koliko je potrebno

da bi se ispunili zahtevi za stepen greSaka koje ostaju neispravljene.
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- Instalacija i eksperimentalni rad

Jednom kada se softver testira, on se pruza kupcu. Plan ispitivanja obi¢no sadrzi raspored i norme
za izvodenje testova u eksperimentalnom rezimu rada i metod za prikupljanje, prijavljivanje 1
uklanjanje greSaka nakon pustanja u rad. Operacije u ovoj fazi su: planiranje instalacije, isporuka
softvera, obuka korisnika, instalacija softvera.

- Rad 1 odrzavanje Redovnim radom se obavljaju pomoc¢ne aktivnosti. To ukljucuje pruzanje

tehnicke pomo¢i, odrzavanje rezima za odgovaranje na zahteve podnosioca zahteva za pomo¢
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6.1. Modeli zivotnih ciklusa

Kako su procesi razvoja softvera linearni, postoji nekoliko teorijskih modela koji odrazavaju razlicite oblike toka zivotnog ciklusa softvera. Svaki od ovih

modela ima svoje prednosti i nedostatke.

Model Prednosti Nedostaci
Waterfall
(vodopad) v' Svaka faza mora biti zavrsena da bi se preslo na sledeéu - Zavisi od definicija i zahteva koji su uspostavljeni od

v Potrebno je rano planiranje najranijih faza ciklusa. )

. . .. . . - Zavisi od razdvajanja dizajnerskih zahteva
v Testiranje je sastavni deo zivotnog ciklusa proizvoda . . . o
v Kvali 5 : ‘e £ - Povratne informacije su samo iz faze testiranja
valitetno zavrsavanje svake faze - Fokusiran je na ceo proizvod, a ne na pojedinacne procese
Prototypin . . . .. .. .
t}ip g . TR, . - Potrebni su alati za izradu prototipova i iskustvo sa njima, $to

(prototip) v’ Zahtevi se mogu definisati ranije i pouzdanije

v/ Zahtevi se mogu istraziti brzo i po niskoj ceni je razvojni trosak

@ v Greske u zahtevima i dizajnu otkrivaju se u ranoj fazi
- Prototip moze postati proizvodni sistem
Mo r T A
niepbenc i D
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Spirala

-Ponovna upotreba postojeceg softvera

-EliminiSe greske

-Uravnotezuje troskove resursa

- Ciljevi kvaliteta formulisani su u procesu razvoja

- Proizvod se moze razvijati

- Pruza pouzdan okvir sa integrisanim sistemom za razvoj hardvera i

softvera

- To je povezano sa brzim razvojem aplikacija, Sto je u praksi
veoma tesko

- Procesom je tesko upravljati
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7. Nivoi testiranja; testiranje komponenata, testiranje integracije,
testiranje sistema, testiranje prihvatljivosti

Najcesce koris¢ene metode ispitivanja su ispitivanje komponenata, ispitivanje integracije, ispitivanje

prihvatljivosti i ispitivanje sistema. Softver prolazi kroz ove testove u odredenom redosledu:
7.1. Testiranje komponenata

Prvo se izvodi jedan test. Kao $to i samo ime govori, ovo je metoda testiranja na nivou objekta.
Pojedinacne softverske komponente testiraju se na greske. Ovaj test zahteva tacno poznavanje programa
1 svakog instaliranog modula. Na ovaj nacin ovu verifikaciju vrSe programeri, a ne testeri. U tu svrhu se

kreiraju test kodovi koji proveravaju da li se softver ponasa kako je predvideno.
7.2. Integraciono testiranje

Pojedinacni moduli koji su ve¢ testirani na jedinicama integriSu se jedni sa drugima i proveravaju se na
kvarove. Ova vrsta testiranja uglavnom otkriva greSke u interfejsu. Testiranje integracije moze se izvrsiti
primenom pristupa odozgo nadole, prateci arhitektonski dizajn sistema. Drugi pristup je pristup odozdo

prema gore, koji se izvodi sa dna kontrolnog toka.
7.3. Testiranje sistema

U ovom testu se Citav sistem proverava na greSke. Ovaj test se izvodi povezivanjem hardverskih i
softverskih komponenti Citavog sistema, nakon Cega se proverava. Ovo testiranje je navedeno pod

metodom testiranja ,,crna kutija“, gde se proveravaju ocekivani uslovi korisnika softvera.
7.4. Testovi prihvatanja

Ovo je poslednji test koji se izvodi pre predaje softvera kupcu. Sprovodi se kako bi se osiguralo da softver
koji je razvijen ispunjava sve zahteve kupaca. Postoje dve vrste testova prihvatljivosti - jedan koji
sprovode ¢lanovi razvojnog tima, poznat kao interno ispitivanje prihvatljivosti (Alfa testiranje), a drugi
koji sprovodi kupac, poznat kao eksterno ispitivanje prihvatanja. Ako se testiranje vrSi uz pomoé
potencijalnih kupaca, to se naziva testiranje prihvatanja kupaca. Ako testiranje vrsi krajnji korisnik

softvera, ono je poznato kao testiranje prihvatanja (beta testiranje).
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8. Vrste testova. Funkcionalno testiranje, nefunkcionalno testiranje,
testiranje u beloj kutiji

8.1.Funkcionalno testiranje

Funkcionalno testiranje proverava ponasanje sistema unosenjem ulaznih 1 izlaznih podataka. Koristi se
metoda ispitivanja ,,Crna kutija“. Testovi se kreiraju na osnovu funkcionalnih zahteva. Funkcionalni
zahtevi odreduju ponaSanje sistema. Oni definiSu njegova ogranic¢enja. Funkcionalni zahtevi moraju biti
dokumentovani u: - sistemu upravljanja zahtevima; - specifikacije softverskih zahteva.(Software
Requirements Specifications).Zahtevi se koriste kao osnova za ispitivanje. Za svaki zahtev se kreira
najmanje jedan test. Za ispunjavanje zahteva potrebno je vise testova. Ispitivanje zasnovano na zahtevima

uglavnom se koristi u ispitivanju sistema 1 ispitivanju prihvatanja.

8.2.Nefunkcionalni testovi

Sigurnost aplikacija je jedan od glavnih zadataka programera. Test bezbednosti proverava softver na
poverljivost, integritet, potvrdu identiteta, dostupnost i trajanje. Pojedinacni testovi se izvode kako bi se

sprecio neovlaséeni pristup programskom kodu.

Stres test je metoda u kojoj je softver izloZen uslovima koji prelaze uobicajene radne uslove softvera.
Nakon dostizanja kriticne tacke, rezultati se beleze. Ovaj test odreduje stabilnost celog sistema. Proverava
se kompatibilnost softvera sa spoljnim interfejsima kao $to su operativni sistemi, hardverske platforme,
veb pregledaci itd. Test kompatibilnosti proverava da li je proizvod kompatibilan sa bilo kojom

softverskom platformom.

Kao §to 1 samo ime govori, ova tehnika testiranja proverava koli¢inu koda ili resursa koje program koristi

za dovrSavanje radnje.

Ovim testom se proverava upotrebljivost softvera za korisnike. Lakoc¢a s kojom korisnik moze pristupiti
uredaju glavna je stvar testiranja. Testiranje upotrebljivosti obuhvata pet aspekata testiranja -

osposobljenost, efikasnost, zadovoljstvo, pamcenje i greske.
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8.3.Testiranje u beloj kutiji

Testiranje u beloj kutiji, za razliku od crne, uzima u obzir unutrasnje funkcionisanje i logiku koda. Da bi
izvr§io ovaj test, ispitiva¢ mora da poznaje kod da bi odredio tacan deo koda koji ima greske. Ovaj test

je poznat i kao testiranje bele kutije, otvorene kutije ili staklene kutije.

Testiranje u beloj kutiji je detaljno proucavanje logike i strukture koda. Za njegovu primenu potrebno je
znanje rada koda. Provjerava se programski kod i provjerava koja jedinica ne radi ispravno. Metoda je
pogodna za testiranje aplikacija koje pruzaju veb usluge i nije prakti¢na za otklanjanje greSaka u velikim
sistemima i mrezama. Smatra se bezbednosnim testom, tj. Postupkom utvrdivanja da li informacioni
sistem $titi podatke i odrzava funkcionalnost. Metoda se moze koristiti

da potvrdi primenu koda, tj. da li je u skladu sa dizajnom, da proveri primenjenu sigurnosnu

funkcionalnost 1 otkrije ranjivosti koje se mogu iskoristiti.

9. Rizici i testiranje

Rizik je moguénost negativnog ili nezeljenog rezultata ili dogadaja. Svaki nastali problem smanjuje
percepciju kvaliteta proizvoda ili uspeha projekta. ,,Rizici su neizvesni dogadaji koji ¢e se verovatno
dogoditi u buducénosti i koji ¢e verovatno rezultirati gubicima.* Identifikacija i upravljanje rizikom su
osnovna briga svakog projekta. Efektivna analiza softverskog rizika pomaze u efikasnom planiranju 1

dodeljivanju radnih zadataka.

Rizik se uglavnom izrazava u dve vrste:

- rizik od proizvoda (kvaliteta) - primarni efekat potencijalnog problema na kvalitet proizvoda;

- Projektni rizik (planiranje) - primarni efekat je na uspeh projekta.

Rizici po vaznosti nisu jednaki. Odredivanje nivoa rizika zavisi od nekoliko faktora (Tabela 1.1 -

Odredivanje rizika prema verovatno¢i pojave i uticaja na sistem):
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- verovatnoca pojave - proizlazi iz tehnickih razloga, kao §to su programski jezici koji se koriste i Internet

veza,

- uticaj problema u slucaju pojave - proizilazi iz poslovnih razloga, kao $to su finansijski gubici 1 broj
pogodenih korisnika. Napor se rasporeduje srazmerno nivou rizika, odnosno najpre se sprovode vazniji

testovi.

Za rizike proizvoda moramo uzeti u obzir:

- koje funkcije i atributi su presudni za uspeh proizvoda;
- koliko je problem vidljiv kupcima ili potrosac¢ima;

- koliko Cesto se funkcija koristi; - Da li je moguce preskociti ovu funkcionalnost?

Kategorije rizika:

Rizik po rasporedu: Vremenski raspored projekta moze se odloziti kada se ta¢no adresiraju projektni
zadaci i rok za isporuku proizvoda. Rizici po rasporedu mogu uticati na projekat, a na kraju ustede koje

kompanija napravi mogu dovesti do neuspeha projekta. Rasporedi ¢esto ne uspevaju iz slede¢ih razloga:
* LoSa procena vremena.

» Nemoguc¢nost pravilne procene funkcionalnosti 1 vremena potrebnog za razvoj ovih funkcionalnosti.

» Koris$¢enje resursa se ne nadgleda pravilno. Svi resursi poput osoblja, sistema, individualnih vestina.

» Neocekivana proSirenja obima projekta.

Operativni rizici: Rizici uzrokovani nedostatkom pravilne implementacije, sistemskim kvarovima ili
nekim spoljnim dogadajima rizika.
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Uzroci operativnih rizika:

* Nemogucénost pravilnog reSavanja sukoba u odredivanju prioriteta
» Nepodmirivanje odgovornosti

* Nedovoljno resursa

* Nedovoljna obuka u timu

* Neplaniranje resursa

* Nedostatak komunikacije u timu

Uzroci tehnickih rizika su:

* Stalna promena zahteva.

» KoriS¢enje zastarelih tehnologija ili tehnologija u ranoj fazi.

* SloZenost implementacije projekta

» Kompleksna modularna integracija projekata.
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Pragmaticni rizici: To su spoljni rizici izvan operativnih granica. Sve su to nejasni rizici izvan opsega

programa.

Ovi spoljni dogadaji mogu biti:

* [scrpljivanje sredstava

* Razvoj trzista

» Promena strategije proizvoda i prioriteta

* Promena drzavnih propisa. Budzetski rizici:
* Losa procena budZzeta

* Prekomerna potrosnja

* ProSirivanje obima projekta

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC16I5CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji nacin ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

Thematski ciklus 2: “Razvoj softvera”

l. Osnove programiranja:
Sta znadi ,,programiranje*?

Programiranje znaci davanje racunara naredbi Sta treba da radi, kao Sto je ,,reprodukcija zvuka", ,,ispisati
nesto na ekranu" ili ,,pomnoziti dva broja“. Kada postoji nekoliko komandi u nizu, one se nazivaju
racunarskim programom. Tekst racunarskih programa naziva se programski kod (ili izvorni kod ili
skraceni kod).

Kompjuterski programi

Racunarski programi su niz naredbi napisanih na unapred odabranom programskom jeziku, kao sto su C
++, Java, JavaScript, Pithon, Rubi, PHP, C, C #, Svift, Go ili neki drugi. Da bismo pisali komande,
moramo znati sintaksu i semantiku jezika sa kojim ¢emo raditi, u nasem slucaju C ++. Stoga ¢emo se
upoznati sa sintaksom i semantikom jezika C ++, kao 1 sa programiranjem uopste, u trenutnoj knjizi,
uceci korak po korak pisanje koda od jednostavnije ka sloZenijim programskim strukturama.

Algoritmi

Racunarski programi obi¢no izvrSavaju neki algoritam. Algoritmi su niz koraka, neophodnih za
izvrSavanje odredenog zadatka i za dobijanje nekog ocekivanog rezultata, nesto poput ,,recepta”. Na
primer, ako przimo jaja, sledimo neki recept (algoritam): zagrejemo ulje u tiganju, razbijemo jaja u
njemu, sacekamo da se prze 1 odmaknemo ih od Sporeta. zagrejemo ulje u Serpi, slomimo jaja u njemu,
satekamo da se prze i odmaknemo ih od Sporeta. Sli¢no tome, u programiranju racunarski programi
izvrSavaju algoritme: niz naredbi, neophodnih za izvrSavanje odredenog zadatka. Na primer, da bi se niz
brojeva rasporedio u rastu¢em redosledu, potreban je algoritam, na primer da se pronade najmanji broj i
odstampa, da se od ostalih brojeva ponovo pronade najmanji broj i odStampa, i to se ponavlja, dok se
brojevi ne iscrpe.

Za prakti¢nost prilikom kreiranja programa, za pisanje programskog koda (komande), za izvrSavanje
programa i druge operacije povezane sa programiranjem, potrebno nam je razvojno okruzenje, na primer
Visual Studio

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji nacin ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

Programski jezici, kompajleri, tumaci i razvojno okruZenje

Programski jezik je veStacki jezik (sintaksa za izrazavanje), namenjen za davanje naredbi koje Zelimo da
racunar Cita, obraduje i izvrSava. Koriste¢i programske jezike, piSemo sekvence naredbi (programa), koje
definiSu $ta racunar treba da radi. IzvrSenje racunarskih programa moze se izvrSiti pomoc¢u kompajlera
ili pomocu tumaca.

Kompajler prevodi kod iz programskog jezika u masinski kod, jer za svaku od struktura (naredbi) u kodu
bira odgovarajuci, prethodno pripremljeni fragment masinskog koda i u meduvremenu proverava tekst
programa na greske. Sastavljeni fragmenti zajedno ¢ine program u masinski kod, kako to ocekuje
mikroprocesor racunara. Jednom kad je program sastavljen, moze se izvrsiti direktno iz mikroprocesora
u saradnji sa operativnim sistemom. Sa programskim jezicima zasnovanim na kompajleru, kompajliranje
programa se vrsi obavezno pre njegovog izvodenja, a sintaksne greske (pogresne naredbe) se pronalaze
tokom vremena kompajliranja. Jezici poput C ++, C #, Java, Svift i Go rade sa kompajlerom.

Neki programski jezici ne koriste kompajler 1 tumace ih direktno specijalizovani softver koji se naziva
minterpreter. Tumac je ,,program za izvrSavanje programa‘“, napisan na nekom programskom jeziku.
Naredbe u programu izvrSava jednu za drugom, jer razume ne samo jednu komandu i nizove naredbi, ve¢
i druge jezicke konstrukcije (procene, iteracije, funkcije itd.). Jezici poput Pithon, PHP i JavaScript rade
sa interpretatorom i izvrSavaju se bez kompajliranja. Zbog odsustva prethodne kompilacije, u
interpretiranim jezicima greske se pronalaze tokom vremena izvrSavanja, nakon $to program poc¢ne da se
pokrece, a ne ranije.

Programsko okruzenje (Integrisano razvojno okruzenje - IDE) kombinacija je tradicionalnih alata za
razvoj softverskih aplikacija. U razvojnom okruzenju piSemo kod, kompajliramo i izvrSavamo programe.
Razvojna okruZenja

integriSu u njih uredivac teksta za pisanje koda, programski jezik, kompajler ili tumac i runtime okruZenje
za izvr$avanje programa, program za pronalazenje greSaka za pra¢enje programa i trazenje gresaka, alate
za dizajn korisnickog interfejsa i druge alate i dodatke.

Programska okruzenja su pogodna, jer integriSu sve $to je potrebno za razvoj programa, bez potrebe za
napustanjem okruzenja. Ako ne koristimo razvojno okruzenje, mora¢emo da napiSemo kod u uredivac
teksta, da ga kompajliramo komandom na konzoli, da ga pokrenemo drugom komandom na konzoli i da
po potrebi napisemo jo§ dodatnih komandi, $to je veoma dugotrajno. Zbog toga veéina programera koristi

IDE u svom svakodnevnom radu.
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Za programiranje na jeziku C ++, najces¢e koriSteno razvojno okruZenje je Visual Studio, koji Microsoft
razvija i distribuira slobodno i moze se preuzeti sa: https://vvv.visualstudio.com/dovnloads/. Alternative
Visual Studija su Rider (https://vvv.jetbrains.com/rider/), MonoDevelop / Ksamarin

Studio (http://vvv.monodevelop.com), SharpDevelop (http://vvv.icsharpcode.net/OpenSo urce / SD /) i
Eclipse (https://vvv.eclipse.org/dovnloads/packages). Jo§ jedno uobicajeno razvojno okruzenje je Code
:: Blocks (http://vvv.codeblocks.org/dovnloads)

Promenljive i izrazi

U programiranju promenljiva je mesto za ¢uvanje neke vrednosti u RAM-u racunara. Programer ga
oznacava imenom (identifikatorom), obi¢no na latinici. Budu¢i da vrednost sa informacijama u ra¢unaru
moze biti datog tipa (ceo broj, razlomak, slovo, struktura, objekat itd.), Kaze se da je promenljiva koja je

sadrzi iz odgovarajuceg tipa: celobrojna promenljiva, simboli¢na, objekat, itd.

Ime promenljive oznacava odredeno podrucje u memoriji u kome je sadrzana njegova vrednost. Ovo
razdvajanje imena i sadrzaja omogucava da se ime koristi bez obzira na informacije koje predstavlja.
Promenljive se mogu pohraniti direktno u radnu memoriju programa (stek) ili u dinamicku memoriju, u
kojoj se Cuvaju veéi objekti (nizovi znakova i nizovi). Primitivni tipovi podataka (brojevi, char, bool)
nazivaju se tipovima vrednosti jer svoju vrednost cuvaju direktno u programskom steku. Referentni tipovi
podataka (nizovi, objekti 1 nizovi) ¢uvaju adresu u dinamickoj memoriji gde se ¢uva njihova stvarna
vrednost. Oni se mogu odvojiti 1 dinamicki otpustiti, tj. Njihova veli¢ina nije unapred fiksna, kao kod
tipova vrednosti. Identifikator u kodu se moze postaviti dok je program pokrenut. Medutim, tokom
njenog izvrSavanja, ova vrednost se moze promeniti. Promenljive se mogu koristiti u razli¢itim
procesima: da se vrednost postavi na jedno mesto, pa na drugo, zatim mogu da prihvate novu vrednost i
koriste je na istim mestima na kojima je ranije koriS¢ena. Vrednost promenljive moze se menjati tokom

izvrSavanja programa, sve dok njegovo ime, tip i lokacija memorije ostaju nepromenjeni.

Promenljive u programiranju najceS¢e imaju opisna imena, u zavisnosti od toga Sta sadrze 1 kako se mogu
koristiti, za razliku od promenljivih u matematici, koje se obi¢no sastoje od 1-2 znaka. Kada Zelimo da
kompajler dodeli podrucje u memoriji za neke informacije koje se koriste u nasem programu, moramo to
imenovati. Dozvoljeni simboli su slova a-z, A-Z, brojevi 0 - 9, kao i simbol ' '. Takode moramo uzeti u
obzir da programski jezici imaju sluzbene reci 1 da ih ne mozemo koristiti. Naziv sluzi kao
identifikator 1 omogu¢ava nam da se uputimo na potrebno podru¢je memorije. Kada proglasimo
promenljivu, izvrSavamo sledece radnje:
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- podesite njegov tip (na primer int);

- podesite njegovo ime (identifikator, na primer starost);

- moZemo postaviti pocetnu vrednost (na primer 25), ali to nije obavezno. Sintaksa za deklarisanje
promenljivih u C # 1 Javi je sledeca:

Evo primera deklarisanja promenljivih:

Dodeljivanje vrednosti promenljivoj je postavljanje vrednosti koja ¢e joj biti zapisana. Ova operacija se
izvodi putem operatora dodele '='. Ime promenljive prikazano je na levoj strani operatora, a nova vrednost
prikazana je na desnoj strani. Inicijalizacija promenljive znaci prvo podeSavanje vrednosti.

Veliki deo rada programa je izraCunavanje izraza. [zrazi su nizovi operatora, literala i promenljivih koji
se izraCunavaju na odredenu vrednost nekog tipa (broj, niz, objekat ili drugi tip).

Izracunavanje izraza takode moze imati nezeljene efekte, jer izraz moZze sadrzati ugradene operatore
dodeljivanja, povecanje ili smanjenje vrednosti (priraStaj, umanjenje) i metode pozivanja.

Uslovni kod

U racunarskim naukama uslovne strukture su funkcije programskog jezika, pomocu kojih mozemo

izvrsiti razli¢ite radnje u zavisnosti od nekog stanja.

U imperativnim programskim jezicima obi¢no se koristi termin ,,uslovne strukture®, dok se u
funkcionalnom programiranju preferiraju izrazi ,,uslovni izraz* ili ,,uslovna struktura®, jer ovi pojmovi

imaju razlicita znacenja.
Bulovi izrazi

Skup vrednosti tipa Bool (bool u C / C ++/ C #, boolean u Javi) sastoji se od dva elementa - vrednosti

true 1 false. Te vrednosti se nazivaju i logi¢ke konstante.
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Logickim izrazom u racunarskoj nauci nazivamo bilo koji izraz koji posle svog
transformacija, moZze se svesti na logicku vrednost
konstantan.

< y 'x x&&y x|y x*y Operatori uporedivanja

true | true | false | true true | false |y iezicima visokog nivoa razlikujemo

true | false | false | false true | true | nekoliko vrsta operatora uporedivanja koji se
koriste za uporedivanje parova celih brojeva,

false | true | true | false true | true . . o L
nizova i drugih tipova podataka. Svi izrazi koji
false | false | true | false | false  false | sadrze operatore uporedivanja su logicki izrazi
jer se njihov rezultat svodi na logicku
konstantu.
Operator Postupak
= jednakost
I= Razli¢ito
> Vece od
Manje od
>= Vece ili jednako
<= Manje ili
jednako

Logicki operatori

Logicki operatori prihvataju Bulove vrednosti 1 vra¢aju Bulov rezultat.

Logicki operator | Stilizovani naziv
zapis

&& AND AND

I OR OR

! NOT Logical negation

A XOR Exclusive OR

Vrste uslovnih struktura

U jezicima porodice C razlikujemo sledece tipove uslovnih struktura:

1f / else / else if / embedded if strukture

Program se moze ponasati razli¢ito, u zavisnosti od uslova, koriste¢i uslovne strukture if i if-else. Oni

su vrsta uslovne kontrole koja se proverava tokom izvodenja konstrukcije.
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IF (ako)

Format uslovne strukture if je sledeci: klauzula if, logicki izraz i telo uslovne strukture;

if (logicki izraz)
{

telo uslovne strukture;

}

Logicki izrazi mogu biti varijable tipa Boolean ili logicki logicki izrazi.
U C # ne mogu biti celi brojevi za razliku od drugih programskih jezika kao Sto su C i1 C ++.

Telo strukture je zaklju¢ano izmedu velikih kovrdzavih zagrada ,,{}*“ 1 moZze se sastojati od jedne ili vise
operacija (naredbi).

Ako se izraz u zagradama iza kljucne reci if izracuna na ta¢no, izvrSava se telo uslovne strukture. Ako je
rezultat izraCunavanja logickog izraza netacan, tada se operateri u telu nece izvrsiti.

ELSE (inace)

Postoji i1 uslovna struktura sa klauzulom else (if-else). Njegov format ukljucuje: rezervisanu rec if,
logicki izraz, telo uslovne strukture, rezervisanu rec else i telo else-strukture, koje se mogu sastojati od

jednog ili vise operatora:

if (logicki izraz)

{

telo uslovne strukture;
}

inace

{

telo druge strukture;

}

Ovde ova struktura deluje na slede¢i nacin: u zavisnosti od rezultata izraza u zagradama
(Bulov izraz), moguca su dva puta za nastavak toka proracuna. Ako je logicki izraz tacan, izvrSava se
telo uslovne strukture, a ostalo je izostavljeno jer se operateri u njemu ne izvrSavaju. Inace se izvrSava

struktura else, ali glavno telo je izostavljeno i operatori u njemu se ne izvrSavaju.
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else if (inace ako)

Pored if 1 else, koji mogu opisati ukupno 2 slu¢aja, mozemo imati i else if strukture koje proveravaju
nekoliko uslova. Obavezno je da se else if struktura koristi nakon if strukture, a nakon else if moze

postojati jedna else struktura, ali ovo nije obavezno.

if (x==0)

{

Console.WriteLine(""The number is 0");

}
elseif (x ==1)

{

Console.WriteLine("The number is 1");

}
else if (x == 2)

{

Console.WriteLine("The number is 2");

}

else

{

Console.WriteLine(" Another number");

}

Kao $to ve¢ znamo, ako proverava neki uslov, ako je taj uslov ispunjen, idemo na izvrSenje

koda u ovoj strukturi if i zanemarite kod svih ostalih struktura if i opcionalne else. Ako uslov u ako nije
ispunjen, proveravamo medusobne uslove po redosledu kojim su napisani. Kada se pronade podudaranje,
izvrSava se odgovarajuci kod, a ostali se zanemaruju. Ako postoji struktura else i nismo imali podudaranje
u if ili inace ako, tada se izvrSava kod u strukturi else, koji pokriva sve sluc¢ajeve koji nisu obuhvaéeni

prethodnim strukturama.
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Ugradene strukture ako (if)

Ugradene strukture if ili if-else ¢esto pronalaze primenu u programskoj logici u programu ili aplikaciji.
To se postiZe postavljanjem strukture if ili if-else u telo druge strukture if ili else. Ovde se svaka druga
klauzula odnosi na najblizu prethodnu if klauzulu. Na ovaj na¢in shvatamo na koju se jos klauzulu
odnosi klauzula.

Ne smeju se ugradivati vise od tri uslovne strukture, u suprotnom se deo koda mora izvesti zasebnom
metodom.

“preklopno kudiste”

Prekidac uslovne strukture (viSestruko grananje u nekim programskim jezicima) koristi se za biranje sa
liste opcija. Struktura uporeduje datu vrednost sa odredenim konstantama i na osnovu poredenja sa bilo
kojom od njih preduzima radnju.

switch (selector)

{

case value-1: execution code; break;
case value-2: execution code; break;
case value-3: execution code; break;
case value-4: execution code; break;

/...
default: execution code; break;

}

Struktura prekidaca bira izmedu delova programskog koda na osnovu izraunate vrednosti odredenog
izraza. Ovaj izraz je obi¢no ceo broj, ali moZe biti i tipa string ili char. Vrednost bira¢a mora se izra¢unati
pre uporedivanja sa vrednostima unutar strukture prekidaca. Oznake (slucaj) ne moraju imati istu
vrednost. Kada se selektor podudara sa bilo kojom od vrednosti slucaja, struktura preklopnog slucaja
izvrSava kod nakon odgovarajuceg slucaja. U nedostatku podudaranja, izvrSava se podrazumevana
struktura, kada takva postoji. Svaka oznaka slu€aja, kao 1 podrazumevana oznaka, moraju se zavrsiti
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kljucnom reci break, koja zavrSava strukturu prekidaca nakon pronalaska podudaranja 1 izvrSavanja
odgovarajuceg koda.

int number = 6;
switch (number)

{

case :

case 4:

case 6:

case 8:

case 10:
Console.WriteLine("This is not a
prime number!"); break; case 2:
case 3:

case 5:

case 7:

Console.WriteLine("This is a
prime number!"); break;
default:

Console.WriteLine("I don't know what that number is!"); break;

}

U C Sharpu imamo moguc¢nost da koristimo vise tagova kada je potrebno da izvrse isti kod. Na ovaj
nacin pisanja, kada pronademo podudaranje, jer nakon odgovaraju¢e oznake sluc¢aja nema izvrSnog koda
1 operatora prekida, izvrSice se slede¢i naisli kod. Ako takav nedostaje, izvrSi¢e se podrazumevana
struktura.

Dobre prakse u upotrebi “prekidaca”

* Dobra je praksa uvek koristiti podrazumevanu strukturu koja se postavlja na kraj, nakon ostalih oznaka

koje se mogu smatrati netacnim.

* Dobro je na prvo mesto staviti one predmete koji se bave naj¢es¢im situacijama, a na kraju napustiti
strukture predmeta koji se bave redim situacijama.

» Ako su vrednosti u oznakama slucaja celi brojevi, preporucuje se da budu rasporedene u rastu¢em
redosledu.

» Ako su vrednosti u oznakama velikih 1 malih slova tipa znakova, preporucuje se da oznake velikih 1
malih slova budu rasporedene po abecedi.
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Trostruki operater?

Uslovni operator? : je operator na C jeziku i C-sli¢nim jezicima. Poznat je i kao ternarni operator, jer

jedini operater prihvata 3 operanda.

operand] ? operand?2 : operand3

Prvi operand ili uslov uslovne strukture moze biti logicka promenljiva ili logicki izraz i moze prihvatiti
1 logicke vrednosti tacno i neta¢no. Ako se nakon izvrSavanja potrebnih transformacija operandl svede
na tacan izraz, tada ¢e nakon njegovog izvodenja ternarni operater vratiti vrednost operand2, u

suprotnom (false), vra¢ena vrednost bi¢e vrednost operanda3.

inta=>5;
intb=3;
int larger = (a>b) 7 a : b;

U gornjem primeru inicijalizujemo 2 celobrojne promenljive a i b i dajemo im vrednosti 51 3. Za
promenljivu vecu rezultat dodeljujemo pomocu ternarnog operatora. U ovom slucaju je 5, posto je
uslov (2> b) ispunjen (tacno), vraéena vrednost bi¢e vrednost operanda pre dve tacke, odnosno
promenljiva a, koja je 5. Ovaj primer pokazuje kako mozemo lako odrediti koji je od dva broja veci bez

upotrebe strukture if-else. Isti primer implementiran sa if-else izgledao bi ovako:

inta=>5;
intb=3;
int larger;
if (a>Db)
larger = a;
else

larger = b;

Petlje i ponavljanje

Postupak ciklicnog izraCunavanja je proces, ukratko nazvan petlja, Sto je ponovljeno izvrSavanje niza
operacija sa razli¢itim podacima. Najces¢e se menja samo jedna vrednost koja se naziva parametar
petlje. Za razlicite vrste petlji, programski kod je

ponavlja se sve dok ne stupe na snagu unapred utvrdeni uslovi ili fiksni broj puta, koji su pomenuti na

pocetku.
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Svaki cikli¢ni proces karakteriSu sledeci elementi:

« Inicijalizacija - postavlja pocetnu vrednost parametra petlje.

* Telo petlje - inicijalizuje kod koji se mora izvr$iti odredeni broj puta.

* AZuriranje - vrednost parametra petlje se azurira.

» Uslov prekida - izraz, u zavisnosti od toga koju vrednost petlja zaustavlja ili nastavlja svoje delovanje.
Izostavljanje ili netatno podeSavanje bilo kog elementa petlje moze dovesti do greske u njenom

izvrSavanju ili nemoguénosti izvrSenja.

Za petlju
Naziv za potice od engleske reci za - prevedeno na bugarski - ,,za“, jer se tokom njenog izvrSavanja telo
petlje izvrSava za promenljivu u samoj petlji. Re¢ za koristi se kao klju¢na re¢ u vecini programskih

jezika.

U racunarstvu su petlje for blokovi programskog koda koji se mogu izvrsiti ponavljanjem operacija unetih
u njih.

Za razliku od ostalih vrsta petlji, u strukturu for petlje uveden je broja¢ kroz koji se moze kontrolisati
broj iteracija. Jer petlje su primenljive kada je unapred odredeno koliko iteracija program treba da izvede.

Struktura

Struktura petlji ukljucuje:

a) blok inicijalizacije

b) stanje petlje

v) naredbe za azuriranje vodecih promenljivih
g) Telo petlje

Primer predstavljanja strukture for petlje u jeziku C #:

Telo petlje
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Telo petlje sadrzi stvarni deo programa - blok sa izvornim kodom (koji se takode naziva izvorni kod ili
programski kod). U njemu su dostupne promenljive deklarisane u bloku inicijalizacije petlje. Ovaj kod
se izvrSava na svakoj slede€oj iteraciji (ponavljanju) dok se ne ispuni uslov za prekid petlje i ne izade iz

petlje

Primeri

Primeri primene petlje u programskom jeziku C #:

for (initialization-,,a”; condition-,,b”; update on leading variable-"c”)

{
Body of the loop - “d”

}

U ovom primeru se izvodi 10 iteracija u for petlji. Pre svakog od njih proverava se da li je uslov za
prekid petlje - vrednost promenljive 1, ve¢i od
20. Dok se ne ispuni ovaj uslov - promenljiva i ima vrednost manju ili jednaku 20, Stampaju se svi

parni brojevi koji su vec¢i od 1 1 manji ili jednaki 20.

Petlja while

Petlja while je petlja koja se izvrSava sve dok je unapred definisani logicki uslov na pocetku petlje

tacan.
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While (A=TRUE) Do
B
End While

Struktura while petlje

Petlja radi na slede¢i nacin:

1. Uslov se proverava i ako je tacno nastavlja se na kod u telu petlje. U suprotnom, petlja se zavrSava.
2. Izvodi se kod u telu petlje.

3. Uslov petlje se ponovo proverava itd.

Telo petlje mora biti zatvoreno u viti¢aste zagrade ({telo petlje}), a uslov u uglastim zagradama

(uslov).

Primer vhile petlje u C #

inti=0;
while (i<10) //condition

{
Console.Write(i); //body of the loop

i++;
}
// result 0123456789

Postavljena je promenljiva i koja je jednaka 0. Uslov petlje je da radi sve dok je 1 manje od 10.
Sa svakom rotacijom petlje i se povecava za 1. U suprotnom, petlja bi bila beskona¢na i na njoj bi se
ispisalo 0 svaki put na ekranu. Pri poslednjem okretanju petlje Stampa 9 na konzoli i povecava vrednost
1za jedan. Sada je 1 jednako 10. Kada proveravate stanje na pocetku petlje, ve¢ je netacno, jer i nije manje
od 10, petlja prekida svoj rad.
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Do-while petlja

Do-while struktura sli¢na je while petlji, ali s tom razlikom Sto je uslov postavljen na kraju, tj. Provera

se vrsi nakon zavrSetka tela petlje.

Primer radne petlje u C #

inti=0;
do

{

Console.Write(i); //body of the loop
i+t

h

while (i < 10) //condition

Ugradene petlje

Ako je nova instrukcija petlje ukljucena u telo petlje, dobija se slozenija struktura koja se naziva ,,petlja
u petlji* ili ugradene petlje. U ovom slucaju, petlja koja se nalazi u prvoj naziva se internom, a prva
petlja spoljnom. Svaku od dve petlje karakteriSu Cetiri glavna elementa - inicijalizacija, telo, stanje
prekida 1 azuriranje. Obavezno je da su parametri dve petlje razliite promenljive, tj. Da se imenuju
drugacije. U svakom izvrSenju radnji u spoljnoj petlji vrsi se puni broj izvrSavanja radnji u unutrasnjoj

petlji.

Primer ugradenih petlji u C#
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for (inti=0; i < 3; i++)
{

for (intj=0;j <5;j++)
{

Console.Write(j);

}
Console.WriteLine();

}

// result
/01234
// 01234
// 01234

Beskonacna petlja

Petlja koja se nikad ne zavrSava naziva se beskonac¢na petlja. Beskonacna petlja je niz komandi u
ra¢unarskom programu, koji izvodi beskonacan broj iteracija. Beskonacne petlje mogu se pojaviti u for,

while, do-while petljama. Razlozi za njihov nastanak mogu biti:

» Zbog nedostatka uslova za prekid programa.
» Uveden je uslov za prekid petlje, koji nikada ne moze biti ispunjen.

» Uveden je uslov za prekid petlje, nakon Cijeg izvrSenja petlja pocinje da radi od svoje pocetne tacke.
2. Algoritmi, elementi of C/C ++ programskih jezika, osnovni tipovi podataka;

C ++ je programski jezik opSte namene. Stvorio ga je Bjarne Stroustrup, a rad na projektu zapoceo je
1979. godine, a prva javna verzija jezika objavljena je 1985. Naziv C ++ povezan je sa principima oko
kojih je Stroustrup gradio svoj jezik. Kao osnovu uzeo je jezik C i pokusao da mu doda koncept nastave.

Tako je roden projekat ,,C sa casovima“. Usledila je duga evolucija, da bi na kraju nastao jezik C ++.

Glavna karakteristika koja ga razlikuje od prethodnika je moguénost objektno orijentisanog
programiranja (OOP). OOP je paradigma u kojoj je programski kod podeljen na klase, objekte i metode
koji skladiste potrebne informacije i medusobno komuniciraju, ako je potrebno. Ovaj koncept
programiranja je suprotan konceptu proceduralnog programiranja, u kojem se program izvrSava
sekvencijalno instrukcijama (racunskim koracima). OOP uvodi apstraktniji pristup programskom kodu,

Sto omogucava programerima da se vise usredsrede na programsku logiku.

Medutim, na apstraktnijem nivou, C ++ zadrzava dovoljno svojstava koja su poznata jezicima nizeg
nivoa. Jedan od njih je upravljanje memorijom. Ovo je kljucni element u programiranju na C ++ jer, za
razliku od jezika viSeg nivoa (gde se ova aktivnost obavlja
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automatski). Ova funkcija (za ru¢no upravljanje memorijom) ¢ini C ++ jezikom pogodnim za programe

koji ¢e se izvoditi u hardverskom okruzenju sa ogranicenijim resursima
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Tipovi podataka

Promenljiva u C ++ mora da navede tip podataka:

Primer

int myNum = 5; // Integer (whole number)

float myFloatNum = 5.99; // Floating point number
double myDoubleNum = 9.98; // Floating point number
char myLetter = 'D'"; // Character

bool myBoolean = true; // Boolean

string myText = "Hello"; // String

Osnovni tipovi podataka

Tip podataka odreduje veli¢inu i vrstu informacija koje ¢e promenljiva Cuvati:

Tip veli¢ina opis

poda

tka

int 4bytes Cuva ¢itave brojeve, bez decimala

float 4 bytes Pohranjuje razlomljene brojeve koji sadrze jedan ili viSe decimala.

Dovoljno za ¢uvanje 7 decimalnih cifara

double 8 bytes Pohranjuje razlomljene brojeve koji sadrze jedan ili viSe decimala.

Dovoljno za ¢uvanje 15 decimalnih cifara

boolean  1byte Pohranjuje istinite ili netatne vrednosti

char 1 byte Pohranjuje jedan znak / slovo / broj ili ASCII vrednosti
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Numericki tipovi

Koristite int kada treba da sacuvate ceo broj bez decimalnih mesta, kao Sto je 35 ili 1000, plutajuci ili
dvostruki kada vam je potreban broj sa pomi¢nom tackom (sa decimalnim mestima), kao Sto je 9,99 ili
3,14515.

int

int myNum = 1000,
cout << myNum;

float

float myNum = 5.75;
cout << myNum;
double

double myNum = 19.99;

cout << myNum;

float vs. double
Vrednost tacnosti sa pomicnim zarezom oznacava koliko cifara vrednost moze imati posle decimalne

tacke. Tacnost float-a iznosi samo Sest ili sedam decimalnih mesta, dok dvostruke promenljive imaju

tacnost od oko 15 cifara. Zbog toga je sigurnije koristiti dvostruko za veéinu proracuna.

Naucni brojevi

Broj sa pokretnom zarezom takode moze biti nau¢ni broj sa ,,e* koji oznacava jacinu 10:

Primer

float f1 = 35€3;
double d1 = 12E4;
cout << f1;

cout << dl;

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji nacin ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

Bulovski tipovi
Logicki tip podataka se deklarise sa klju¢nom reci bool i moZze da prihvati samo vrednosti true ili false.

Kada se vrati vrednost, true = 1 1 false = 0.

Primer

bool isCodingFun = true;
bool isFishTasty = false;
cout << isCodingFun; // Outputs 1 (true)
cout << isFishTasty; // Outputs 0 (false)

Logicke vrednosti se uglavnom koriste za uslovno testiranje.

Vrste simbola

Podaci tipa char koriste se za ¢uvanje jednog znaka. Znak mora biti okruzen pojedina¢nim

.

navodnicima, kao §to su ,,A“1li ,,c

Primer

char myGrade = 'B';
cout << myGrade;

Kao alternativu, mozete koristiti ASCII vrednosti za prikaz odredenih simbola:

Example

char a=65,b =66, c = 67,
cout << a;
cout << b;
cout <<¢;

Tipovi nizova (strings)

Tip niza koristi se za Cuvanje niza znakova (teksta). Ovo nije ugradeni tip, ali se ponasSa kao takav u

sv0joj najosnovnijoj upotrebi. Stalne vrednosti moraju biti zatvorene u dvostruke navodnike:
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Primer

string greeting = "Hello";
cout << greeting;

Da biste koristili nizove, u izvorni kod, biblioteku <string>, morate ukljuciti dodatnu datoteku

Primer

// Include the string library
#include <string>

// Create a string variable
string greeting = "Hello";

// Output string value
cout << greeting;

3. Konzistentno i uslovno izvrsenje, interaktivna resenja, funkcije;

Dosledno i uslovno izvrSenje

U programiranju imamo posebnu grupu uputstava koja krse konceptualni redosled sekvencijalnog
izvodenja u Nojmanovoj arhitekturi. Ova uputstva ukljucuju uputstva za uslovni prelaz (grana),
bezuslovni prelaz (skok),

Aspekti kontrolnih uputstava

* Bice / nece biti tranzicije.

» Kako se ugraduje (postavlja) uslov u granu (¢esto uslov proverava registar zastava). Registar zastava

odreden je operacijama koje je izvr§io ALU. Zastava se menja sa svakom operacijom.
» Kako izraCunati prelaznu adresu.
* Link Return Address - veze povratne adrese (uradeno u prelaznim pozivima i povratima -

tj. u potprogramima)
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Kontrolna uputstva

* skok za bezuslovnu tranziciju;

* ogranak za uslovnu tranziciju
Detalji
skok / grana

jump uvek menja sadrzaj programskog brojaca, dok grana ima uslov, a PC se menja samo ako je taj uslov
ispunjen. Kako ¢e biti ugradeno stanje grane, stvar je primene arhitekture. Uslovni prelazi se mogu
izvrsiti na takav nacin da se u njima izracunava vrednost uslova. Najcesce je uslov poredenje - prelazak
se vrsi ako je rezultat uporedivanja pozitivan, pa najcesce uputstva grane opisuju Sta se uporeduje 1 adresu
prelaza. Poredenje se vr$i u ALU, ovo je jedna vrsta arhitekture sa uslovnim prelazima sa uputstvima za
uporedivanje. U drugoj vrsti arhitektura, uputstva za uporedivanje su odvojena od uputstava za uslovni

prelaz i pozivaju se neposredno pre.

Zastave(FLAGY)
\/ %m
flags
ALU
ill/

Uslov Cesto testira registar zastava. Znakovi rezultata evidentiraju se u registru zastava. Svaka aritmeticka
operacija stavlja neke zastavice. To su posebna pravila po kojima se prepoznaje uslov prelaza, u

zavisnosti od stanja zastava.

Nedostatak kodova uslovnog prelaza je taj Sto oni pruzaju implicitnu vezu izmedu uputstava - na primer,
uslovni prelaz se mora izvrsiti nakon izvodenja aritmeticke operacije sa ALU za brojeve sa fiksnom
tackom. U cevovodu (transporter) to moze poremetiti brzinu - u uputstvima za prelaz ceo transporter je

ociscen.
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Formiranje prelazne adrese

Prelazna adresa se formira na 4 moguca nacina:

1. kao relativna adresa brojac¢u programa (PC + ofset);

2. Po osnovnom registru i deplasmanu (Rbase + deplasman);

3. Postavljanjem apsolutne adrese (poseban slucaj gore navedenog na Rbase == 0);
4. Kroz vektore.

Spremanje registara

Poslednji aspekt kontrolnih uputstava je cuvanje registara. Da bi brZe radio, program radi sa operandima
zapisanim u registre. Sa svakim prelaskom na potprogram, ovaj kontekst se gubi i mora se vratiti po
povratku. Ovaj program mora imati oblast za ¢uvanje u kojoj se ovaj kontekst privremeno cuva.
Softverska konvencija je pozivna funkcija koja se brine da zadrzi svoj kontekst i obnovi ga pri povratku
iz potprograma. Lokacija povratka mora imati uputstva za vracanje konteksta, tj. Svaki put se vrsi
visestruko ucitavanje 1 viSe memorija, da bi se saCuvali i ucitali svi registri. Postoji registar Rsa u kojem
se Cuva adresa ovog spremista. Postoji jos jedna konvencija (callee) u kojoj se podprogram brine pre

povratka da registre popuni informacijama, kao $to je bilo kada je pozvan.
Grupe registara

-u - argumenti prihvacéeni potprogramom
-out - rezultat izvrSenja (moze se vratiti programu koji poziva)

-local - local variable
-global - global variable

Prilikom ulaska ustedite na i lokalno, a kada napustate lokalno. Za sistemske pozive vode se svi

registri, a za redovne samo osnovni.
Iterativna reSenja
Uvod u termin ,,iteracija“

Iteracija (na latinskom iterare ,,ponavljanje®) je termin koji se obic¢no koristi za oznafavanje
,ponavljanja procesa“. Iteracija je korak u procesu koji se najcesce koristi za reSavanje kvantitativnih

problema i koji se ponavlja nekoliko puta. Svako ponavljanje naziva se iteracijom.
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U programiranju, najcesce ponavljanje znaci ,,petlja (povratak u stanje dok ne postane istina i program

se nastavi).

Fraktalno pitagorejsko drvo

Fraktalno slikanje je usko povezano sa programiranjem. Za ljude koji imaju ¢ak i nejasnu predstavu o
programiranju, ovi koncepti su jasni. Za ostale:

Iteracija u programiranju je organizacija obrade podataka u kojoj se radnja ponavlja nekoliko puta ne
dovode¢i do situacije u kojoj se funkcija poziva (ovo je vec rekurzija).

Generalno, iteracija se moZe prevesti kao ,,ponavljanje“.

Svaki fraktal ima beskrajno ponavljajuci oblik. Prilikom stvaranja takvog fraktala, najjednostavniji nacin
je ponoviti nekoliko radnji koje stvaraju ovaj oblik. Umesto reci ,,ponavljanje* koristimo ,,ponavljanje*.
Prakti¢no bilo koji fraktal moze da se stvori pomocu ponavljanja nekog pravila. Da biste stvorili pravi
fraktal, morate beskrajan broj puta da ponovite. Ali mogli bismo to da u¢inimo konacan broj puta, ali
dovoljno dugo da dobijemo ideju o ,,pravom* fraktalu. Prirodno uz pomo¢ racunara. Povecavanje broja
ponavljanja Cini fraktale ta¢nijim
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Postoje tri glavne vrste ponavljanja:
1. Zamenljiva iteracija - stvara fraktale, zamenjujuc¢i neke geometrijske oblike drugima.

Pocinjemo sa figurom koja se naziva baza. Zatim svaki deo osnove zamenimo drugom figurom koja se

naziva motiv. Ovu zamenu izvodimo beskonacno mnogo puta dok ne zavrsimo fraktal.
L-sistemi

Zamenljiva iteracija je vrlo jednostavna. Ali za racunar nije dovoljno imati sliku osnove i motiva.
Potreban je jasan i tacan nacin ¢uvanja fraktalnih podataka kako bi se omogucilo izvlacenje jednostavnih

algoritama za crtanje fraktala.

L-sistemi su dobar i jednostavan nacin. Razvio ih je A. Lindenmeier (,,L* u reci ,,L-sistem®). Sastoje se
od ugla, aksioma i bar jednog pravila. Aksiomom nazivamo pocetni oblik (bazu) koji ¢e se koristiti u

procesu stvaranja fraktala. Pravila odreduju koje simbole u aksiomu treba zameniti drugim simbolima

SIMBOLI
UOBICAJENI KOMPLEKSNI SIMBOLI SIMBOLI BOJE
SIMBOLI
F Pomera se @n [Pomnoziti duzinu segmenta sa n Cn Odredivanje broja boje n
unapred, sa
tragom
G Pomera se napred I Isped broja znaci deljenje umesto mnoZenje “n Smanjivanje broja boje
bez traga zan
Rotiranje u smeru S . Povecavanje broja boje
+ Q |Isped broja daje kvadratni koren >n
obrnutom od zan
kazaljke na satu

- |Rotiranje u smeru |!  |Menja znak iz +u -
kazaljke na satu
| |Rotiranje zal80° |[  |Unosi trenutnu poziciju kursora u memoriju

1 |Uklanja poslednju sacuvanu poziciju kursora iz
memorije
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Vecina fraktala sa fraktalnom dimenzijom od 0 do 2 moze se izraziti pomoc¢u L-sistema. Kombinacijom
nekoliko simbola 1 pravila mogu se stvoriti vrlo slozeni fraktali. Takvi L-sistemi koriste se za stvaranje

realnih biljnih modela.

Takode je moguce postiéi veéi realizam uvodenjem parametra koji dodaje slu¢ajne brojeve. Sto je njihov

opseg veci, to ¢e oblici izgledati prirodnije 1 daleko od simetrije.
2. Iteracija IFS - stvara fraktale, primenjuju¢i geometrijske transformacije (vrsta rotacije i refleksije).

IFS (iterativni funkcionalni sistemi) predstavljaju joS jedan nacin za stvaranje fraktala. Ova metoda se

zasniva na tacki ili figuri, koja je zamenjena sa nekoliko manjih figura.

3.Iteracija sa formulama - ukljucuje nekoliko nacina za stvaranje fraktala, ponavljanje neke

matematic¢ke formule ili nekoliko formula.

Iteracija formule je najjednostavniji tip iteracije, ali je najvaznija i daje najslozenije rezultate. Algebarski
fraktali se konstruiSu iteracijom formule, tj. Matemati¢kim formulama. O njima ¢emo razgovarati u temi
Algebarski fraktali.

Funkcije

Funkcije su osnovne strukturne jedinice iz kojih se razvijaju programi. Svaka funkcija sastoji se od vise
operatora (mozda 0), koji se izvrSavaju kao jedna opSta operacija ili radnja. Jednom kada se kreira
funkcija, koja se postize njenim definisanjem, moze se izvrSavati viSe puta. Svako izvrSavanje funkcije
moze imati razli¢ite podatke, jer se odredeni podaci postavljaju prilikom pozivanja/ aktiviranja / funkcije.

Kao rezultat njihovog izvrSavanja, funkcije mogu vratiti vrednost koja se naziva povratna vrednost.

Svaki program se sastoji od 1 ili vise funkcija. Samo jedna od funkcija u programu nosi naziv glavna.
Glavna funkcija je prva funkcija koja se izvrSava prilikom pokretanja programa. Dobar stil programiranja

zahteva razvoj programa iz mnogih malih funkcija, koje:

« ¢ini programe jasnijim, lakSim za testiranje, podesavanje i modifikovanje;

* izbegava se ponavljanje istih fragmenata programa. Ovi fragmenti se mogu jednom definisati kao
funkcije, a zatim izvrSavati vise puta;

* uSteda memorije je postignuta jer se kod funkcije cuva samo na jednom mestu u memoriji, bez obzira

na broj njegovih izvrSavanja.
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Funkcije su dve vrste:

» funkcija koja vraca vrednost nekog tipa / true, real / function / poziva se kao operand u izrazu i
ekvivalentna je jednom mnozitelju /;

» funkcija koja ne vrac¢a vrednost / postupak u Pascalu / - poziva se kao nezavisni operator u drugoj
funkciji;

4 Nizovi, matrice i njihove primene

Niz je uredena sekvenca elemenata istog osnovnog tipa. Pojedinacni element niza oznacen je imenom
celog niza, a zatim rednim brojem (indeksom) elementa. U razli¢itim programskim jezicima, nizovi se
grade na razliCite nacine.

Karakteristike nizova

Niz moze biti jednodimenzionalni, viSedimenzionalni ili niz nizova.

Zasnivaju se na indeksiranju nula - to znaci da ¢e u nizu sa N elemenata prvi element imati indeks nula,

a poslednji indeks N-1.
Elementi niza mogu biti bilo kog tipa, ukljucujuci tip niza.

Podrazumevana vrednost numerickih elemenata tipa je nula, za referentne tipove je nula, a za logicke

tipove je neta¢na. U nizu nizova elementi su referentnog tipa i podrazumevano su nula.
Redosled elemenata i duzina niza su fiksni.
Multidimenzionalni nizovi

Za dvodimenzionalni niz, elementi sa indeksima 1, j imali bi adresu B + ci + dj, gde su koeficijenti c i d

inkrementalni koraci reda i kolone.
Uopstenije, u k-dimenzionalnom nizu adresa elementa sa indeksima i1, 12, ..., ik je:

B+cl- il +c¢2-12 +... + ck - ik. Na primer: int a [3] [2];
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To znaci da je niz tipa int i da ima 3 reda i 2 kolone. U njega moZemo smestiti 6 elemenata, poredanih
linearno, pocev od prvog reda. Gornji niz je uskladisten u slede¢em redosledu: all, al2, al3, a21, a22,
a23.

Ova formula zahteva samo k mnoZenja i k dodavanja za bilo koji niz koji se moze sacuvati u memoriji.

Pored toga, ako je koeficijent tacan eksponent 2, mnoZenje moze biti zamenjeno bitnim pomacima.
Koeficijenti ck moraju biti takvi da svaki vazec¢i indeks vodi do adrese odredenog elementa.

Ako je minimalna dozvoljena vrednost za svaki indeks 0, tada je B adresa elementa na kojem su svi
indeksi 0. Kao i1 kod jednodimenzionalnih nizova, indeksi elemenata mogu biti

promenjeno promenom osnovne adrese B. Stoga, ako dvodimenzionalni niz ima redove i kolone sa
indeksima od 1 do 10, odnosno od 1 do 20, onda ¢e zamena B sa B + ¢l - - 3 cl prebrojati indekse
elemenata na 0 do 9, odnosno 4 do 23. Koriste¢i prednost ovog svojstva, neki programski jezici (poput
FORTRAN 77) postavljaju indekse niza da poc¢inju na 1, $to je tradicionalno matematicki, dok drugi
jezici (poput Fortran 90, Pascal i Algol) omogucavaju korisniku da odabere minimalnu vrednost svakog

indeksa.
Obrada nizova

sa petlja for - koristi se pri radu sa indeksom elemenata i nije potrebno puzati svaki od prvog do

poslednjeg elementa.

sa foreach petljom - koristi se kada upotreba indeksa nije potrebna i kada se elementi indeksiraju jedan

po jedan. Ovom operacijom elementi se ne mogu menjati, ve¢ samo Citati.
Nizovi kao objekti

U jeziku C #, nizovi su zapravo objekti. Sistem.Arrai je osnovni tip svih vrsta nizova i njegove
karakteristike se mogu primeniti. Primer ovoga je pronalazenje duzine niza metodom

Sistem.Arrai.Length.

Skalabilni nizovi

To su nizovi koji se mogu dinamicki menjati dodavanjem ili uklanjanjem elemenata iz njih. Sintaksa je

List <T> - gde je T vrsta podataka koji ¢e biti sadrzani. Njihova glavna prednost je $to ne moramo
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unapred da znamo duZzinu niza. U pocetku novostvorena lista ima 0 elemenata. Osnovne metode i

svojstva:

: Dodaj (T element) - dodaje element na kraju

: Remove (element) - uklanja element

: Count - vraca trenutnu duzinu liste

Nizoviu C/C ++

U programskim jezicima C i C ++, niz je grupa promenljivih koje su istog tipa podataka, imaju istu
veli¢inu, sekvencijalno su rasporedene u memoriji i postoji pokazivac koji pokazuje na prvi element niza.
Nizovi u PHP-u

U programskom jeziku PHP, niz je promenljiva koja sadrzi mnogo elemenata. Nizovi mogu biti 2 vrste
- obic¢ni i asocijativni. Za obi¢ne nizove koristi se indeks (redni broj) elementa koji se odnosi na
element. U asocijativnim nizovima, tekstualni niz se koristi za upucivanje na element.

Nizovi u JavaScript-u

U programskom jeziku JavaScript niz je objekat. Ima konstruktor i metode. Indeksi ili tekstualni nizovi

mogu se koristiti za upucivanje na elemente objekta.
Nizovi u Pithon-u

U programskom jeziku Pithon, nizovi su 2 tipa - tuple i list. Razlika izmedu njih je u tome Sto se
korpica ne moze promeniti - sve dok postoji, njeni elementi ostaju takvi kakvi su bili 1 kada je stvoren.

Na listi, elementi se mogu menjati.
Nizoviu C #

Nizovi na jeziku C # su kolekcija nekoliko promenljivih istog tipa. Oni se nazivaju elementima niza
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Matrice
Dvodimenzionalni niz se takode naziva matricom koja ima postavljene kolone
Postoje dve vrste matrice:

1. Kvadratna matrica gde su kolone jednake redovima

2.Pravougaona matrica gde kolone NISU jednake redovima

Vrste matrica:

* kvadratna matrica - broj redova je jednak broju kolona

* simetricna matrica - kvadratna matrica €iji su elementi simetri¢no locirani oko glavne dijagonale
jednaki

* trouglasta matrica - kvadratna matrica u kojoj su svi elementi ispod ili iznad glavne dijagonale nule,
odnosno gornja ili donja trouglasta matrica;

» dijagonalna matrica - kvadratna matrica ¢iji su elementi koji nisu nula samo u glavnoj dijagonali;

* skalarna matrica - dijagonalna matrica, svi elementi glavne dijagonale su jednaki

* pojedinacna matrica - skalarna matrica sa elementima glavne dijagonale jednakim jedinici
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5. Elementi za obradu niza;

Niz u raunarstvu je konacan niz simbola (predstavlja konacan broj znakova). Njegovi elementi se mogu
menjati, kao 1 duzina. Nizovi se obi¢no tretiraju kao tip podataka i1 ¢esto se pretvaraju u nizove bajtova

(ili reci) koji Cuvaju niz elemenata pomocu kodiranja simbola.

U zavisnosti od programskog jezika i upotrebljenog tipa podataka, promenljiva deklarisana kao niz moze
se memorisati staticki (unapred definisana maksimalna duzina) ili dinamicki (moze sadrzati razli¢it broj

elemenata).

U formalnim jezicima koji se koriste u matematickoj logici i teorijskoj racunarskoj nauci, niz je konacan

niz simbola iz skupa koji se naziva abeceda.

Duzina niza

lako nizovi mogu biti proizvoljne (ali ogranicene) duzine, u vecini programskih jezika duZzina je
ogranicena na vestacki maksimum. Opcenito postoje dvije vrste Zica:

* sa fiksnom duzinom - imaju konstantnu maksimalnu duzinu i koriste istu koli¢inu memorije, bez obzira
na to da li je taj maksimum dostignut;

* sa promenljivom duzinom.
Formalna teorija

Oznacimo sa S abecedu, koja je prazan konacan skup. Elementi S nazivaju se slovima. Niz (ili re¢) od S
(S *) je bilo koji konacan niz slova od S. Na primer, ako je S = {0, 1}, onda je 0101 niz abecede S.

Skup svih nizova preko S duzine n zapisuje se Sn. Primer: ako je S = {0, 1}, onda je S2 =
{00, 01, 10, 11}. Imajte na umu da je SO = {e} za svaku abecedu S.

Skup nizova nad S (na primer, bilo koji podskup S *) naziva se formalnim jezikom nad S. Primer: ako je
S =10, 1}, skup nizova sa jednakim brojem nula i jedinica ({e, 1, 00, 11, 001, 010, 100, 111, 0000, 0011,
0101, 0110, 1001, 1010, 1100, 1111, ...}) je formalno

jezik nad S.
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Kodiranje simbola

U .NET Framevork-u svaki simbol ima redni broj iz Unicode tabele. Standard Unicode stvoren je krajem
80-ih i pocetkom 90-ih za skladiStenje razlicitih vrsta tekstualnih podataka. Njegov prethodnik ASCII
omogucava snimanje samo 128 ili 256 simbola (odnosno ASCII standard sa 7-bitnom ili 8-bitnom
tabelom). NaZzalost, ovo Cesto ne zadovoljava potrebe korisnika - jer 128 simbola moZze stati samo na
brojeve, mala i velika latini¢na slova i neke posebne simbole. Kada je potrebno raditi sa tekstom na
¢irilici ili nekom drugom odredenom jeziku (na primer, azijski ili africki), 128 ili 256 simbola je krajnje
nedovoljno. Zbog toga .NET koristi 16-bitnu tabelu kodova simbola. Uz pomo¢ naSeg znanja o brojevnim
sistemima i predstavljanja informacija u raCunarima, mozemo pretpostaviti da tabela kodova sadrzi 2 »
16 = 65536 simbola. Neki od simbola su kodirani na specifi¢an nacin, tako da je moguce koristiti dva
simbola iz Unicode tabele za stvaranje novog simbola - rezultuju¢i znakovi premasuju 100.000. Tipovi
podataka niza su u proslosti koristili po jedan bajt po simbolu. Nekim jezicima kao $to su kineski, japanski
i drugi (poznati i kao CJK) potrebno je mnogo vise od 256 simbola. Jedno reSenje ovog problema je
ocuvanje jednobajtnog ASCII predstavljanja i upotreba dvobajtnog za jezike CJK. Ovo

dovodi do problema sa podudaranjem nizova, gubicima duzine i jo$s mnogo toga. Sa Unicode-om, stvari

su po tom pitanju znatno pojednostavljene i vecina programskih jezika to podrzava.
Glavni elementi obrade nizova su:

* Operacija dodele

* Pristup pojedina¢nim simbolima

* Poredenje nizova simbola

* [zdvoji deo niza

* Funkcija za spajanje nizova simbola

* Funkcija za odredivanje duzine (broja simbola) niza simbola
* Postupak za pretvaranje niza simbola u numeri¢ku vrednost

* Postupak za pretvaranje broja u niz simbola
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6. Strukture
Ovo je poseban tip koji kreiramo tako Sto preciziramo koje informacije (koje tipove podataka i koliko

promenljivih) sadrzi.

Na primer, cesto u geometrijskim zadacima moramo zadrzati tacke (recimo u trodimenzionalnom
prostoru). Da bi zadrzali N takvih tacaka, mnogi takmicari bi koristili tri niza dupla k [N], 1 [N], z [N], 1
u svakom nizu bi zadrzali jednu od koordinata tataka. Mnogo je situacija u kojima bi ovaj jednostavan
nacin doveo do nezgodnijeg koda. Na primer, da bismo funkciji prosledili tacku, moramo svaku od njenih
koordinata da prosledimo zasebno. Druga opcija je da posaljete indeks i tada nizovi moraju biti globalni.

Jos veci problem je ako Zelimo da preuredimo tacke.

Obicno koristimo strukturu kada samo zelimo da inkapsuliramo slozenije informacije, a klasu kada

zelimo da imamo dodatne metode koje vrSe neku radnju na tim podacima.

Umesto toga, medutim, moZemo stvoriti strukturu koja za nas predstavlja tacku. To bi bila struct Point
{double k, i, z;};, 1 trebao bi nam samo jedan niz (umesto tri): Point points
[N];. PrenoSenje tacke u funkciju vrsi se prenoSenjem jedne promenljive tipa Point. Preuredivanje tacaka

(na primer pri sortiranju) postaje mnogo lakse, ali o tome ¢emo kasnije u ovoj temi.

Strukture pruzaju mnogo vise slobode. Na primer, nema problema u skladiStenju razli€itih vrsta
promenljivih u njemu. Ako Zelimo da imamo momka koji je student, mozda bismo zeleli da znamo
njegovo ime, prezime, PIN, prosek ocena i broj predmeta. Elementi slozenog tipa (struktura ili klasa)

nazivaju se ,,objekti“. Otuda i naziv ,,Objektno orijentisano programiranje*.

Struktura omogucava grupisanje podataka razli¢itih vrsta u jednu logicki povezanu celinu. U tome se

struktura razlikuje od niza, koji je skup elemenata istog tipa.

Upotreba struktura podataka

Najcesce se strukture podataka koriste kao deo algoritma - u zavisnosti od izbora strukture podataka, to
je razlic¢ito brzo. Neki trkacki zadaci stvoreni su posebno za zanimljivu strukturu podataka koja zahtevaju

samo njena svojstva.

Osnovni tipovi konstrukcija
Linearni

Linearne strukture podataka su liste, hrpe i redovi.
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Linearna lista je niz elemenata istog tipa. Glavne operacije koje se mogu izvoditi sa elementima su

dodavanje i uklanjanje.

Vrste linearnih struktura

* linearna jednostrano povezana lista - svaka stavka, osim poslednje, povezana je sa slede¢com jednom
vezom. Lista se popisuje od pocetka do kraja.

* linearna dvostruko povezana lista - svaki element, osim poslednjeg, povezan je sa slede¢im pomocu
dve veze. Ovo pojednostavljuje rad. Na primer, stavci liste je lako dostupan u zavisnosti od toga da li je
bliza pocetku ili kraju liste.

» cikli¢na lista - dvostruko vezana ili jednopovezana lista, u kojoj je poslednji element ujedno i prethodnik
prve. Ova implementacija uklanja uslovni redosled stavki na listi i pojednostavljuje operacije sa njima.

* paralelna lista - Skup od nekoliko lista. Mogu¢ je paralelni pristup njihovim elementima.

* stek - elementi u jednom steku se dodaju i uklanjaju samo s jednog kraja, posStujuéi pravilo LIFO
(poslednji u prvom izlazu - iz engleskog ,,poslednji koji ulazi prvi odlazi*), odnosno najnoviji dodati
element je prvi za pristup steku. Dakle, operacije na elementima su ogranicene.

* red - pristup stavkama reda je takode ogranicen kao i kod steka. Medutim, ovde vazi FIFO pravilo (prvi
ulaz, prvi izlaz - od engleskog ,,prvi koji ude prvi odlazi*), prema kojem je element koji je najduze u redu

(dodaje se najranije) prvo obradena. Dodavanje stavki vr$i se samo sa kraja reda, a uklanjanje - s pocetka.

Strukture nalik drvetu
Strukture podataka o drvetu ukljucuju razliite vrste stabala. [3]

Drvece su mrezne strukture podataka, jedan od najvaznijih koncepata u teoriji grafova. Slede tri

ekvivalentne definicije pojma ,,neorijentisano stablo*:

* povezano drvo koje sadrzi n vrhova i n-1 ivica;

* povezano drvo koje ne sadrzi petlju;

* Drvo u kojem je svaki par vrhova povezan jednostavnim lancem:

Ako je {\ displaistile G = (Ks, A)} {\ displaistile G = (Ks, A)} neorijentisano stablo sa

{\ displaistile n} n vrhova, tada se bilo koje drvo formirano njegovim lukovima naziva ,,drvo pokrivaca®,
ako ukljucuje sve vrhove drveta. Ocigledno je da drvo pokrivaca ima {\ displaistile n-1}

{\ displaistile n-1} ivice.

Orijentisano stablo: orijentisano stablo bez petlji, u kojem je stepen unosa svakog vrha (osim jednog)

jednak 1, a oznacenog izuzetka vrha (zvanog koren) 0.
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Drvece su mrezne strukture podataka, skup skupa Ks ¢iji se elementi nazivaju vrhovi, a skup A uredenih

parova vrhova koji se nazivaju lukovi (ivice). Oznaka je (Ks, A).
Niz
Niz je kolekcija elemenata (vrednosti ili promenljivih) kojima se moze direktno pristupiti putem indeksa.

Poredenje osnovnih struktura podataka

Nakon s§to se upoznamo sa konceptom slozenosti algoritma, spremni smo da uporedimo osnovne
strukture podataka koje smo do sada razmatrali 1 da procenimo slozenost svake od njih izvrSavajuci
osnovne operacije kao Sto su dodavanje, pretrazivanje, brisanje i druge. To ¢e nam omogu¢iti da u skladu
sa operacijama koje su nam potrebne lako razmotrimo koja ¢e struktura podataka biti najprikladnija.

Kada koristiti strukturu?

Pogledajmo svaku strukturu podataka navedenu u tabeli odvojeno i objasnimo u kojim situacijama je
prikladno koristiti takvu strukturu i kako se dobijaju sloZenosti date u tabeli.

Niz (T [])

Nizovi su uredeni skupovi fiksnog broja elemenata datog tipa (kao Sto su brojevi) kojima se pristupa
indeksom. Nizovi su podru¢je memorije odredene, unapred definisane veli¢ine. Dodavanje novog
elementa u niz vrlo je spora operacija, jer zapravo trebate dodeliti novi niz dimenzije vece od 1 trenutne
1 prenijeti stare elemente u novi niz. PretraZivanje niza zahteva poredenje svakog elementa sa vrednos¢u
pretrage. U prose¢nom slucaju su potrebna N / 2 poredenja. Brisanje iz niza je vrlo spora operacija, jer
ukljucuje dodeljivanje niza 1 veli¢ine manje od trenutnog i premestanje svih elemenata bez brisanja u

novi niz. Pristup indeksu je direktan i samim tim vrlo brz rad.

Nizovi se trebaju koristiti samo kada je potrebno da obradimo fiksni broj elemenata kojima je potreban
pristup indeksu. Na primer, ako sortiramo brojeve, brojeve mozemo zapisati u niz i primeniti jedan od
dobro poznatih algoritama za sortiranje. Kada treba da promenimo broj elemenata sa kojima radimo

tokom rada, niz nije odgovarajuca struktura podataka.

Koristite nizove kada trebate obraditi fiksni broj elemenata kojima trebate pristupiti indeksom.
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Povezana / dvostruko povezana lista (LinkedList <T>)

Povezana lista i njena varijanta dvostruko povezane liste uvaju uredeni skup elemenata. Dodavanje je
brza operacija, ali je malo sporije od dodavanja na List <T>, jer svako dodavanje zauzima memoriju.
Dodela memorije radi brzinom koju je tesko predvideti. Pretrazivanje na povezanoj listi je spora operacija
jer ukljucuje popisivanje svih njenih elemenata. Pristup elementu indeksom je spora operacija, jer na
povezanoj listi nema indeksiranja i listu morate indeksirati, po¢evsi od prvog elementa i krecuéi se napred
element po element. Brisanje elementa indeksom je spora operacija, jer je postizanje elementa sa
navedenim indeksom spora operacija. Brisanje elementa po vrednosti je takode sporo jer ukljucuje

pretragu.

Povezana lista moze brzo (uz konstantnu sloZenost) dodavati i brisati elemente na oba kraja, ¢ineci je

pogodnom za primenu stekova, redova i drugih sli¢nih struktura.

Povezana lista se retko koristi u praksi jer dinamicki proSirivi niz (List <T>) izvodi gotovo sve operacije

koje se mogu izvoditi sa LinkedList-om, ali za ve¢inu njih radi brze i pogodnije.

Koristite List <T> kada vam je potrebna povezana lista - ona ne radi sporije, ali vam pruza vecu brzinu i

udobnost. Koristite LinkedList ako trebate dodavati i brisati elemente na oba kraja strukture.

Koristite povezanu listu (LinkedList <T>) kada treba da dodate i izbriSete elemente na oba kraja liste. U

suprotnom, koristite List <T>.
Dinamicki niz (Lista <T>)

Dinamicki niz (List <T>) jedna je od najceS¢e koriS¢enih struktura podataka u praksi. Nema fiksnu
veli¢inu, poput nizova, i omogucava direktan pristup indeksom, za razliku od povezane liste (LinkedList

<T>). Dinamicki niz je takode poznat kao imena , lista nizova“ i ,,dinamicki prosirivi niz*.

List <T> interno ¢uva svoje elemente u nizu koji je ve¢i od broja uskladistenih elemenata. Pri dodavanju
elementa obi¢no ima slobodnog prostora u unutrasnjem nizu, tako da ova operacija traje konstantno.
Ponekad se niz preplavi i treba ga prosiriti. Ovo zahteva linearno vreme, ali je vrlo retko. Konacno, za
veliki broj dodataka, prosecna slozenost dodavanja elementa na List <T> je konstantna - O (1). Ova
prosecna slozenost naziva se amortizovana sloZzenost. Amortizovana linearna slozenost znac¢i da ako
sekvencijalno dodamo 10.000 elemenata, izveS¢emo ukupan broj koraka reda od 10.000 1 vecina njih ¢e

se 1zvrsiti u konstantnom vremenu, a ostatak (vrlo mali deo) izvrsice se linearno vreme.
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Pretrazivanje u Listu <T> je spora operacija jer svi elementi moraju biti popisani. Brisanje indeksom ili
vrednoS$¢u vrsi se u linearnom vremenu. Brisanje je spora operacija, jer ukljucuje premestanje svih
elemenata koji su nakon izbrisanih za jedan polozaj ulevo. Pristup indeksu u Listu <T> je neposredan,

stalno, jer se elementi interno ¢uvaju u nizu.

U praksi, List <T> kombinuje snage nizova i lista, ¢ine¢i ga preferiranom strukturom podataka u mnogim
situacijama. Na primer, ako treba da obradimo tekstualnu datoteku i iz nje izdvojimo sve reci koje
odgovaraju regularnom izrazu, najpogodnija struktura u kojoj ih mozemo akumulirati je List <T>, jer

nam je potreban spisak ¢ija duzina nije ranije poznat i da dinamicki raste.

Dinamicki niz (List <T>) pogodan je kada moramo cesto da dodajemo elemente i Zelimo da zadrzimo
redosled njihovog dodavanja i da im Cesto pristupamo indeksom. Ako Cesto trazimo ili briSemo neki

element, List <T> nije odgovarajuca struktura.
Koristite List <T> kada trebate brzo dodati elemente i pristupiti im indeksom.
Gomila(Stack)

Gomila je struktura podataka u kojoj su definisane 3 operacije: dodavanje elementa na vrh steka, brisanje
elementa sa vrha steka i preuzimanje elementa sa vrha steka bez uklanjanja. Sve ove operacije se izvode

brzo, uz konstantnu slozenost. Operacije indeksnog pretrazivanja i pristupa nisu podrzane.

Gomila je struktura sa LIFO ponaSanjem (poslednji ulaz, prvi izlaz) - poslednji put unesen, prvi izlaz.
Koristi se kada treba da modeliramo takvo ponasanje, na primer, ako treba da zadrzimo put do trenutne

pozicije u rekurzivnoj pretrazi.
Koristite stack kada treba da primenite ponasanje poslednjeg ulaska (LIFO).
Red ¢ekanja

Red je struktura podataka u kojoj su definisane dve operacije: dodavanje elementa i preuzimanje elementa
koji je u redu. Ove dve operacije se izvode brzo, uz konstantnu slozenost, jer se red obi¢no implementira

preko povezane liste. Imajte na umu da povezana lista moZe brzo dodavati i brisati elemente na oba kraja.

PonaSanje strukture reda je FIFO (prvi ulaz, prvi izlaz) - prvi put usao, prvi izasao. Operacije indeksnog
pretrazivanja i pristupa nisu podrzane. Red prirodno modelira listu ljudi koji ¢ekaju, zadatke ili druge

objekte koje treba uzastopno obradivati, redosledom kojim ulaze.
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Kao primer koriS¢enja reda mozemo pomenuti implementaciju algoritma ,,pretraga u Sirini“, koji
zapocinje datim pocCetnim elementom, a njegovi susedi se dodaju u red, zatim obraduju po redosledu
prijema i tokom njihove obrade susedi se dodaju u red. To se ponavlja sve dok se ne dostigne element

koji trazimo.
Koristite red kada treba da primenite ponasanje prvo ulazak, izlazak (FIFO).
Reénik implementiran sa he§ tabelom (Reé¢nik <K, T>)

Struktura ,,re€nika* pretpostavlja skladiStenje parova klju¢ / vrednost i omogucava brzo pretrazivanje
kljuceva. Kada se implementira sa hes-tabelom (klasa Dictionari <K, T>) u .NET Framevork), dodavanje,
pretrazivanje i brisanje elemenata rade vrlo brzo - uz konstantnu sloZenost u prosecnom slucaju.
Operacija pristupa indeksu nije dostupna jer su elementi u hes$ tabeli rasporedeni gotovo nasumicno i

njihov redosled unosa nije sacuvan.

Rec¢nik <K, T> interno Cuva svoje elemente u nizu, postavljajuéi svaki element u polozaj dat hes
funkcijom. Na ovaj nacin, niz je delimi¢no zauzet - u nekim ¢elijama

postoji vrednost, dok su drugi prazni. Ako je potrebno postaviti nekoliko vrednosti u istu ¢eliju, one ¢e
biti rasporedene u povezanu listu (ulan¢avanje). Ovo je jedan od nacina za reSavanje problema sudara.
Kada stopa popunjenosti hes tabele prede 100% (ovo je podrazumevana vrednost parametra faktora
opterecenja), njena veli¢ina se udvostrucuje i svi elementi zauzimaju nove polozaje. Ova operacija radi
linearno slozeno, ali se izvodi tako retko da amortizovana sloZenost operacije dodavanja ostaje
konstantna.

Tabela heSiranja ima jednu osobinu: sa nepovoljno odabranom he§ funkcijom koja uzrokuje mnostvo
sudara, osnovne operacije mogu postati priliéno neefikasne i dosti¢i linearnu slozenost. Medutim, u
praksi se to teSko deSava. Stoga se tabela heSiranja smatra najbrzom strukturom podataka koja pruza

dodavanje i pretrazivanje kljuceva.

Tabela heSiranja u .NET Framevork pretpostavlja da se svaki klju¢ pojavljuje u njoj najvise jednom. Ako
dva elementa uzastopno napiSemo istim klju¢em, poslednji ¢e zameniti prethodni i na kraju ¢emo izgubiti

jedan element. Ovo je vazna karakteristika koju moramo uzeti u obzir.

Ponekad moramo da pohranimo nekoliko vrednosti u jedan klju¢. Ovo nije podrazumevano podrzano, ali
mozemo koristiti List <T> kao vrednost za ovaj klju¢ i u njemu akumulirati niz elemenata. Na primer,
ako nam treba hash tabela Dictionari <int, string> u kojoj ¢emo akumulirati parove

{integer, string} sa iteracijama mozemo koristiti Dictionari <int, List <string>>.
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Tabela hes se preporucuje da se koristi kad god nam je potrebna brza pretraga kljuceva. Na primer, ako
treba da izbrojimo koliko se puta svaka re¢ pojavljuje u tekstualnoj datoteci medu datim brojem reci,
mozemo da koristimo Dictionari <string, int> koriste¢i reci za pretragu kao kljuc, a za vrednost - koliko

puta se javljaju u datoteci.
Koristite hes tabelu kada Zelite brzo da dodate elemente i pretrazite po kljucu.

Mnogi programeri (posebno pocetnici) zive u zabludi da je glavna prednost hes tabele pogodnost trazenja
vrednosti po kljucu. Zapravo, glavna prednost uopste nije u tome. Pretragu klju¢eva mozemo izvrsiti
pomocu niza i liste, pa ¢ak i nizom. Nema problema, svako moze da ih primeni. Mozemo definisati klasu
Entri koja ¢uva kljuc i vrednost i raditi sa nizom ili listom elemenata Entri. MozZete izvrSiti pretragu, ali
u bilo kojoj

slucaj ¢e raditi polako. Ovo je veliki problem sa listama i nizovima - oni ne nude brzu pretragu. Nasuprot

tome, hes tabela moZze brzo da pretrazuje i brzo dodaje nove stavke.

Glavna prednost he$ tabele u odnosu na druge strukture podataka je izuzetno brzo pretrazivanje i

dodavanje elemenata. Pogodnost rada je sekundarni faktor.

Recnik implementiran sa drvetom (SortedDictionary <K, T>)

Implementacija strukture podataka ,,recnika‘ kroz crveno-crno stablo (klasa SortedDictionary <K, T>)
je struktura koja omogucava skladistenje parova kljuc / vrednost, u kojima su kljucevi poredani (sortirani)
po veli¢ini. Struktura omogucava brzo izvrSavanje osnovnih operacija (dodavanje elementa, pretraga po
kljucu 1 brisanje elementa). Slozenost sa kojom se izvode ove operacije je logaritamska - O (log (N)). To

znaci 10 koraka za 1.000 elemenata 1 20 koraka za 1.000.000 elemenata.

Za razliku od hes tabela, gde loSa heS funkcija moze dovesti do linearne sloZenosti pretrazivanja i
sabiranja, u strukturi SortedDictionary <K, T> broj koraka za izvodenje osnovnih operacija u proseku 1
u najgorem slucaju je isti - log2 (N). UravnoteZeno drvece nema hesiranje, nema sudara i nema rizika od

upotrebe loSe hes funkcije.

Ponovo, kao 1 kod hes tabela, kljuc se u strukturi moze pojaviti najvise jednom. Ako zelimo da stavimo
nekoliko vrednosti pod isti klju¢, moramo da koristimo listu kao vrednost za elemente, na primer List
<T>.
SortedDictionary <K, T> svoje elemente cuva u izbalansiranom stablu crveno-crne boje, poredane po
tasteru. To znaci da ¢emo, ako pretrazimo strukturu (kroz njen iterator ili kroz foreach petlju u C #),
dobiti elemente sortirane u rastu¢em redosledu prema njihovom kljuc¢u. Ponekad ovo moze biti od velike
pomoci.
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Koristite SortedDictionary <K, T> u slu¢ajevima kada je potrebna struktura u koju mozete brzo dodavati,
brzo pretrazivati i trebati dohvatiti elemente sortirane u rastu¢em redosledu. Generalno, Dictionari <K,

T> radi malo brze od SortedDictionary <K, T> i pozeljniji je.

Kao primer koriS¢enja SortedDictionary <K, T> mozemo dati slede¢i zadatak: pronaci sve reci u
tekstualnoj datoteci koje se javljaju tacno 10 puta i Stampati po abecednom redu. Ovo je

zadatak koji takode mozemo uspesno resiti pomocu Dictionary <K, T>, ali mora¢emo da izvrS$imo jo$
jedno sortiranje. U reSavanju ovog problema mozemo koristiti SortedDictionary <string, int> 1 pro¢i kroz
sve reci u tekstualnoj datoteci 1 za svaku od njih sauvati u sortiranom re¢niku koliko se puta u datoteci
pojavljuje. Tada mozemo proci kroz sve elemente re¢nika i odStampati one od njih u kojima je broj
podudaranja tacno 10. Oni ¢e biti rasporedeni po abecedi, kao u prirodnom unutraSnjem redosledu

sortiranog recnika.

Koristite SortedDictionary <K, T> kada zelite brzo da dodate elemente i pretrazite po kljucu, a zatim ¢e

vam biti potrebni elementi sortirani po kljucu.
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Skup realizovan he§ tabelom (HashSet <T>)

Struktura ,,skupa podataka“ je skup elemenata, medu kojima nema ponavljajuc¢ih. Glavne operacije su
dodavanje elementa u skup, provera da li element pripada skupu (pretraga) i uklanjanje elementa iz
skupa (brisanje). Operacija pretrazivanja indeksa nije podrzana, tj. Nemamo direktan pristup

elementima prema broju naloga, jer u ovoj strukturi nema brojeva naloga.

Skup koji implementira hes tabela (klasa HashSet <T>) je poseban sluc¢aj hes tabele u kojoj imamo
samo kljuceve, a vrednosti sacuvane ispod svakog kljuca su irelevantne. Ova klasa je ukljucena u .NET
Framevork tek od verzije 3.5.

Kao i kod hes tabele, glavne operacije u strukturi podataka HashSet izvode se sa konstantnom
slozenos¢u O (1). Kao 1 kod hes tabele, nepovoljna hes funkcija moze dovesti do linearne slozenosti

osnovnih operacija, ali u praksi se to gotovo ne desSava.

Kao primer koriS¢enja HashSet <T> moZzemo odrediti zadatak pronalaZenja svih razlicitih re¢i u

tekstualnoj datoteci.
Koristite HashSet <T> kada trebate brzo dodati elemente u skup i proveriti da li je element iz skupa.

Set implementiran sa drvetom (SortedSet <T>)
Skup implementiran sa crveno-crnim stablom je poseban slucaj SortedDictionari <K, T>, u kojem se

kljucevi i vrednosti podudaraju.

Kao i kod strukture SortedDictionari <K, T>, osnovne operacije u SortedSet <T> se izvode sa

logaritamskom slozenos$¢u O (log (N)), a ta slozenost je ista u proseku i u najgorem slucaju.

Kao primer koriS¢enja SortedSet <T> mozemo odrediti zadatak pronalaZenja svih razlicitih re¢i u
tekstualnoj datoteci i njihovog Stampanja po abecednom redu.
Koristite SortedSet <T> kada trebate brzo dodati elemente u skup i proveriti da li je element u skupu, a

bi¢e vam potrebni i elementi sortirani u rastu¢em redosledu.

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji na¢in ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

7. Objekat orijentisano programiranje (OOP)
What is OOP?

OOP je skracenica za Objekt orijentisano programiranje

Objektno orijentisano programiranje (OOP) je paradigma u racunarskom programiranju, n koja se
softverski sistem modelira kao skup objekata koji medusobno komuniciraju, za razliku od tradicionalnog
pogleda, u kojem je program lista uputstava koje racunar izvrSava. Svaki objekat je u mogucnosti da

prima poruke, obraduje podatke i Salje poruke drugim objektima.

Objektno orijentisano programiranje daje vec¢u fleksibilnost, §to olaksava promenu programa. Siroko je
popularan u softverskom inzenjerstvu za velike projekte. OOP je lakSe nauciti od programera pocetnika,

za razliku od ranijih pristupa i metodologija, a OOP pristup je jednostavniji za razvoj i odrzavanje.
Objektno orijentisano programiranje koristi slede¢e koncepte:

* Objekti - drze podatke (polja) i funkcionalnost zajedno u odvojenim celinama u jednom ra¢unarskom
programu; objekti sluze kao osnova modularnosti i strukture u objektno orijentisanom racunarskom
programu. Predmeti su samostalne jedinice 1 trebalo bi ih lako prepoznati. Modularnost omogucava da
delovi programa odgovaraju pojedinacnim aspektima problema.

* Apstrakcija - Sposobnost programa da ignorise neke aspekte informacija sa kojima radi - sposobnost da
se usredsredi na bitno. Svaki objekat u sistemu sluzi kao model apstraktnog ,,agenta* koji moze da obavlja
posao, menja svoj status i izveStava o njemu i,,komunicira“ sa drugim objektima u sistemu ne otkrivajuéi
kako se ta svojstva ostvaruju.

» Kapsulacija - takode se naziva ,skrivanje informacija“: onemogucéava korisnicima predmeta da
promene svoje unutras$nje stanje na neocekivan nacin; samo unutrasnje metode objekta imaju pristup

njegovom stanju.

* Polimorfizam - Razli¢ite stvari ili objekti mogu imati isti interfejs ili odgovarati na istu (po imenu)
poruku 1 odgovarati na odgovarajuci nacin, u zavisnosti od prirode ili vrste predmeta. Ovo omogucava
da mnoge razlicite stvari budu zamenljive. Dakle, promenljiva u tekstu programa moze da sadrzi razliCite
objekte tokom izvrSavanja programa i da poziva razli¢ite metode u razli¢ito vreme izvrSenja.

* Nasledivanje - organizuje i podrzava polimorfizam i inkapsulaciju, omogucavajuci da se definiSu i
kreiraju objekti koji su specijalizovane varijante postoje¢ih objekata. Novi objekti mogu da koriste (i

prosiruju) ve¢ definisano ponasanje, a da to ponasanje ne moraju ponovo da primene.
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Ovo je zapravo niz ideja, od kojih veéina postoji ve¢ duze vreme. Oni su okupljeni, zajedno sa srodnom
terminologijom, kako bi stvorili metodologiju programiranja. Kaze se da su ideje koje stoje iza objektno

orijentisanog programiranja toliko jake da su stvorile promenu paradigme u programiranju.

Njihove tacne definicije variraju u zavisnosti od tacke glediSta. Na primer, jezici statickog tipa Cesto
imaju nesto drugaciji pogled na objektno orijentisano programiranje od jezika dinamickog tipa,
uzrokovani fokusiranjem na svojstva programa prilikom kompajliranja, u prvom slucaju, 1 prilikom

izvrSavanja u drugom.

Napomene: Apstrakcija je vazna, ali nije jedinstvena za objektno orijentisano programiranje. Ponovna

upotrebljivost je prednost koja se Cesto pripisuje objektno orijentisanom programiranju.

Objektno orijentisano programiranje ¢esto se naziva ,,paradigmom®, a ne stilom ili vrstom programiranja
da bi se naglasilo razumevanje da OOP moZze promeniti nacin na koji se softver razvija, promenom nacina

na koji programeri i softverski inZenjeri misle za softver.

OOP paradigma u osnovi nije programska paradigma, ve¢ paradigma dizajna. Sistem je dizajniran
definisanjem objekata koji ¢e u njemu postojati, a kod koji zapravo obavlja posao nema veze sa objektom
ili ljudima koji taj objekat koriste zbog enkapsulacije.

Stoga je izazov u OOP-u dizajn dobro promisljenog sistema predmeta.

Proceduralno programiranje znaci pisanje procedura ili funkcija koje izvode operacije nad podacima, dok

se objektno orijentisano programiranje odnosi na stvaranje objekata koji sadrze 1 podatke i funkcije.

Objektno orijentisano programiranje ima nekoliko prednosti u odnosu na proceduralno programiranje:

* OOP je brzi 1 laksi za primenu
* OOP pruza jasnu strukturu programa
* OOP vam omogucava da kreirate kompletne aplikacije za viSekratnu upotrebu sa manje koda i kra¢im

vremenom razvoja
Sta su klase i objekti?

Klase i objekti su dva glavna aspekta objektno orijentisanog programiranja.
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Pogledajte sledecu ilustraciju da biste videli razliku izmedu klase i objekata:

KLASA OBJEKTI
voce jabuka
banana
mango
Jos jedan primer:
KLASA OBJEKTI
Automobil Volvo
Audi
Toyota

Dakle, klasa je predlozak za objekte, a objekat je instanca klase.

Kada se kreiraju pojedinac¢ni objekti, oni nasleduju sve promenljive i1 funkcije klase.

8. Razvoj velikih sistema

Dva su glavna koraka zajednicka za razvoj svih racunarskih programa, bez obzira na velic¢inu ili
slozenost. Prvi korak je analiza, a zatim korak kodiranja. Ova vrsta vrlo jednostavnog koncepta
implementacije zapravo je sve $to je potrebno ako je napor dovoljno mali i ako kona¢nim proizvodom
moraju upravljati oni koji su ga napravili - kao §to se obi¢no radi sa raCunarskim programima za internu
upotrebu. Ali kada su u pitanju veliki sistemi, planiranje primene usmereno samo na ove korake,

medutim, osudeno je na neuspeh.

Specijalizovani softverski sistemi su kompletni krajnji proizvodi koji nude kompletnu uslugu u odredenoj
oblasti. Razvoj slozenog softverskog sistema zahteva u njega ugradivanje odredenog broja
specijalizovanih algoritama. Postizanjem odredenog nivoa sloZenosti prelazimo na modularni razvoj
sistema - podeljen je na funkcionalne module koji mogu samostalno da rade i razvoj se izvodi modul po

modul. Da bi se smanjio rizik od neuspeha, veci projekti zahtevaju vise od osnovnih koraka - posebno
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korake za definisanje zahteva pre koraka analize; korak dizajniranja izmedu faze analize i kodiranja; i
korak testiranja nakon kodiranja. Takode, kao $to ¢e vam re¢i neko ko je upoznat sa iterativnim tehnikama
razvoja, ako se iterativno razvijamo, sa svakom iterativnom nadogradnjom rezultata svog prethodnika,

mozemo dalje smanjiti rizik, jer na kraju svake iteracije pomerimo svoju glavnu razvojnu liniju napred,

tj. Sto se viSe razvijamo, to je manji rizik sa kojim se moramo suociti.

Potrebno je mnogo dodatnih koraka za razvoj velikih sistema. Faze analize i kodiranja su i dalje na
dnevnom redu, ali njima prethode dva nivoa analize zahteva, odvojena fazom dizajna programa i nakon
toga fazom testiranja. Raspored koraka zasnovan je na slede¢em konceptu: kako svaki korak napreduje 1
dizajn postaje detaljniji, ponavlja se sa prethodnim i slede¢im koracima, ali retko sa udaljenijim koracima

u nizu.
Za reSavanje ovog rizika koristi se pet koraka:

Prvo, uvedite korak ,,preliminarnog dizajna programa“ izmedu generisanja zahteva i analize kako biste
odredili ogranicenja za skladiStenje, vreme 1 operativha ograni¢enja, i procistite dizajn saradnjom sa
analitickim ulazom. Drugim refima, stvorite zasnovanu arhitekturu kako biste minimalizovali

arhitektonski znacajne rizike. Kljucni faktori za obezbedivanje uspeha su slede¢i:

1. Zapoc€nite postupak sa dizajnerima
2. Dizajn, definicija i distribucija na¢ina obrade podataka

3. Napisite dokument za pregled tako da svi razumeju sistem.

Drugo, dokumentujte dizajn. Upravljanje softverom je nemoguée bez vrlo visokog nivoa
dokumentacije. Na taj nacin se pruzaju dokazi o potpunosti, kada se dokumentuje, dizajn postaje realan.
Nizvodni procesi (razvoj, ispitivanje, operacije itd.) Zahtevaju jaku projektnu dokumentaciju da bi

uspeli.

Trece, ,,Uradi dva puta“ - ovo je razvoj funkcionalnog prototipa koji simulira visoko rizicne elemente
sistema koji ¢e se razviti; onda, nakon $to se uverite da su reSeni elementi visokog rizika, nastavite da

razvijate pravu stvar - verziju koja ¢e biti isporuc¢ena kupcu.

Cetvrto: planiranje, pracenje i kontrolni testovi. Testiranje moraju obaviti nezavisni testeri koji nisu dali
svoj doprinos dizajnu na osnovu dokumentacije uspostavljene u ranijim fazama. Vizuelni kod skenira

radi greSaka u kodu. Opet, ovo bi trebalo da uradi neko ko nije tako blizu koda kao programer.

Postoje razli¢ite metode za organizovanje ovih procesa u razvoju velikih sistema. Jedan je tradicionalni
model vodopada, a drugi nudi fleksibilnije modele upravljanja i zove se Agile.
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Model Vaterfall je jedna od najranijih metodologija razvijenih za izgradnju softverskih proizvoda. Ovaj
model deli softverske procese u razlicite faze, od kojih svaka sledi odredeni redosled u razvoju softvera.
Te faze su:

* Specifikacija zahteva

* Dizajn softvera

* Implementacija i integracija
* Testiranje (ili validacija)

* Primena (ili instalacija)

. Podrska
Procesi u modelu vodopada su linearni 1 sekvencijalni. Svaka od faza u razvojnom procesu zapocinje
tek kada je prethodna faza u potpunosti zavrSena. U strogom skladu sa metodologijom, povratak na

prethodnu fazu modifikacije proizvoda zbog promena zahteva nije dozvoljen.

Fleksibilne metodologije (agilne) za razvoj softvera su neformalna zbirka metodologija i tehnika za
upravljanje projektima za razvoj softvera. Kao §to i samo ime govori, fokus fleksibilnih metodologija je
ideja da je razvoj softvera dinamican proces u kojem dugorocno planiranje ima ograni¢enu efikasnost.
Fleksibilne metodologije se posebno Siroko koriste u razvoju proizvoda, gde ¢estim prototipovanjem
proizvodaci imaju priliku da dobiju povratne informacije od kupaca i razvoj prilagode novim

zahtevima.
Spisak najpopularnijih fleksibilnih metodologija:

* Scrum

* Ekstremno programiranje

+ Kanban ili Lean

* Kristal

* Metoda razvoja dinamickih sistema (DSDM)
* Razvoj voden karakteristikama (FDD)
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9. Baze podataka za razvoj sistema

Baza podataka je zbirka podataka. Organizacija i raspored podataka mogu slediti odredeni obrazac.

Prema modelu mogu se opisati dve vrste baza podataka - relacione i nerelacione.

Do sada je najpoznatija i najkoriS¢enija vrsta baze podataka relaciona (SKL baza podataka). Drugi tip

baze podataka koji koristi nerelacioni model podataka naziva se NoSKL (ne SKL / ne samo SKL).

9.1. Relacione baze podataka (SKL)

Relacione baze podataka, takode poznate 1 kao ,,SKL baze podataka®, zbog jezika upita SKL, ¢uvaju
podatke na unapred strukturiran nacin - u tabelama rasporedenim u redove (zapise) i kolone. Izmedu
pojedinac¢nih podataka i tabela mogu se stvoriti odnosi (relacije). Tabele i odnosi izmedu njih ¢ine
strukturu koja se moze predstaviti kao Sema.

9.1.1. Model skladiStenja podataka

Pojedinacne jedinice podataka sadrzane su u pojedinacnim poljima rasporedenim u redove u tabeli.

IO posk_content post_title posk_status post_tvpe
w <p=ielcome to WardPress,..  Hello Site! publish postk:
2 This is an example page. It%.. Sample Page  draft page

Relaciona baza podataka (MiSKL) ucitana preko HeidiSKL
Dodatne informacije o podacima beleze se kroz kolone, u dodatnim poljima uz red / zapis.
9.1.1. Kori$éenje relacionih baza podataka (SKL)

Siroko se koriste SKL baze podataka - za male koli¢ine informacija kao $to su veb stranice sa dve stranice,
za velike veb ili mobilne aplikacije, blogove, on-line prodavnice i jo§ mnogo toga. Najpoznatiji gotovi
sistemi za upravljanje sadrzajem (CMS) podrzavaju i koriste relacione baze podataka - VordPress,
Joomla, Drupal, Magento i druge. Medutim, manje je onih koji podrZzavaju NoSKL baze podataka (kao
Sto je Drupal).

9.1.2. Prosirenje (skalabilnost) relacionih baza podataka (SKL)
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Vertikalno. Baza podataka se nalazi na jednom serveru. Da biste se prosirili, mozete povecati snagu i
resurse ovog servera. Moguce je da se baza podataka SKL Siri na viSe servera, ali implementacija je
obi¢no slozena, zahteva resurse i oduzima puno vremena. A posto ove baze podataka ne nude takvu
funkcionalnost na prirodan nacin, bi¢e potreban dalji razvoj kako bi razli¢ite hardverske tacke mogle
imitirati rad jedne baze podataka na jednom serveru. Dodatni razvoj softvera bice potreban za upravljanje
logikom 1 distribucijom zahteva za podacima izmedu taCaka, kao i za preuzimanje i objedinjavanje

podataka sa razlicitih servera.
9.2. Nerelacione baze podataka

NoSKL baze podataka su zajednicko ime za razne tehnologije baza podataka stvorene za savremene
aplikacije 1 ogromnu koli¢inu informacija sa kojima rade. NoSKL baze podataka reSavaju razli¢ita SKL

ogranicenja za:

» laka skalabilnost na klasterima servera (horizontalno skaliranje);

* podrska za razlicite tipove struktura podataka;

* upotreba u razvoju sa fleksibilnim metodologijama (agilni razvoj).

Neke baze podataka NoSKL mozda nisu u potpunosti u skladu sa ACID-ovim modelom transakcije
(Atomskost, Doslednost, Izolacija, Trajnost). ACID model je skup svojstava transakcija koje mogu

osigurati integritet, potpunost, izolaciju i elasti¢nost transakcija baze podataka.

Neke NoSKL baze podataka mozda takode ne podrzavaju operacije spajanja koje se koriste u relacionim
bazama podataka. Umesto toga, koriste se razliciti pristupi kao zamena za obradu povezanih podataka:

nekoliko zahteva umesto jednog; keSiranje, umnozavanje, denormalizacija i gnezdenje podataka.
9.2.1. Model skladiStenja podataka

Nerelacione baze podataka (NoSKL) ne koriste Seme i tabele podataka. Prvi zapis podataka u primeru za

VordPress bazu podataka i tabelu postova izgledao bi slicno u NoSKL bazi podataka:
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{ID: 1,

title: "Hello Site!",

content: "<p>Welcome to

WordPress...", status:

"publish",

type: "post"

}
Na primer, informacije u MongoDB NoSKL bazi podataka ¢uvaju se u ,,dokumentima‘ sli¢nim JSON-
u. Podaci (nazvani dokumenti) u bazi podataka dokumenata mogu se organizovati u zbirku, koja je
nesto poput SKL tabele. Model podataka je dinamican i moguce je dodati nova polja podataka bez

potrebe za redizajnom Seme / strukture baze podataka.
9.2.1. Koris¢enje NoSKL baza podataka

NoSKL baze podataka uglavnom se koriste za aplikacije koje rade sa ogromnim koli¢inama informacija
1 potrebom za velikom brzinom 1 stalnim i1 automatskim prosirivanjem. Takve aplikacije mogu biti
masivne veb aplikacije 1 mobilne aplikacije koje opsluzuju milione korisnika. Pojava potrebe za ovom
vrstom baze podataka pripisuje se kontinuirano rastu¢em obimu podataka u digitalnom svetu i razvoju
Veb 2.0. Postoje NoSKL plac¢eni programi, kao i oni otvorenog koda kao Sto su: MongoDB, CouchDB,
Druid, Neo4j Communiti Edition, Redis, Memcache itd.

9.2.1. Prosirenje (skalabilnost)

Horizontalno. NoSKL baze podataka imaju ugradenu sposobnost arhitekture za automatsku distribuciju
baze podataka na viSe servera, instance u oblaku i jo§ mnogo toga. Distribuirana NoSKL baza podataka
moze se nositi sa opterecuju¢im zahtevima za obradu 1 azuriranje velike koli¢ine informacija u realnom

vremenu, uz visoku operativnu efikasnost.
Upravljanje bazom podataka

Podaci su vazan resurs organizacije koja zahteva pazljivo planiranje i upravljanje. Sa sve ve¢om
snagom racunara, vise nije problem za svakog korisnika da kreira sopstvenu bazu podataka. Danas su
retki slucajevi primene informacija koje ne koriste baze podataka.
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Sistem za upravljanje bazama podataka

Slozeni softverski paketi koji podrzavaju bazu podataka i pruzaju interfejs sa korisnicima i korisni¢kim
programima.

Glavne karakteristike DBMS-a:
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* Softver koji korisnicima i aplikacijama omogucava pristup bazi podataka.

» Korisnicima predstavlja logicke podatke. Detalji o tome kako i gde se podaci ¢uvaju skriveni su od
korisnika.
» Nakon azuriranja podataka, brine se o njihovoj uskladenosti.

* Pruza 1 kontroliSe pravo pristupa korisnicima.
Pomagala u bazi podataka
Upitni jezici

Dizajnirani su za obi¢ne korisnike koji postavljaju upite u bazu podataka. Lako ih je razumeti 1 koristiti,

a obi¢no se sastoje od recenica bliskih govornom engleskom.
Recnici podataka
Skup podataka o samim podacima. Cuvajte informacije o:

* vrsta zapisa;
* nazivi i tipovi polja;
* ostale informacije o strukturi baze podataka.

Pomoc¢na sredstva za pracdenje i procenu

Oni odreduju stepen upotrebe podataka od strane pojedinacnih korisnika i distribuiraju troSkove medu

njima.
Generatori izveStaja

Omogucavaju vam podesavanje razli¢itih formata za izlazne podatke. Obi¢no su mo¢ni i jednostavni za

upotrebu.
Vrste baza podataka
Hijerarhijski model baze podataka

* Podaci se ¢uvaju u unapred definisanoj hijerarhiji,

* Hijerarhijsko stablo je okrenuto naopako;
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* Brzi pristup;

* Rezervne informacije se cuvaju
Model mreZne baze podataka

* Predmeti iz jednog predmetnog podrucja su objedinjeni u mrezu / skup /;
* Baza podataka sastoji se od nekoliko skupova, koji zauzvrat sadrze zapise;
* Skup zapisa moze biti sadrzan u jednoj ili viSe mreza;

* Brz, ali sloZen pristup podacima, koji zahteva dobro poznavanje logicke strukture podataka.

Model relacione baze podataka

* Podaci se ¢uvaju u tabelama

* Svaka tabela se sastoji od kolona / polja /1 redova / zapisa /

* Pristup bazi podataka vrsi se preko veza izmedu pojedinih tabela
* Sporiji pristup, na racun cega je pojednostavljen rad sa DB-om;

* Pruza relativno visok stepen nezavisnosti podataka u poredenju sa drugim modelima.

Objektno orijentisane baze podataka

Oni se razlikuju od tradicionalnog relacionog modela i optimizovani su za skladistenje objekata. Mogu

da cuvaju slozene tipove nestrukturiranih podataka - glas, video, tekst i slike.
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10. Razvoj ugovornih sistema

Dizajn ugovora (DBC), takode poznat kao programiranje ugovora, programiranje sa ugovorom i

programiranje prilagodenog dizajna, pristup je softverskom dizajniranju.

Upucuje dizajnere softvera da definiSu formalne, precizne i proverljive specifikacije interfejsa za
softverske komponente koje proSiruju uobic¢ajenu definiciju apstraktnih tipova podataka sa preduslovima,
postuslovima 1 invarijantama. Ove specifikacije se nazivaju ,,ugovori®, u skladu sa konceptualnom
metaforom za uslove i obaveze poslovnih ugovora. DbC pristup pretpostavlja da ¢e sve korisnicke

komponente koje pozivaju rad komponenti servera ispunjavati preduslove navedene u toj operaciji.

Centralna ideja DbC-a je metafora o tome kako elementi softverskog sistema medusobno komuniciraju
na osnovu uzajamnih obaveza i koristi. Metafora dolazi iz poslovnog Zivota, gde se ,.kupac*1,,dobavljac*

dogovaraju o ,,ugovoru‘ koji precizira, na primer, da:

* Dobavlja¢ mora da obezbedi odredeni proizvod (obavezu) i ima pravo da ocekuje da je kupac platio
naknadu (naknadu).

* Kupac mora platiti naknadu (obavezu) i ima pravo da primi proizvod (pogodnost).

* Obe strane moraju ispuniti odredene obaveze, poput zakona i propisa koji se primenjuju na sve ugovore.
Sli¢no tome, ako metoda klase u objektno orijentisanom programiranju pruza neke funkcionalnosti, ona

moze:

* Ocekuje se da ¢e mu svaki korisni¢ki modul koji ga zove zagarantovati odredeni uslov za prijavu:
preduslov metode - obaveza za kupca i korist za dobavljaca (sam metod), jer ga oslobada potrebe da
reSava slucajeve izvan preduslova.

* Osigurajte odredenu imovinu na izlazu: nakon uslova metode - obaveza za dobavljaca i o¢igledna korist
(glavna prednost pozivanja metode) za kupca.

* Odrzavajte odredenu imovinu prihvacenu na ulazu i zagarantovanu na izlasku.

Mnogi programski jezici imaju moguénost da podnesu takve tvrdnje. Medutim, DbC smatra da su ovi

ugovori toliko vazni za ispravnost softvera da bi trebali biti deo procesa dizajniranja.

Dizajn prema ugovoru takode odreduje kriterijume za ispravnost softverskog modula:

» Ako je uslov za invarijantnu klasu i tacan pre nego $to kupac pozove dobavljaca, tada ¢e invarijanta i
postuslov biti tacni nakon zavrSetka usluge.

» Kada pozivate dobavljaca, softverski modul ne sme kr$iti pretpostavke dobavljaca.

Dizajn ugovora takode moze olakSati ponovnu upotrebu koda, jer je ugovor za svaki deo koda u
potpunosti dokumentovan. Ugovori o modulima mogu se smatrati oblikom softverske dokumentacije za
ponasanje ovog modula. Dizajn ugovora ne zamenjuje redovne strategije testiranja, kao Sto su jedinstveno
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testiranje, integracija i sistemsko testiranje. Umesto toga, dopunjuje spoljno testiranje unutrasnjim
samotestiranjem, koje se mogu aktivirati i za izolovane testove i u proizvodnom kodu tokom faze

ispitivanja.
11. Integracija sistema

Sistemska integracija je Sirok pojam i teSko se moze dati preciznija definicija od one sadrZzane u samom
imenu - integracija podsistema za saradnju. Dakle, ¢ak i pokretanje operativnog sistema na raunaru
moze se pripisati ovoj aktivnosti, ali u praksi, kao specijalizacija sistemskih integratora kompanija, termin
je poceo da se koristi pojavom mreza li¢nih racunara i strukture klijent-server. Komplikovanjem
informacionih tehnologija i Sirenjem njihove upotrebe od strane razliCitih preduzec¢a, vladinih
organizacija, sektora kao $to su medicina i obrazovanje, istrazivacke institucije itd., Integraciji sistema
dodaju se sve slozenije aktivnosti i zahtevi za profesionalizmom i moguénostima kompanija koje rade u
ovoj oblasti. Cak po¢inju da se pojavljuju specijalizacije, poput integratora telekomunikacione opreme,
integratora bezi¢ne mreze, ali trend je viSe ka dodavanju novih aktivnosti i povecanju kompanija koje

ve¢ posluju u tom sektoru.

Sa tehnoloSkog stanovista, mozda bi bilo prikladno re¢i da sistemski integratori moraju razviti
infrastrukturu od informacionih i telekomunikacionih tehnologija do specifi¢nih aplikacija za odredenu
organizaciju, odakle zapocinje aktivnost kompanija u sektoru aplikativnog softvera. Ili sistemski
integratori moraju da puste u rad sve hardverske uredaje sa odgovaraju¢im sistemskim softverom i
meduopreme, sve mrezne i komunikacione funkcije, ukljucujué¢i danasnju upotrebu Interneta, e-poste,

mobilnih uredaja, bezi¢nih mreza itd.

Ovo podrucje integracije koristi se u svrhe ovog kataloga, a u Sirem smislu pojam se koristi i za
integrisanje aplikacija kao §to su ERP, CRM, modeliranje poslovnih procesa, kao i u mnogim drugim

industrijama izvan informacione 1 telekomunikacione tehnologije.

Evo jos nekih definicija:

* Sistemska integracija je integracija podsistema-komponenti u jedan sistem 1 osiguravanje njihovog
rada kao jedan sistem.
* Sistemska integracija je definicija "lepka" izmedu pojedinih komponenti.

* Sistemska integracija dodaje vrednost sistemu zbog interakcije izmedu podsistema.

* Sistemska integracija obezbeduje rad svih delova u celini.

* Sistemska integracija pruza kupcima ono §to zele.

Najprikladnije je re¢i da je sve to. Glavni koraci uglavnom ukljucuju:
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* primanje informacija od kupca

* upravljanje projektima i projektni zadatak
« formulisanje zahteva

 dokumentovanje zahteva

* razvoj podsistema

* preliminarni testovi

* puna integracija

* zvanicni testovi

* zvanic¢na potvrda

* prihvatanje od strane kupca

U danasnjem povezanom svetu uloga kompanija za sistemsku integraciju kao i inzenjera u ovoj oblasti

postaje sve vaznija - sve vise se dizajnira i1 razvija sistem koji treba da bude povezan zajedno.

InZenjeri sistemske integracije moraju da imaju Sirok spektar vestina koje se teSko mogu nabrojati -
moraju znati softverski i hardverski inzenjering, protokole interfejsa, vestine za reSavanje uobicajenih
problema itd. Ponekad se kaze da sistemski integrator mora da zna malo o Sirokom spektru proizvoda,

ali najvaznije je imati sposobnost brzog ispitivanja dostupnih proizvoda i biti dobar dijagnosticar.

Kada razvijate strategiju integracije, sledite ovih Sest osnovnih koraka: KORAK 1: Otkrijte ko je vase
gravitaciono teziste

Jedno od prvih pitanja koje treba razmotriti prilikom planiranja hibridne integracije u vaSoj organizaciji
je mesto na kojem Cete hostovati (primeniti) svoje alate i tehnologiju integracije. Odgovor na ovo pitanje

lezi u vasem ,.teziStu“.

To znaci da prvo morate uzeti u obzir lokaciju sistema koji trenutno imate, ukljucujuci strateske sisteme
za beleZenje 1 cuvanje informacija, kao Sto su ERP 1 CRM. Zatim razmotrite kako planirate da proSirite
svoje aplikacije 1 projekte u narednih tri do pet godina kako biste utvrdili brzinu i sloZenost prelaska na
oblak.

Hostiranje integracija u blizini vasih aplikacija i drugih izvora podataka vazno je da biste izbegli
usporavanje procesa povezivanja izmedu aplikacija. Sto je integracija bliza vasim aplikacijama, to bolje

performanse mozete ocekivati od nje. Mozete odabrati da hostete integraciju lokalno, u oblaku ili oboje.

Samo u oblaku: Ako vasa organizacija nema puno starih investicija u ovoj oblasti 1 zauzela je Cvrst stav

prema oblaku, mozda ¢ete pronaci da je reSenje u potpunosti zasnovano na oblaku najbolje za vas.
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Medutim, ovo nije tipi¢an scenario za vecinu organizacija koje su godinama akumulirale bogatu IT

infrastrukturu.

Lokalno: Za mnoge ¢e najprakti¢nija lokacija za integraciju 1 dalje biti lokalna, koja se nalazi zajedno sa
sistemima za snimanje 1 skladiStenje. Ovo je narocito tacno ako vaSa organizacija trenutno ima samo
nekoliko aplikacija zasnovanih na oblaku i ne planira da poveca njihov broj u bliskoj buduénosti. Ovaj
izbor moze biti najprikladniji ako ne mozete lako premestiti aplikacije u oblak zbog postojecih propisa

ili iz bezbednosnih razloga.

Hibrid iz oblaka 1 lokalni hosting: Za kompanije koje imaju viSe lokalnih aplikacija i stare investicije, ali
trenutno primenjuju nove aplikacije 1 infrastrukturu uglavnom putem oblaka, izbor - podrazumevano -
tezi ka hibridnom integracionom okruzenju sa nekim oblikom lokalne integracije reSenje, zajedno sa
uslugom integracije hostovanom u oblaku; na primer, integraciona platforma kao usluga (iPaaS). Za
vec¢inu takvih kompanija planiranje integracionog reSenja zasnovanog na oblaku trebalo bi da bude

prioritet.

Jednom kada vasa kompanija odluci gde ¢e biti smestena tehnologija za integraciju, sledece pitanje koje

treba da odlucite je koliko kontrolu Zelite da imate nad hostovanjem i1 upravljanjem sistemom.
KORAK 2: Odlucite koliko kontrole 1 odgovornosti Zelite da imate

U danasnjem IT okruzenju, kompanije imaju mnogo vecu fleksibilnost nego prethodnih godina. Jedno
od podruc¢ja u kojima je ovo narocito tacno je koliko prakticne kontrole i odgovornosti odlucuju da izvrSe
nad svojim sistemima. Svedoci smo povecanja kombinacije samoupravnih, izvezenih i hostovanih
sistema.

Na odgovor na pitanje kontrole i odgovornosti ¢esto utice, pre svega, motivacija vase kompanije za
primenu novih cloud usluga i1 kre¢e se od potpune kontrole nad celokupnom instalacijom, razvojem i
operacijama, do potpunog prenosa ove odgovornosti na spoljne provajderi. Ispod ¢ete pronaci tri najcesca

pristupa hibridnoj integraciji:
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ll:lrlﬁ'tll(llflo‘] Opis Razmatranja

integraciji
Mnoge organizacije prosiruju | Prednost ove opcije je u tome §to
upotrebu internih privatnih | kompanije mogu brze primeniti
tehnologija u oblaku, kao i javno | svoje projekte i istovremeno dobiti
dostupne platforme infrastrukture u| kontrolu nad rastom kapaciteta po
oblaku kao $to su Amazon EC2®,| potrebi. Ova opcija daje najvise

Privatna / qugleCompute Engine ™ .Service. 1 1.<ontrole“ nad tehnologijama

javna Microsoft AZURE ™, da bi ugostile | integracije.

integracija u
oblak

takode prebacuju

svoje aplikacije 1 IT projekte.

Donoseci ovu promenu, ove kompanije
svoju  strategiju
strateSke integracije u ista ista privatna
okruzenja u oblaku.

Medutim, glavni izazov sa ovim
pristupom je da kompanije moraju da
odrzavaju ove projekte kao da se
nalaze lokalno, §to znaci da ¢e trebati
da vrSe odrzavanje, upravljaju
azuriranjima itd.

Ako vaSa kompanija ima agresivnu
strategiju za premesStanje procenta
svoje IT infrastrukture u oblak, onda
je ova opcija mozda vrlo prikladna.

Hibridna
integracija u
oblak

Ovaj pristup ukljucuje upotrebu
usluge integracije zasnovane na
oblaku, kao $to je iPaaS, za integraciju
aplikacija zasnovanih na oblaku sa
lokalnim tehnologijama integracije,
kao S$to je Enterprise Service Bus
(ESB).

Ovaj pristup nudi stalnu kontrolu nad
vaSim integracijama 1 smanjuje vase

Ovaj pristup pruza dodatne
pogodnosti nadogradnjom pristupa
privatnog pristupa integraciji u
oblak, jer je iPaaS dostupan Sirem
krugu korisnika, moze se Kkoristiti
bilo gde (jer je zasnovan na oblaku)
1 Cesto pruza pojednostavljene alate.

Takode, ovaj pristup smanjuje
troSkove redizajniranja postojecih
integracija poput usluga,

integracijom u
oblaku

omogucava prenos operacija kao Sto
su instalacija, hosting i odrzavanje

integracione tehnologije,
omogucavajuci tako spoljnom
dobavljacu  usluga da upravlja
tehnologijom.

odgovornosti  za  odrzavanje  i|povezivanja i transformacija.
azuriranja. Dodatne pogodnosti su: ubrzana
integracija 1 skalabilnost na osnovu
broja transakcija koje prolaze kroz
sistem.
Spoljno Tehnologija integracije u oblaku| Prednost ovog pristupa je u tome Sto
upravljanje kojom upravlja spoljna  usluga| smanjuje  koli¢inu  prakticnog

upravljanja 1 operacija potrebnih
vasoj organizaciji.

Takode vam omogucava da nastavite
da koristite tehnologiju integracije
koju trenutno koristite i u koju ste
investirali, ali eliminiSe potrebu za
upravljanjem odrzavanjem,
nadogradnjama i1 mnogim drugim
svakodnevnim operacijama.
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Kada utvrdite koliko kontrole zelite da zadrzite nad svojim integracionim okruzenjem, morate
razmotriti ko ¢e biti korisnici usluge integracije.

KORAK 3: Upoznajte svoje kupce

Jedan od trendova koje smo videli na polju integracije poslednjih godina je da organizacije
menjaju svoj pristup razvoju integracije. 1zazovi koji pokrecu ove promene dolazili su iz sve
veceg broja aplikacija u oblaku koje poslovna odeljenja ili odeljenja ¢esto nabavljaju umesto
IT-a, kao 1 iz potrebe za decentralizacijom odgovornosti za integraciju kako bi poslovna
odeljenja stekla vecu kontrolu nad svojim projektima. Zbog toga treba da odgovorite na pitanje:
,,Ko ¢e ubuduce raditi na integraciji?*

U vecini organizacija odgovor je kombinacija tradicionalnih ukljucenih integratora, neintegracionih
programera i nove klase korisnika, ¢esto zvanih ,,gradanski integratori®.

Privlaceni tradicionalni integratori: Bez obzira da li su deo kompanijskog centra za integracione
kompetencije (ICC) ili su ukljuceni samo u integracioni projekat, tradicionalni ukljuceni integratori ¢e 1
dalje igrati klju¢nu ulogu u integracionim projektima organizacija.

To je zato Sto su neki od ovih projekata presudni za organizaciju i zahtevaju specijalizovana znanja i
vestine koje se ne mogu preneti na nestruc¢njake.

Na primer, neke kompanije nece zeleti da rizikuju integritet podataka u svojim sistemima za beleZenje
informacija prenosenjem projekata na ruke neiskusnim programerima. Kompanijama ¢e i dalje trebati
strucnjaci za izradu dizajna i plana integracione arhitekture i osiguravanje da njihovi planovi integracije
podataka ne oStete postojecu strukturu podataka kompanije.

Neintegrisani programeri: Nisu svi sistemi kriti¢ni. Na primer, primecujemo rast uvodenja sistema
zasnovanih na oblaku od strane kupaca odeljenja koji traze sisteme koji se lako mogu primeniti i
primeniti. U takvim sluc¢ajevima Cesto je potrebno sinhronizovati podatke izmedu sistema za belezenje
informacija kako bi se osiguralo da su podaci ta¢ni u svakom od sistema. Ova vrsta integracionih
projekata, iako ¢esto manje slozena, ponekad sadrzi poverljive informacije.

U kontekstu sve veceg broja integracionih projekata, ljudski resursi u ovoj oblasti opadaju. Stoga se
mnoga odeljenja sama bave integracijom. Na primer, sve je ceS¢e da odeljenja imaju svoje
specijalizovane IT timove, koji se Cesto nazivaju IT u senci. Mnoge kompanije Zele da posao obavljaju
nespecijalisti, jer su dobra prilicno skupa. Cena koja se placa za nespecijalizovane programere je mnogo
niza od one za specijalizovane programere. Privlacni tradicionalni integratori poznaju pristupe i
tehnologije za razvoj softvera, ali obi¢no nemaju vestine tipi¢ne za privucene tradicionalne integratore.
Vestine u polju integracionih tehnologija moraju se lako nauditi ako se koriste nespecijalizovani
programeri.

Gradani integratori“ Konacno, kategorija korisnika koji su sve ¢eS¢i. Primecujemo porast broja
2 H

poslovnih korisnika koji su zaduzeni za odrzavanje 1 upravljanje aplikacijama zasnovanim na oblaku,
ukljucujuci integraciju podataka sa njima.

Ovi ,,gradanski integratori obi¢no nisu programeri IT-a. Umesto toga, oni mogu biti poslovni analitiari
ili osoblje odeljenja odgovorno za primenu SaaS aplikacija u njemu. Za ove korisnike alat za integraciju
treba da bude jednostavan za upotrebu, nudi jednostavniji interfejs i ne zahteva znanje o slozenijim
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arhitekturama 1 konceptima integracije.

PrenoSenje integracionih projekata na korisnike, izvan osnovnog IT tima za integraciju, jedan je od na¢ina
da se viSe uradi uz manje ulaganja. Ali koje su vase druge mogucnosti da se nosite sa zahtevima projekta?

KORAK 4: Planirajte kako se nositi sa zahtevima projekta

Kako se povecava broj SaaS aplikacija, tako se povecava i broj integracionih projekata za koje treba da
obezbedite resurse. Ukljuceni timovi za integraciju teSko mogu da zadovolje ovu potrebu i ponekad se
¢ine kao usko grlo u primeni aplikacija. Zaostajanje visoko prioritetnih projekata integracije za odeljenja
je neprihvatljivo za poslovanje.

S obzirom na ovaj trend, trebate razmotriti koje ¢ete pristupe udovoljavati rastu¢oj gladi za integracionim
projektima, istovremeno ne ulazu¢i dodatne resurse za razvoj integracionih resursa. Razmotrite sledece
pristupe:

Predlozite integraciju ,,samoposluzivanja“:

S obzirom na ogranic¢enja koja privlaci IT, druga opcija za razmisljanje o ulozi IT-a u integraciji je
pruzanje pruzaoca usluga koji omogucava odeljenjima da sami obavljaju posao integracije. Ovaj pristup
zahteva od IT-a da uspostavi zajednicku arhitekturu, usluge, pristup i alate za projekte integracije 1 ucini
ih dostupnim na koris¢enje osoblju odeljenja. Ovim pristupom IT osigurava da je kompanija zastiCena
od potencijalnih destruktivnih problema koji mogu nastati kao rezultat neiskusnih korisnika.

Povecajte ponovnu upotrebu imovine:

Jedan od najboljih nacina za reSavanje rastuce potraznje za integracionim projektima je ogranicavanje
koli¢ine ,,novog posla“ koji treba obaviti. A najlaksi na¢in da se to postigne je efikasna upotreba
postojeCih sredstava za integraciju, poput usluga, povezivanja, transformacija i distribucije. Jedna
opasnost, kako za tradicionalne IT integracione projekte, tako i za projekte koji stvaraju integraciju od
internih odeljenja, u primeni viSestrukih integracionih reSenja, jeste stvaranje spremista integracionih
sredstava. Kupci koji su u proslosti usvojili najbolje prakse u ponovnoj upotrebi usluga, kao Sto su
kompanije sa inicijativama orijentisane na arhitekturu (SOA), ¢esto su u dobrom polozaju da izbegnu
ponovnu integraciju. Ali ¢ak i ako nemate SOA praksu, pokusajte da iskoristite sve svoje postojece
resurse, pod uslovom da ih mogu koristiti alati za integraciju zasnovani na oblaku.

Razmisljajuci o tome kako se nositi sa projektnom potraznjom, trebali biste razmisliti i o tome kako
obezbediti fleksibilnost za razlicite vrste integracionih projekata.

KORAK 5: Koristite fleksibilni pristup za razli¢ite vrste projekata

Da li jednostavna i nekriti¢na integracija kosta toliko koliko i slozena, kriticna integracija? Da li za sve
svoje projekte zavisite od svojih stru¢njaka za integraciju? Pogledajmo dva trenda koja uti¢u na to kako
organizacije pristupaju projektima integracije.
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Nisu svi projekti integracije isti. Neki su kriti¢ni za organizaciju, a neki su hitni i mogu imati kratak zivot.

Predlozite viSe nacina integracije

Stoga biste trebali razmotriti moguénost pruzanja alata za integraciju za jednostavnije i1 brze projekte.
Analitic¢ari 1 lideri u industriji ¢esto nazivaju ovaj trend u razvoju dvomodalnih IT aplikacija.

Razvojni mode 1 Razvojni mode 2

Tradicionalni, sloZeni integracioni projekti
spadaju u kategoriju Razvojnog nacina 1. Ovi
tradicionalni projekti zahtevaju stabilnost i
dobro planiranje, testiranje, upravljanje 1

Alternativno, projekti integracije Mode 2
zahtevaju brz, fleksibilan razvoj i najceSce ne
ukljucuju Razvojni Mode 2 je namenjen brzim
1 inovativnim projektima kojima se tipi¢no

upravlja poslovne potrebe. Ova vrsta projekata
je gde ,,gradanski integratori* ili neintegracija
programeri mogu biti ukljuceni u integraciju
projekti.poslovno kriticni sistemi.

pregled arhitekture. U proslosti svi
u ovom su obradeni integracioni projekti
nacin.

Prihvatite API-je za internu integraciju

U nekim slucajevima moze biti prihvatljivo videti API-je kao alat za integraciju aplikacija, koji
nespecijalistima daju alate za integraciju aplikacija, ali eliminiSu¢i potrebu za specijalizovanim znanjem
1 veStinama. Vecina IT programera oseca se ugodno uz API za stvaranje novih usluga i povezivanje
sistema. Medutim, ovaj pristup takode moze da ukljucuje odredeni stepen rizika u odsustvu pravih
smernica, Sto dovodi do pojave tipa integracionih tabela ,,Spageta® koje ve¢ godinama muce IT odeljenja.

KORAK 6: Razmislite kako cete osigurati integritet podataka za svoje sisteme za evidentiranje
informacija

Prilikom uvodenja novih opcija integracije u svojoj kompaniji, razmislite kako bi ove promene uticale
na kvalitet podataka i stabilnost projekta.

Promene u tome ko razvija projekat, kao 1 u pristupima stvaranju integracija, mogu biti rizi¢ne, posebno
u pogledu nacina na koji su vasi podaci zasti¢eni od kompromisa izazvanih programerima koji nemaju
potrebno znanje vaSeg sistema za snimanje i ¢uvanje. podaci. Samo ovlasc¢eni korisnici treba da imaju
pristup podacima u vasoj aplikaciji i treba da postoji odgovarajuéi nivo nadzora. Odgovarajuca pravila i
kontrole su od suStinskog znacaja za smanjenje rizika i poStovanje svih politika uskladenosti u vasoj
organizaciji.

Moze imati smisla, na primer, dokumentovati vase integracione procese i najbolje prakse kako biste
izbegli rizike koji se mogu pojaviti u vasem okruzenju. Vasa organizacija ¢e Zeleti da smanji rizik
povezan sa uvodenjem mnogih novih integracionih projekata i ¢injenicom da ¢e tim projektima upravljati
profesionalci koji se ne integrisu.
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PRAKTICNE VEZBE I TESTOVI

Tematski ciklus 1 "Softversko testiranje"

Test pitanja

Pitanje 1. Koja je od slede¢ih tvrdnji neta¢na u kontekstu ispitivanja performansi?

1. Merenje vremena odziva.

2. Merenje procenta transakcija.
3. Test oporavka.

4. Simuliranje mnogih korisnika.

Pitanje 2. Koji od sledecih standarda odreduje uslove ispitivanja?
1. ANSI/ IEEE 829

2. BS7925-2

3. BS7925-1

4.1SO /IEC 12207

5.ANSI/IEEE 729

Pitanje 3. Koja od slede¢ih aktivnosti ne spada u sistemsko testiranje?

1. Ispitivanje performansi, optere¢enja i naprezanja.
2. Ispitivanje upotrebljivosti

3. Testiranje zasnovano na poslovnom procesu.

4. Integraciono testiranje odozgo nadole.

Pitanje 4. Sta od navedenog NIJE tehnika crne kutije?

1. Razdvajanje ekvivalencije

2. Ispitivanje stanja tranzicije

3. Linearni niz kodova i preskocite
4. Testiranje sintakse

5. Analiza grani¢ne vrednosti

Pitanje 5. Koja se faza testiranja pojedinacnih softverskih modula kombinuje zajedno u grupu?

1. Ispitivanje modula

2. Integraciono testiranje

3. Testiranje bele kutije

4. Testiranje softvera
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Pitanje 6. Sta od navedenog NIJE tehnika stati¢kog ispitivanja?

1. Pogreska u pogadanju

2. Proba

3. Analiza protoka podataka
4. Inspekcije

Pitanje 7. Verifikacija je:

1. Provera da li razvijamo pravi sistem

2. Provera da li sistem pravilno razvijamo

3. Izvodi ga nezavisni test tim

4. Da biste bili sigurni da je to ono Sto korisnik zaista zeli

Pitanje 8. Beta testiranje je:

1. Izvode ga kupci na svom sajtu

2. Izvode ga kupci na mestu svog softvera

3. Izvodi nezavisni test tim

4. Korisno za testiranje naruc¢enog softvera

5. Izvodi se $to je ranije moguce u zivotnom ciklusu

Pitanje 9. Sta NIJE taéno - tester crne kutije:

1. treba da bude u stanju da razume dokument u vezi sa funkcionalnom specifikacijom ili zahtevima
2. mora biti u stanju da razume izvorni kod

3. je visoko motivisan za otkrivanje greSaka

4. kreativan je za otkrivanje sistemskih slabosti

Pitanje 10. Analiza uticaja pomaze u odluci:

1. Razni alati za izvodenje regresivnog ispitivanja
2. Kriterijumi za izlazak

3. Koliko jos test slucajeva treba napisati

4. Koliko regresijskog testiranja treba obaviti

Pitanje 11. Razlika izmedu ponovnog 1 regresivnog testiranja je:

1. Ponovo testiranje testova; regresijsko testiranje trazi neocekivane nezeljene efekte

2. Ponovno testiranje trazi neoCekivane nezeljene efekte; regresijsko testiranje ponavlja ove testove
3. Ponovno testiranje se vrsi nakon reSavanja problema; regresijsko ispitivanje se vrsi ranije

4. Ponovno testiranje koristi razlicita okruzenja, regresijsko testiranje koristi isto okruzenje

5. Ponovno testiranje vr$e programeri, a regresijsko testiranje rade nezavisni testeri
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Pitanje 12. Utvrdite tvrdnju koja se primenjuje u slucaju istrazivackog ispitivanja:

1. IzvrSenje zapocinje tek kada je dizajn finaliziran
2. Ukljucuje simultani dizajn i izvodenje testa

3. IzvrSenje zapocCinje tek kada se dizajn obnovi

4. IzvrSenje zapocCinje tek kada se dizajn promeni

Pitanje 13. Sta od navedenog nije deo testova performansi?

1. Merenje vremena odziva

2. Merenje procenta transakcija

3. Test oporavka

4. Simuliranje mnogih korisnika
5. Generisanje mnogih transakcija

Pitanje 14. Sta je od navedenog glavni zadatak planiranja testa?

1. Definisanje testnog pristupa

2. Priprema specifikacija testa

3. Procena izlaznih kriterijuma i izveStavanje
4. Merenje i analiza rezultata

Pitanje 15. U kojoj aktivnosti glavnog procesa testiranja se stvara test okruzenje?

1. Implementacija i izvrSenje testa.

2. Planiranje 1 kontrola testa

3. Analiza 1 dizajn testa

4. Procena izlaznih kriterijuma i izveStavanje

Pitanje 16. Koji je skup aktivnosti kojim se osigurava da softver pravilno obavlja odredenu funkciju.

1. Verifikacija
2. Testiranje
3. IzvrSenje

4. Validacija

Pitanje 17. Verifikacija se zasniva na racunaru.

1. Ta¢no
2. Netacno
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Pitanje 18. se radi u fazi razvoja otklanjanja gresaka.

1. Kodiranje

2. Testiranje

3. ReSavanje problema
4. IzvrSenje

Pitanje 19. Pronalazenje ili identifikovanje greSaka poznato je kao

1. Dizajn

2. Testiranje

3. ReSavanje problema
4. Kodiranje

Pitanje 20. Sta odreduje ulogu softvera?

1. Dizajn sistema

2. Dizajn

3. Sistemski inzenjering
4. Implementacija

Pitanje 21. Kako nazivate testiranje pojedinih komponenata?

1. Testiranje sistema

2. Jedinstveno testiranje
3. Provera valjanosti

4. Testiranje u crnoj kutiji

Pitanje 22. Strategija testiranja koja testira aplikaciju u celini je:

1. Zahtev za naplatu
2. Verifikaciono testiranje
3. Provera valjanosti
4. Testiranje sistema

Pitanje 23. je testirano kako bi se osiguralo da informacije pravilno ulaze u sistem i izvan njega.

1. modularni interfejs

2. lokalna struktura podataka
3. grani¢ni uslovi

4. staze

Pitanje 24. Svrha faze zahteva je

1. da zamrzne zahteve

2. da razume potrebe korisnika
3. da se utvrdi obim ispitivanja
4. Sve navedeno
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Pitanje 25. Koja od sledecih tvrdnji o ispitivanju komponenata nije tatna?

1. Ispitivanje komponenata mora se izvrSiti razvojem

2. Ispitivanje komponenata je takode poznato kao izolacija ili modularno ispitivanje
3. Testiranje komponenata trebalo bi da ima planirane kriterijume zavrSetka

4. Testiranje komponenata ne ukljucuje regresijsko ispitivanje

Pitanje 26. Tokom koje probne aktivnosti mogu se naci najvise greske u troskovima?

1. IzvrSenje

2. Dizajn

3. Planiranje

4. Verifikacija kriterijuma uc¢inka

Pitanje 27. Koji procenat troSkova razvoja softvera se uzima u obzir
prilikom testiranja softvera?

1. 10-20%
2.40-50%
3.70-80%
4. 5-10%

Pitanje 28. ispitivanjem se osigurava da se posle promene ne pojave novi nedostaci
u kodu

1. Ponovno testiranje

2. Regresijsko testiranje

3. I odgovor 11 odgovor 2

4. Nista od navedenog

Pitanje 29. Koje su svrhe testiranja

1. Identifikacija ranih nedostataka
2. Sticanje samopouzdanja

3. Prevencija defekata

4. Sve navedeno

Pitanje 30. U kom modelu faza ispitivanja zapo€inje nakon faze razvoja

1. V model

2. Agilan model

3. Model prototipa
4. Model vodopada
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Tematski ciklus 2: “Razvoj softvera”

Radne vezbe

Zadatak 1. Umetnite deo donjeg koda koji nedostaje za prikaz "Hello World!".

int main() {
<< "Hello World!";
return 0;

}

Zadatak 2. Umetnite novi red posle "Hello World" koriste¢i specijalni simbol :

int main() {

cout << "Hello World! | "
cout << "I am learning C ++";
return 0;

}

Zadatak 3. Komentari na jeziku C ++ napisani su posebnim simbolima. Umetnite delove koji
nedostaju:

| This is a single-1line comment
This is a multi-line comment

Zadatak 4. Kreiraj varijablu naziva myNum i dodeli joj vrednost 50 .

5
Zadatak 5. Prikazuje zbir 5 + 10 pomocu dve promenljive: x iy

| I = | ;
- J

int y = 10;
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cout << X + y;

Zadatak 6. Napravite promenljivu zvanu z, dodelite joj x i y i prikaZite rezultat.

int «x

5;
int y = 10;
I | = X +y;
cout << ;

J

Zadatak 7. Popunite delove koji nedostaju da biste kreirali tri promenljive istog tipa
pomocu liste odvojene zarezima:

| X = § y = 6 z = 50;

cout << x +y + z;
Zadatak 8. Koristite ta¢nu klju¢nu re¢ da biste uneli unos korisnika u promenljivu x:

int x;
cout << "Type a number: ";
| >>| ;

Zadatak 9. Popunite delove koji nedostaju da biste odStampali zbir dva broja (koji je
postavio korisnik):

int x, y;

int sum;

cout << "Type a number: ";

| >> | ;

cout << "Type another number: ";
>> 5

sum = X + y;

Zadatak 10. Pomnozi 10 sa 5 i ispiSi rezultat.
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cout << 10 5;

Zadatak 11. Podeliti 110 sa 5 i ispisati rezultat.
cout << 10 | 5;

Zadatak 12. Koristite ta¢an operator da biste vrednost promenljive x povecali za 1.
int x = 10;

.

)

Zadatak 13. Pomoc¢u operatora dodavanja dodeljivanja dodajte promenljivoj x vrednost 5.
int x = 10;

X 5;

Zadatak 14. Koristite ispravnu funkciju za ispis najvece vrednosti xi y

int x

5;
inty =

10;
cout << (X, ¥);

Zadatak 15. Koristite ispravnu funkciju za Stampanje kvadratnog korena x.

int main() {
int x = 64;
cout <<

(x);

return ©

}

.
5

##tinclude <iostream>
#tinclude < >
using name td;

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji na¢in ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

Zadatak 16. Koristite ta¢nu funkciju da broj 2.6 zaokruzite na najblizi celi broj.

##tinclude <iostream>

#include < >

using namespace std;

int main() {
cout << (2.6);
return 0;

}

Zadatak 17. Popunite delove koji nedostaju da biste odStampali vrednosti 1 (za ta¢no) i 0 (za

netacno):
| isCodingFun = true;
| iFFishTasty = false;
cout <« 5
cout << ;

Zadatak 18. Popunite delove koji nedostaju da biste ispisali vrednost true (za true):

int x = 10;
inty = 9;
cout <« (| );

Zadatak 19. Dodajte tacan tip podataka za sledece promenljive:

myNum = 9;
myDoubleNum = 8.99;
myLetter = 'A’;

myBool = false;

myText "Hello World";
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Zadatak 20. Napravite dve logicke promenljive zvane da i ne i dodajte im odgovarajuce vrednosti:

.
J

J

Zadatak 21. Napravite pozdravnu promenljivu i pokaZite njenu vrednost :

| | = "Hello";

cout << ;

)

Zadatak 22. IStampaj''Hello World" ako je x vec¢e od y

int x

50;
int y = 10;

| (x| y) {

cout << "Hello World";

}

Zadatak 23. Print "Hello World" ako je x jednako y

int x

50;

int y = 50;

| (x| y) {
cout << "Hello World";

}

Zadatak 24. IStampaj' Yes ako je x jednako y, u suprotnom iStampaj "No"'.

int x

50;

int y = 50;
| (x| y) {
cout << "Yes";

y {
cout << "No";

}
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Zadatak 25.IStampaj "1” ako je x jednako y, iStampaj ""2” ako je x vece od y, u suprotnom
iStampaj 3".

int x = 50;

int y = 50;

[ x y) {
dout << "1

} (x y) {

cout << "2";
} {
cout << "3";

}

Zadatak 26. Umetnite delove koji nedostaju da biste popunili sledeéu ,,kratku izjavu ako ...
inace“ (operater terminala ):

int ti e = 20;
string result =| time < 1§ "Good day."

| "Good evening.";

cout << result;

Zadatak 27. Unesite delove koji nedostaju da dopunite switch izjavu.

int day = 2;
switch (| ) {
1:
cout << "Saturday";
break;
2:

cout << "Sunday";

.

J
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Zadatak 28. Dopunite switch izjavu i dodajte odgovarajuéu kljuénu re¢ na kraju da biste
definisali kod u switch izrazu, nema sluc¢ajnih pogodaka .

int day = 4;
switch (I ) {
1:
cout << "Saturday";
break;
2:

cout << "Sunday";

.

|

cout << "Weekend";

Zadatak 29. Napravite varijabilnu promenljivu pod nazivom Obrok, koja treba da bude
referenca promenljive Hrana

string food = "Pizza";

string &| - | 5

Zadatak 30. Dobiti memorijsku adresu promenljive Hrane:

string food = "Pizza";

cout << & ;

Zadatak 31. Napravite promenljivu pokaziva¢a nazvanu pizza, koja mora da upucuje na
nizu promenljivih sa imenom hrane :

string food = "Pizza";

| | - &

)

Zadatak 32. Napravite funkciju pod nazivom myFunction i nazovite je unutar main().
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void I O {

cout << "I just got executed!";

}

int main() {
5
return 0;

}

Zadatak 33. Umetnite deo koji nedostaje da biste dva puta pozvali myFunction

void myFunction () {
cout << "I just got executed!";

}

int main() {

Zadatak 34. Dodajte fname parametar tipa string u myFunction.

void myFunction(| | ) {

cout << fname << "Doe";

}

int main() {
myFunction ("John");
return 9;

}
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Zadatak 35. Unesite deo koji nedostaje da biste iStampali broj 8 main, karo Koriste¢i
specificnu kljuénu re¢ unutar myFunction:

int myFunction (int x) {
| 5 + X;

}

int main() {
cout << myFunction (3);
return 0;

}

Zadatak 36. Kreiraj niz tipa string naziva cars.

| [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};

Zadatak 37. IStampaj vrednost drugog elementa u cars nizu.

| | [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};

cout << ;

)

Zadatak 38. Promenite vrednost iz "Volvo'" u "Opel'u cars nizu.

string cars [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};

.
J

cout << cars [@0];

Zadatak 39. Proverite elemente cars niza.

string cars [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};
( = 0; | < 4; | ) {

cout << << "\n";

}
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Zadatak 40. Popunite deo koji nedostaje da biste kreirali pozdravnu promenljivu tipa string
i dodelili joj vrednost Zdravo.

I | - ;

Zadatak 41. Koristite ta¢an operator za povezivanje dva niza:

string firstName = "John";
string lastName = "Doe";
cout << firstName | lastName;

Zadatak 42. Koristite ispravnu funkciju za ispis duZine tekstualnog niza.

string txt = "Hello";

cout << | .| 5

Zadatak 43. Pristupite prvom znaku (H) myString i odStampajte rezultat:
string myString = "Hello";

cout <« 5
Zadatak 44. Promenite prvi karakter (H) u myString ,,J*:

string myString = "Hello";
| | | ;
cout << myString;
Zadatak 45. Koristite ispravnu funkciju za Citanje reda teksta koji je stavio korisnik

stri g fullName;

cout << "Type your full name: ";
| (cin, fullName);

cout << "Your name is: " << fullName;

Zadatak 46. IStampajte I ako je I manje od 6.

int 1 = 1;
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| (i< 6) {
cout << and << "\ n";

|
}

J

Zadatak 47. Koristite do / while outline za Stampu sve dok je rezultat manji od 6.
int 1 = 1;
I {

cout << and << "\ n";
| ;

}
| (1 <6);

Zadatak 48. Koristite za konturu da biste 5 puta odStampali ,,Da* :
r____ (int 1 = 0; 1 < 5;| ) {
cout << << "\n";
}

Zadatak 49. Zaustavite outline ako jei 5.

for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i == 5) {

}

cout << and << "\ n";

}

Zadatak 50. U sledecoj petlji, kada je vrednost ,,4“, predite direktno na sledecu vrednost

for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
if (i == 4) {

}

cout << and << "\ n";
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Test pitanja
Pitanje 1. Model koji demonstrira implementaciju sistema je:
1. model vodopada
2. prototip

3. inkrementalni model
4. fleksibilni model

Pitanje 2. OdrZavanje je poslednja faza u modelu vodopada
1. Tacno
2. Neta¢no

Pitanje 3. Faza u kojoj su pojedinacne komponente integrisane i osigurano je da bez greSaka
zadovolje zahteve kupaca

1. Kodiranje

2. Testiranje

3. Dizajn

4. IzvrSenje

Pitanje 4. je korak u kojem se dizajn pretvara u masinsko ¢itljivu formu
1. Dizajn

2. Transformacija

3. ReSavanje problema

4. Kodiranje

Pitanje 5. Zahtevi kupca podeljeni su u logicke module kako bi se olakSalo

1. Nasledivanje
2. Dizajn
3. Uredivanje
4. Implementacija

Pitanje 6. Kako nazivate tehnicku osobu koja je u stanju da razume osnovne zahteve?
1. Voda tima

2. Analiticar

3. inzenjer

4. Akteri
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7. Korak u modelu vodopada, koji ukljucuje sastanak sa kupcem radi razumevanja zahteva.

1. Zahtev za naplatu
2. SRS

3. IzvrSenje

4. Pregled kupaca

Pitanje 8. Metodologija u kojoj su procesi upravljanja projektom bili korak po korak.

1. Uzlazno
2. Vodopad
3. Spirala
4. Prototip

Pitanje 9. Pojedinac koji planira i upravlja radom.

1. Interesna grupa

2. Rukovodilac projekta
3. Voda tima

4. Programer

Pitanje 10. Planirani program ako se zavrsi posao koji zahteva kona¢no vreme, napor i
planiranje

1. Problem
2. Projekat
3. Proces

4. Program

Pitanje 11. Prikupljanje povezanih podataka je:

1. Informacije

2. Dragocene informacije
3. Baza podataka

4. Metapodaci

Pitanje 12. DBMS je softver.

1. Tacno
2. Netacno
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Pitanje 13. DBMS upravlja interakcijom izmedu baze podataka.

1. Korisnici

2. Kupci

3. Krajnji korisnici
4. Akteri

Pitanje 14. Sta od navedenog nije uklju¢eno u DBMS?

1. Krajnji korisnici
2. Podaci

3. Zahtev za prijavu
4. HTML

Pitanje 15. Baza podataka je obic¢no

1. Sistematizovano

2. Orijentisan na korisnika

3. Orijentisan na kompaniju

4. Orijentisani prema podacima

Pitanje 16. Karakteristika jedinice je:

1. Stav

2. Atribut

3. Parametar
4. OgraniCenja

Pitanje 17. Sta je IMS?

1. Sistem ucenja informacija

2. Sistem upravljanja uputstvom

3. Sistem za manipulaciju uputstvima
4. Sistem upravljanja informacijama

Pitanje 18. Model koji su Hammer i Mc Leod razvili 1981. godine je:

1. SDM

2. O0ODBM

3. DDM
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4. RDM
Pitanje 19: Objekat= +odnosi

1. podaci
2. atributi
3. subjekt
4. ograni¢enja

Ptanje 20: DBMS je set za pristup podacima

1. Kodovi

2. Programi
3. Informacije
4. Metapodaci

Pitanje 21. DBMS pruza ugodno i efikasno okruzenje.

1. Tacno
2. Netaéno

Pitanje 22. Sta od navedenog nije nivo apstrakcije?

1. fizicki

2. logic¢an

3. nivo korisnika
4. pogled

Pitanje 23. Nivo koji opisuje kako se zapis Cuva.

1. fizicki

2. logican

3. nivo korisnika
4. pogled

Pitanje 24. Nivo pomaze aplikativnim programima da sakriju detalje o tipu

1. fizicki

2. logi¢an

3. nivo korisnika

4. pogled
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Pitanje 25. Logic¢ka struktura baze podataka.
1. Sema

2. Atribut

3. Parametar

4. Poseban slucaj

Pitanje 26. Stvarni sadrzaj baze podataka u datom trenutku.

1. Sema

2. Atribut

3. Parametar

4. Poseban slucaj

Pitanje 27. Sta od navedenog nije objektivni logi¢ki model?

1. ER

2. Mreza

3. Semanticki

4. Funkcionalni prikaz

Pitanje 28. SQL je

1. Relacioni model
2. Mreza
3. IMS

4. Hijerarhijski pogled

Pitanje 29. Nivo koji opisuje podatke uskladiStene u bazi podataka i odnose izmedu podataka.
1. fizicki

2. logican

3. nivo korisnika

4. pogled

Pitanje 30. Svaki algoritam je program.

1. Tacno
2. Pogresno
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ODGOVORI
Tematski ciklus 1 ,,Testiranje softvera“
Odgovori na test pitanja

Pitanje 1. Koja je od slede¢ih tvrdnji netaéna u kontekstu ispitivanja performansi?
1. Test oporavka.
Pitanje 2. Koji od slede¢ih standarda odreduje uslove ispitivanja?
3. BS7925-1
Pitanje 3. Koja od sledecih aktivnosti ne spada u sistemsko testiranje?
2. Integraciono testiranje od vrha nadole.
Pitanje 4. Sta od navedenog NIJE tehnika crne Kutije?

3. Linearni niz kodova 1 preskocite

Pitanje 5. Koja se faza testiranja pojedinacnih softverskih modula kombinuje zajedno u
grupu?

2. Integraciono testiranje

Pitanje 6. Sta od navedenog NIJE tehnika stati¢kog ispitivanja?
1. PogreSka u pogadanju

Pitanje 7. Verifikacija je:

2. Provera da li sistem pravilno razvijamo
Pitanje 8. Beta testiranje je:

1. Izvode ga kupci na svom sajtu

Pitanje 9. Sta NIJE tacno - tester crne kutije:
2. mora biti u stanju da razume izvorni kod
Pitanje 10. Analiza uticaja pomaze u odluci:
4. Koliko regresijskog testiranja treba obaviti
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Pitanje 11. Razlika izmedu ponovnog i regresivnog testiranja je:
1. ponovno testiranje testova; regresijsko testiranje trazi neoCekivane nezeljene efekte
Pitanje 12. Utvrdite tvrdnju koja se primenjuje u sluc¢aju istrazivackog ispitivanja:
2. Ukljucuje simultani dizajn 1 izvodenje testa
Pitanje 13. Sta od navedenog nije deo testova performansi?
1. Test oporavka
Pitanje 14. Sta je od navedenog glavni zadatak planiranja testa?
1. Definisanje testnog pristupa
Pitanje 15. U kojoj aktivnosti glavnog procesa testiranja se stvara test okruZenje?
1. Implementacija i izvrSenje testa.

Pitanje 16. Koji je skup aktivnosti kojim se osigurava da softver pravilno obavlja
odredenu funkciju.

1. Verifikacija

Pitanje 17. Verifikacija se zasniva na racunaru.

1. Tacno

Pitanje 18. se radi u fazi razvoja otklanjanja gresaka.
1. Kodiranje

Pitanje 19. PronalazZenje ili identifikacija greSaka poznato je kao

1. Testiranje
2.
Pitanje 20. Sta odreduje ulogu softvera?

3. Sistemski inzenjering

Pitanje 21. Kako nazivate testiranje pojedinih komponenata?

2. Jedinstveno testiranje
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Pitanje 22. Strategija testiranja koja testira aplikaciju u celini je:

4. Testiranje sistema

Pitanje 23. je testirano kako bi se osiguralo da informacije pravilno ulaze u sistem i izvan
njega.

1. modularni interfejs
Pitanje 24. Svrha faze zahteva je

3.Sve navedeno

Pitanje 25. Koja od slede¢ih tvrdnji o ispitivanju komponenata nije tacna?
Testiranje komponenata ne ukljucuje regresijsko testiranje

Pitanje 26. Tokom koje probne aktivnosti mogu se naci najviSe greske?
3.Planiranje

Pitanje 27. Koji procenat troSkova razvoja softvera se uzima u obzir
prilikom testiranja softvera?

2.40-50%

Pitanje 28. ispitivanjem osiguranja da se posle promene ne pojave novi nedostaci
u kodu

2. regresivno testiranje

Pitanje 29. Koje su svrhe testiranja

4.Sve navedeno

Pitanje 30. U kom modelu faza ispitivanja zapocinje nakon faze razvoja

Model vodopada
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Tematski ciklus 2: “Razvoj softvera”

Odgovori na radne vezbe

Zadatak 1. Umetnite deo donjeg koda koji nedostaje za prikaz "Hello World!".

int main() {
| cout << "Hello World!";
return 0;

}

Zadatak 2. Umetnite novi red posle "Hello World" koriste¢i specijalni simbol :

int main() {

cout << "Hello World! K o
cout << "I am learning C ++";
return 0;

}

Zadatak 3. Komentari na jeziku C ++ napisani su posebnim simbolima. Umetnite delove koji
nedostaju:

| This is a single-1line comment

|’* This is a multi-line comment | ’

Zadatak 4. Kreiraj varijablu naziva myNum i dodeli joj vrednost 50 .

int | myNum _ | 50 .
= )

Zadatak 5. Prikazuje zbir 5 + 10 pomocu dve promenljive: xiy

|int Ix =|5 ;
int y = 10;
cout << X + vy,

Zadatak 6. Napravite promenljivu zvanu z, dodelite joj x i y i prikaZite rezultat.
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int x = 5;
int y = 10;

int z =X +Y;
cout << “° ;

Zadatak 7. Popunite delove koji nedostaju da biste kreirali tri promenljive istog tipa pomocu liste
odvojene zarezima:

int X =5 . y =6 . z = 50;
cout << x +y + z;
Zadatak 8. Koristite tacnu klju¢nu re¢ da biste uneli unos korisnika u promenljivu x:
int x;

cout << "Type a number: ";
cin >>| X ;

Zadatak 9. Popunite delove koji nedostaju da biste odStampali zbir dva broja (koji je
postavio Korisnik):

int x, vy;

int sum;

cout << "Type a number: ";
cin >>| X g

cout << "Type another number: ";
cin >> |y ;

sum = X + y;

Zadatak 10. Pomnozi 10 sa 5 i ispiSi rezultat.

cout << 10 |* 5;

Zadatak 11. Podeliti 110 sa 5 i ispisati rezultat.
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cout << 10 |/ 5;

Zadatak 12. Koristite tacan operator da biste vrednost promenljive x povecali za 1.

int x = 10;

)

Zadatak 13. Pomoc¢u operatora dodavanja dodeljivanja dodajte promenljivoj x vrednost 5.
int x = 10;

+=

X 5;

Zadatak 14. Koristite ispravnu funkciju za ispis najvece vrednosti x iy

int x 5;

inty =

10;
cout << | ™ (x, y);

Zadatak 15. Koristite ispravnu funkciju za Stampanje kvadratnog korena x.

##tinclude <iostream>

#include < ™™

using namespace std;

int main() {

int x = 64;
cout << | %" (x);
return 0;

}

Zadatak 16. Koristite tacnu funkciju da broj 2.6 zaokruZite na najbliZi celi broj.

#include <iostream>

#include < ™
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using namespace std;

int main() {

cout << | ™" (2.6);

return 9;

}

Zadatak 17. Popunite delove koji nedostaju da biste odStampali vrednosti 1 (za ta¢no) i 0 (za
netacno):

B isCodingFun

bool isFishTasty
|

cout <<[_“%mﬁa;

isFishTasty ,
cout < [SehTasy.

true;
false;

Zadatak 18. Popunite delove koji nedostaju da biste ispisali vrednost true (za true):
int x = 10;
inty = 9;
X

cout << (| g Y );

Zadatak 19. Dodajte tacan tip podataka za sledece promenljive:

int

myNum = 9;
double  myDoubleNum = 8.99;

char

myLetter = 'A';

bool

false;
"Hello World";

myBool

HER

string

myText

Zadatak 20. Napravite dve logicke promenljive zvane da i ne i dodajte im odgovarajuce vrednosti:

| bool yay true

| bool nay false
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Zadatak 21. Napravite pozdravnu promenljivu i pokaZite njenu vrednost:

| string | greeing = "Hello";

cout << greeting

J

Zadatak 22. IStampaj''Hello World" ako je x veée od y.

int x = 50;
int y = 10;

[ (x|~ y) {
cout << "Hello World";

}

Zadatak 23. Print ""Hello World" ako je x jednako y

int x

50;

int y = 50;

[ (x| = y) {
cout << "Hello World";

}

Zadatak 24. IStampaj' Yes ako je x jednako y, u suprotnom i§tampaj "No".

int x = 50;
int y = 50;

IE (x| = y) {
cout << "Yes";

} | else {
cout << "No";

}

Zadatak 25.IStampaj ""1” ako je x jednako y, iStampaj ""2” ako je x vece od y, u suprotnom

iStampaj 3".
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int x = 50;

int y = 50;

[+ (x| = y) {
cout << "1"

}| else if (X| > y) {
cout << "2";

} else {

cout << "3";

}

Zadatak 26. Umetnite delove koji nedostaju da biste popunili sledecu ,,kratku izjavu
ako ... ina¢e* (operater terminala):

int ti e = 20;
string result | time < 18

|: " "Good evening.";

cout << result;

"Good day."

Zadatak 27. Unesite delove koji nedostaju da dopunite switch izjavu.

int day = 2;
switch (| @ ) {
| case 1:

cout << "Saturday";
break;

| case 2-

cout << "Sunday";
| break

}

J

Zadatak 28. Dopunite switch izjavu i dodajte odgovarajuéu kljuénu re¢ na kraju da biste
definisali kod u switch izrazu, nema sluc¢ajnih pogodaka.

int day = 4;

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji na¢in ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

switch d day ) {

| case 1:
o

cout << "Saturday";
break;

| case 2

cout << "Sunday";

I break .
)

default

cout << "Weekend";

}

Zadatak 29. Napravite varijabilnu promenljivu pod nazivom Obrok, koja treba da bude
referenca promenljive Hrana

string food = "Pizza";

meal _ | food

string &| 5

Zadatak 30. Dobiti memorijsku adresu promenljive Hrane:

string food = "Pizza";

cout << & ™

Zadatak 31. Napravite promenljivu pokaziva¢a nazvanu pizza, koja mora da upucuje na
nizu promenljivih sa imenom hrane:

string food = "Pizza";

| string* | ptr _ 8] food

Zadatak 32. Napravite funkciju pod nazivom myFunction i nazovite je unutar main().

void I myFunctio () {

cout << "I just got executed!";

}
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int main() {

myFunctio
>

return 0;

}

Zadatak 33. Umetnite deo koji nedostaje da biste dva puta pozvali myFunction

void myFunction () {
cout << "I just got executed!";

}

int main() {

myFunctio ,
)

| myFunctio ,
)

return 9;

Zadatak 34. Dodajte fname parametar tipa string u myFunction.
void myFunction(| sting | frame ) {

cout << fname << "Doe";

}

int main() {
myFunction ("John");
return 9;

}

Zadatak 35. Unesite deo koji nedostaje da biste iStampali broj 8 main, karo Koriste¢i
specificnu kljuénu re¢ unutar myFunction:

int myFunction (int x) {

| return 5 + X;
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int main() {
cout << myFunction (3);
return 9;

}

Zadatak 36. Kreiraj niz tipa string naziva cars.

string cars [4] = {"VOlVO", IIBMwlI) "FOI"d", IIMaZdaII};

Zadatak 37. IStampaj vrednost drugog elementa u cars nizu

sting | cas  [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};

cout << | csll .

)

Zadatak 38. Promenite vrednost iz '"Volvo' u "Opel'u cars nizu.

string cars [4] = {"Volvo", "BMW", "Ford", "Mazda"};
| cars[0] — | "Opel"

cout << cars [@0];

Zadatak 39. Proverite elemente cars niza.

string cars [4] = {"Volvo", "BMW",V"Ford", "Mazda"};
| for (| inti — @) | i < 4) | i++ ) {

cout << carsli] << u\nu;

}

Zadatak 40. Popunite deo koji nedostaje da biste kreirali pozdravnu promenljivu tipa
string i dodelili joj vrednost Zdravo.

string | greeting _ "Hello"
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Zadatak 41. Koristite ta¢an operator za povezivanje dva niza:

string firstName = "John";
string lastName = "Doe";
cout << firstName |+ lastName;

Zadatak 42. Koristite ispravnu funkciju za ispis duZine tekstualnog niza.

string txt = "Hello";
| txt | length()

cout <<

J

Zadatak 43. Pristupite prvom znaku (H) myString i odStampajte rezultat:
string myString = "Hello";

String[0 .,
cout << | mystindo .

Zadatak 44. Promenite prvi karakter (H) u myString ,,J*:

string myString = "Hello";
| myString | = | J' $

cout << myString;

Zadatak 45. Koristite ispravnu funkciju za Citanje reda teksta koji je stavio korisnik

string fullName;

cout << "Type your full name: ";
| getine  (cin, fullName);

cout << "Your name is: " << fullName;

Zadatak 46. IStampajte I ako je I manje od 6.

int 1 = 1;
| w hile (j_ < 6) {

|couf << and << "\ n";

++ .
)
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Zadatak 47. Koristite do / while outline za Stampu sve dok je rezultat manji od 6.

int 1 = 1;
| do {

cout << and << "\ n";
| i++ .
J

}
| w hile ( i ‘<€5) ;

Zadatak 48. Koristite za konturu da biste 5 puta odStampali ,,Da*:

[ (Ati=e;ic<s5[m )¢

"Yes'

cout <<

}

<< ll\nll;

Zadatak 49. Zaustavite outline ako jei 5.

for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i == 5) {

break

}

cout << and << "\ n";

}

Zadatak 50. U sledecoj petlji, kada je vrednost ,,4“, predite direktno na sledecu vrednost

for (int i = 0; i < 10; i++) {
if (i == 4) {

continue
)
cout << and << "\ n";

}

Projekat sufinansira EU kroz Interreg-IPA Program prekograni¢ne saradnje Bugarska — Srbija
Ova publikacija je proizvedena uz pomo¢ Evropske unije kroz Interreg-IPA CBC Program
Bugarska-Srbija, CCI br. 2014TC1615CB007. Sadrzaj ove publikacije iskljuciva je
odgovornost Nacionalne asocijacije Pravna inicijativa za otvorenu vladu i ni na koji na¢in ne
moze odrazavati stavove Evropske unije ili Upravljackog tela Programa.



interreg-iracoc @
Bulgaria - Serbia

Tematski ciklus 2: “Razvoj softvera”

Odgovori na test pitanja

Pitanje 1. Model koji demonstrira implementaciju sistema je:

2. Prototip

Pitanje 2. Odrzavanje je poslednja faza u modelu vodopada

1. Ta¢no

Pitanje 3. Faza u kojoj su pojedina¢ne komponente integrisane i osigurano je da bez greSaka
zadovolje zahteve kupaca
2. Testiranje

Pitanje 4. je korak u kojem se dizajn pretvara u masinsko citljivu formu
4. Kodiranje

Pitanje 5. Zahtevi kupca podeljeni su u logicke module kako bi se olaksalo

4. Implementacija

Pitanje 6. Kako nazivate tehni¢ku osobu koja je u stanju da razume osnovne zahteve?
2. Analiticar

7. Korak u modelu vodopada, koji ukljucuje sastanak sa kupcem radi razumevanja zahteva.
1. Zahtev za naplatu

Pitanje 8. Metodologija u kojoj su procesi upravljanja projektom bili korak po korak.

2. Vodopad

Pitanje 9. Pojedinac koji planira i upravlja radom.

2. Rukovodilac projekta
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Pitanje 10. Planirani program ako se zavr$i posao koji zahteva kona¢no vreme, napor i
planiranje
2. Projekat

Pitanje 11. Prikupljanje povezanih podataka je:
3. Baza podataka

Pitanje 12. DBMS je softver.

1. Tacno

Pitanje 13. DBMS upravlja interakcijom izmedu baze podataka.

3. Krajnji korisnici

Pitanje 14. Sta od navedenog nije uklju¢eno u DBMS?
4. HTML

Pitanje 15. Baza podataka je obicno

2. Orijentisan na korisnika

Pitanje 16. Karakteristika jedinice je:

2. Atribut

Pitanje 17. Sta je IMS?

4. Sistem upravljanja informacijama

Pitanje 18. Model koji su Hammer i Mc Leod razvili 1981. godine je:
1. SDM

Pitanje 19: Objekat= +odnosi

3. subjekt
Ptanje 20: DBMS je set za pristup podacima
2. Programi
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Pitanje 21. DBMS pruza ugodno i efikasno okruzenje.

1. Tacno

Pitanje 22. Sta od navedenog nije nivo apstrakcije?

3. Nivo korisnika

Pitanje 23. Nivo koji opisuje kako se zapis Cuva.
1. Fizicki

Pitanje 24. Nivo pomaze aplikativnim programima da sakriju detalje o tipu

4. Pogled

Pitanje 25. Logicka struktura baze podataka.

1. Sema

Pitanje 26. Stvarni sadrzaj baze podataka u datom trenutku.

4. Poseban slucaj

Pitanje 27. Sta od navedenog nije objektivni logi¢ki model?

2. Mreza

Pitanje 28. SQL je

1. Relacioni model

Pitanje 29. Nivo koji opisuje podatke uskladiStene u bazi podataka i odnose izmedu podataka.

2. Logican

Pitanje 30. Svaki algoritam je program.

2. Pogresno
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