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Pacnoaena noeHa

e [IpeancnutHe obaBese
o pomahu 3agaum (oko 50 pelueHnx nporpamepckmnx 3agartaka) - 20 noeHa
o TecT-10noeHa
e lcnut
O  MNPaKTUYHWU UCMNT
m 33agartkano 10 noeHa - npar 15 noeHa
O  YCMEHM Ucnut
m 2 nuTaka no 15 noeHa (ca cnucka ncnuTHUX NuTama) - npar 20 noeHa
m [0JaTHUW 3agaTtak (NpumMep BaH Cnucka, Koju ce pelluaBa TEXHUKaMa ca
crnmcka)



JinTepartypa

e dunun Mapuh, BecHa MapuHkosuh, MnageH Hukonunh, Cana CtojaHoBuh-
‘hyphesuh: Anroputmu n CTPyKTYype nogaTtaka, beneluke ca npegaBata u
BEX0u
Mwuogpar >Xuskosuh: Anropntmu

e Mwnogpar Xunskosuh, BecHa MapuHkoBuh: ANroputMm u CTPYKType nogaraka,
cKkpunTa

e [lpegpar JaHnumh, dunmn Mapwuh: lNporpamupamse 2, ckpunTta
Thomas H. Cormen. Charles E. Leiserson. Ronald L. Rivest. Clifford Stein.
Introduction to Algorithms. Third Edition. The MIT Press
Steven S. Skiena. The Algorithm Design Manual, Springer

e onlajn literatura (petlja.org, geeksforgeeks.org,...)



NMpenycnoBu

Hema doopmanHux npenycrnosa, anu ce nogpasymeBa a cre
caBnaganuy noTnyHOCTH:

o rpaameo Koje ce npeaaje Ha M1/12,

o eneMeHTapHe NojMoBe ANCKPETHE MaTeMaTmke (Koju ce NoKpmBajy uy

cpeauM LLIKonama).

Ha ycmeHoM geny ucnmta cTyaeHT Mopa a Bnaga cBUM OBUM
nojMoBuma (y cynpoTtHoM Hehe mohu ga nonoXxu ncnur).
Y kypcy he ce kopuctuTh noackyn jeanka C++ (o4ekyje ce
no3HaBah-€ je3nka C, a cBM NOTPEOHM NOjMOBK Be3aHM 3a je3nk C++

buhe yBegeHu Ha Bexxbama).



ANroputMmn U CTPYKTYype nogartaka

e Huknayc BupTt (TBOpau nporpamckor je3nka [Nackan):

anropuTMu + CTPYKType nogaraka = nporpamMmm



AnroputmMmu

Anroputmum cy cpeficTBa 3a pellaBare NpeumsHo gednHncaHmnx
padyHCcKnx npobrema.

o Kako ce moxe npeyusHo oeghuHucamu rpobriem copmupar-a?
[pumepu: anroputam ogpehmnearba MakcuMmyma cepuje erniemeHara,
anroputam copTupasa HKu3a, anroputam ndpadyHaBata BpegHocTn 6poja
Ha OCHOBY H-eroBux uudpapa,...
Beoma HeghopmariHa decbuHuyuja: anroputam je npeumsHo geduHmncaHa
npoueaypa nspadvyHasara Tj. HU3 KOpaka u3pavyHaBama, Koja, nonasehu og
HeKke BpeagHOCTH (Mnn HU3a BPeaHOCTU, CKyna BpeaHOCTU, UTA.) Kao ynasa

NPON3BOAN HEKY BPEOHOCT (M HU3 BPEAHOCTU, CKYN BPEOAHOCTW UTA.) Kao
n3nas.



OopmasiHe gedpuHULMje NojMa asiropuTtMa

[MocToje npeunsHe aedpuHuumje nojma anroputma (Hactane 1930-unx kapa cy ce
nornyapu 6aBunun NMTakEM LLITA CE MOXE, a LUTa HE MOXE n3padvyyHaTy npahexem
Npeuun3Ho AedUHUCaHNX NoCcTynaka).

URM mawuHe

TjypnHrose malumHe

[enenoBe pekyp3nBHe PyHKUMje
YepyoB nambaa payvyH



Onuc anropuTtMa

Hekun o Hajuewhe KopuwheHnx MexaHn3ama 3a onuc anroputama cy
crnepehu:

nporpamMmcku k6
nceyno-kéa

6ok gujarpamm Toka
Scratch/Blockly gujarpamum



CTpyKType nogaTtaka

CTpykKkType nogaTaka npeacrasibajy HauMHe opraHusauuje u
CKnaguwiTera nogaraka koju omoryhasajy edpmkacaH npucTyn
XerbeHUM nogaumma u ruxoBy epukacHy mogudukauujy.
MNpumepu: HU3, NncTa, banaHcupaHo BUHaPHO APBO, CTEK, pea, ...

CTpykTypy nogataka ogpehyje:
O  Komnekuuja BpeaHOCTW nogaraka Koju ce Mory permcrpoBaTy,
O  Ha4vH CKnaguwiTerwa nogaraka 'y MemMopujm u
o  doyHKUMje n onepaumje Koje ce Mory NnpUMeHUTU Hag TUM nogaunma.



I1Ba OCHOBHaA 3axXTeBa

e Anroputmu (M npatehu nporpamm) mopajy OuT KOPEeKTHM.
e Anroputmu (M npatehu nporpamm) Mmopajy OuTn AOBOSBHO

echmkacHu ga 6u mornu ga ce npuMeHe Ha pellaBawe pearnHux
npobnema.



KopeKTHOCT anroputamMa



KopeKTHOCT anroputama

e lako ce Hekaga y npakcu KopucTe Nporpamm 3a Koje ce 3Ha fa noHekag
MOry Aa [dajy U HeTadHe peayrnrtaTe, To Hajuyelwlhe Huje cny4yaj n o
nporpama ce 3axTeBa fa Oyae npakTU4YHO ancosyTHO HeMnorpeLums.



Cneuudukauymja

LLiTa yonwTe 3Hayum ga je anroputam Tj. nporpam
KOpeKTaH/ucrnpasaH?

icnpaBHOCT nporpama no4msea Ha nojMy cneuudukaumje.
Cneundomkaumja je, HepopmarnHo, OnncC XXerbeHor NoHalwlama
nporpama Koju Tpeba HanucaTw.

Cneuudukaumja ce obM4HO 3agaje y TepMuUHMMa npegycrnosa Tj.
yCIoBa Koje yrnasHu napameTpu nporpamMma 3agoBosbaBsajy, kao u
NOCTYCOBa Tj. yCIiOBa Koje pesynraTu nspadyHaBsata Mopajy aa

3a40BOJbe.
o UlTaje cneundukaunja npobnema ogpehmBara Mmakcumyma Hu3a 6pojea?



MapuujanHa n ToTasiIHa KOPEKTHOCT

e napuujanHa KOPeKTHOCT: CBaka BpeQHOCT KOjy anroputam
n3padyHa 3a ynasHe napameTpe Koju 3a40BoSbaBajy
cneundourkauujy (Tj. npegycnos) Mmopa aa 3a40BOSbU
cneundomkauujy (Tj. noctycnos).

e 3aycCTaBJbahse: anroputam Mopa fia ce 3aycraBu 3a CBe yrase
KOju 3a40BOrbaBajy cneundukauujy (Tj. npeagycnos).

e 3a 3aycTaBrbajyhe napuujanHo KOpeKTHE anropuTMe Kaxxemo
[a Cy TOTarHO KOPEKTHM.



Bepudukauymja

e [locTynak nokasmBara fa je nporpam ucrpasaH Ha3uBa ce
BepudmKoBawe nporpama.

o AUHaMMUUKa Bepudukaumja nogpasymea nposepy
ncnpaBHOCTU y dpasu U3BpLLaBaH-a nporpama, Hajyewhe
nyTeM TECTUPaH-3;

O cTaTuU4Ka BepuduKauuja nogpasymena aHanmsy N3BopHoOr

Koda nporpama, 4ecTto kopuwhewem doopmManHmx metoaa u
MaTemMaTMU4Kor anapara.



U3Boherwe anroputama ns cneuyudpukauymje

e CuHTesanporpama

e YMecCTO Aa ce HakHagHO BepuduKyje HanmcaHu nporpam,
nporpam ce aytomMaTcku U3BOAMU U3 AaTte cneundukaumje
(npeoycnoBa, NOCTyCcnoBa 1 UHBapUjaHTK)



Heke yecTe rpeluke y nporpamMmmmMa

e [lpekopayere pacnoHa Tuna bpojesa
e [Ipekopayerne rpaHuua HM3a

e Jlowe pelleHu cneuujanHu cnyyajesu
L



NMHAYKTUBHO-pPEKYpP3UBHA
KOHCTpYKLUMja



KJbYHUHA UOEJA

KoHCcTpyKuuja anroputama BeoMa TeCHO je
rnoBe3aHa ca AoKa3uBakeM Teopema
MaTeMaTU4KOM UHAOYKLUUNjOM



MaTemMaTnuka MHAyKumja

dyHoameHTanHa ocobnHa npupogHnx dbpojesa
(P(0) A (W n)(P(n) = P(n+1))) = (Vn)(P(n))

o BasauHaykumje: P(0O)
o WHAaykTMBHU Kopak: (V n)(P(n) = P(n + 1))



NHAYKTUBHO-PEKYP3UBHU NPUCTY

Pewere npobnema Behe anmeHsnje ce NnpoHanasm Tako LWTo
pewmmo npobnem/npobneme nctor obnuka, ann make AUMeH3uje
N of peluera Tor/Tnx npobnema godbunjemo pellere nosiasHor
npobnema Behe aumeHsuje.

3a noyeTHe AMMeEH3nje npobriema peLuewe Mopamo aa
n3pavyyHaBamo OUPEKTHO, be3 aarber ceBohena Ha npobreme mame
OUMeH3MNje.

AKO ce npunukom ceohera gumeH3uja npobrnema yBek cmamyje,
KOHCTpYyMCaHU anroputMmm he ce yBek 3aycTaBribaTu.



MMnneMeHTauuja npeTxoaHe naeje

WHAYKTUBHA (MTepaTUBHA): NpOMEHIbMBaMa yHYTap NeTibe ce
NTepaTUBHO axxypupa BpeaHOCT, KpeHYBLUM 04 BpeaHOCTU Koje
npeacTaBrbajy pewera enemMeHTapHux npobnema, na go Kpajrux
BPEOHOCTU KOje NpeAcTaBrbajy pelera 3agaTtor npobnema.
peKyp3uBHa: pyHKUMja KOja peLLaBa nosiasHm npobrem cama cebe
no3mea ga ou pewwmnna npobrnem uctor obnuka, ann Mame
anMeH3nje (ocnm y cny4ajy eneMeHTapHux npobnema, Koju ce
ONPEKTHO peLuaBajy).



[MpumMep - 36Up enemMeHaTa Hu3a

UTepaTtnBHO Pekyp3nBHO
int zbir(int[] a, int n) {
if (n==0)

return O;

else
return zbir(a, n-1) + a[n-1];

int zbir(int a[], int n) {
int zbir =0;
for (inti=0;i<n;i++)
zbir = zbir + a[i];
return zbir;



JJoKa3 KOPEeKTHOCTU PEKYP3UBHUX PYHKLU]A

e lIHOYKTMBHaA XMNoTe3a je To a PeKYypP3MBHU NO3nB/M03nBIU
Bpaha/Bpahajy KopekTHe pe3ynTtaTe U Ha OCHOBY Tora ce
Ookasyje ga he rmaBHM NO3MB BPaTUTU KOPEKTaH pe3ynTar.

e basHu cny4aj je oHaj y KoMe oyHKLMW]ja He BPLUM PEKYP3UBHMU
no3ne/nosmee.



MpumMep

e [lokasaTu KOPEKTHOCT peKkyp3nBHe PyHKLUWje 3a ogpehnBare
MUHUMYMa HeNpasHor HM3a bpojesa

int minNiza(int a[], int n) {
if(n==1)
return a[0];
else {
int m = minNiza(a, n-1);
return min(m, a[n-1]);



JloKa3 KOPEeKTHOCTU UTepaTUBHUX asiropUuTaMa
- UHBapUWjaHTe NeT/bU

e WHBapunjaHTa neTrbe - NOrMYKkM yCrioBu KOju Baxe npe netibe v
HaKOH CBaKoOr n3BpLuaBara Hapenbu y Teny neTroe, a HakoH
N3BpLLUaBaH-a Liesie NeTrbe rapaHTyjy KOPEKTHOCT anropmtma Koju
Ta neTs/ba uMnnemMeHTupa.

e VlHBapujaHTe CYLUTUHCKM ONUCYjY 3HaYeHEe CBUX MPOMEHIbUBUX
YHyTap netrbLe.



MHBapujaHTa net/be

e Pasmatpahemo netrbe while, 6e3 Hapendu break n continue.

<incijalizacija>

// ovde vazi <invarijanta>

while (<uslov>)
// ovde vaze i <uslov> i <invarijanta>
<telo>
// ovde vazi <invarijanta>

// ovde ne vazi <uslov>, a vazi <invarijanta>



[ oKka3uBare UHBAPUjaHTHOCTU YC/I0Ba

e [labucmo gokasanu aa je HeEKU YCrioB MHBapujaHTa neTrbe,

OOBOJSBHO je Aa AOKaXKeMO:
o (1) na Taj ycnoB Baxu Npe NpBOr ynackay netrby u
o (2) nawuns npernocTaBke Aa Taj yCnoB BaXu Npe HEKOT 3BpLUaBaHa
Tena netrbe 1 Aa je yCnoB NneTibe NCnykweH JOKaXeMOo Aa Taj yCrnoB
Ba>Xn N HAKOH M3BpLUaBaka Tera retrbe.

e TapaBaTBphera Ham rapaHTyjy aahe ycrnos BaXXuUTu U HaKOH
n3BpLUaBaH-a Liene netrbe (ako ce oHa nkaaa 3aycraBn).
e [lokasje nHagykumnjom no 6pojy naspLuaBan-a Terna neTroe:
o (1) omoryhaBa gokas 6a3Hor crnyyaja
o (2) omoryhaBa gokas MHOYKTMBHOI KOpaka



[oKa3nBarwe KOPEKTHOCTU U3 MHBapPUjaHTe

e (CBaka netsba uma nyHo uHBapwujaHTu, MefhyTuM, 04 MHTepeca cy
HaM camMo OHEe MHBapWjaHTe Koje y KoMbmnHaumju ca yCcrnoBom
npekuaa netrbe MMNAMUupajy yCrnos Koju HaMm je noTpebaH HaKoH
netroe. Tpeba, nakne, ookasaTn U HAapedHW YCIloB:

o (3)u3 Tora aa uHBapujaHTa BaXkm HaKOH 3aBpLLETKa NeTibLEe U 4a YCroB
NeTIbe HUje UCNyHEH Crean KOPEKTHOCT anroputma.



MpumMep

e [lokasaTu KOPEKTHOCT UtepaTtmBHe oyHKUNje 3a oapehmBare
MUHUMYMa HeNpasHor HM3a bpojesa

int minNiza(int[] a, int n) {
int m = a[0];
for (inti=1;i<n;i++)
m = min(m, a[i]);
return m;



[MpuMeHa opManHor Metoaa

PeTko Kaga ce y NpakTUYHOM nporpamMmparby KOPEKTHOCT 3ancTa gokasyje
NoTNyHO dbopMarnHo (Hapo4YNTO He PYyYHO)

[MocToje 3Ha4ajHn npumepu dopmMarnHo BepudunkoBaHmx nporpama (y3 nomoh
cneunjann3oBaHuX gokasmeaya, Kopmwherwem cneuujanms3oBaHnx fiorvka,

nonyT XOpOBe NOruKe):
O  BepuuKkoBaHM ornepaTBHU CUCTEMMU
o  BepuurkoBaHn kKOMIUIaTopu
o BepugukoBaH meTpo y Napusy
O
TexHuKa MHBapWjaHTM ce MOoXe YyNoTpednTn 1 Npe Hero LWTO je Nporpam Hanucax
y unIby n3Bofhewa nporpamckor koga s cneuudukaumje
TexHuKa HBapujaHTn ce MOXe YyNoTpednTn N 3a OTKPUBAHE U NCTpaBIbake

rpelwuakay gaTom nporpamy



MpumMep: TPobOjKa

Hanucatu nporpam Koju yumtasa HM3 Lenunx bpojesa a 3atum ra TpaHcdopmMuLLe Tako aa
enemeHTn 6yay nogerbeHn y Tpu genay 3aBUCHOCTU o4 3agatunx spegHoctn A v B.

e Y npBOM Aeny cy eneMeHTn Mawbn o BpeaHocTu A (BpeaHOCTU U3 MHTepBana [—«, A)),

e Yy [pyrom erneMmeHTn Behu nnu jegHaku BpegHocTn A u Mawu Unun jeaHakm sBpegHocTn B
(BpeaHocTu n3 uHTepsana [A, B]),

e yTpehemenemeHTn Behu og BpeaHocTn B (BpegHocTn ns nHtepsana (B, +)).

Hwnje BUTHO y KOM Cce pefocneny Harnase efieMeHTU yHyTap Aenosa. Y4nTaTm efieMeHTe y Hu3, a
3aTUM peopraHn3oBaTu pegocnen eneMmeHara y Tom Hu3y (He KopucTuT NnoMohHe H130Be).

https://petlja.org/biblioteka/r/zbirka-napredni-nivo/trobojka



MpuMep: GUHApPHa NpeTpara NpesioMHe TaukKe

PaamoTpumo HKn3 6pojea 210, 2310, 390, 30, 510, 66, 6, 138,46, 106,59,17,23.0OH je
NHTEpeCcaHTaH U3 HEKOSMKO passora.

Ha npumep, npBux net 6pojesa je gerbmBo ca 10, a nocne HujeaaH 6poj Huje aervms ca 10.
[MpBUx gecet 6pojea je napHO, a Nocrie cy cB1 6pojeBn HeNnapHW.

[MpBUX ocam BpojeBa je AerbUBO ca 6, a nocre HujeaaH 6poj Huje oeroms ca 6.

[MpBa aBa bpoja cy gerbmBa ca 210, a nocne HujegaH 6poj Huje gerbue ca 210, uta.

[Mokywaj ga npoHaheLu jow oBakBUX NpaBuUMHOCTU. Hanunwu nporpam Koju 3a cBaku yHeTH aenunnad
3a KOju CUTrYpHO Ba)ku OBakBa npaBUHOCT oapehyje Kkonunko 6pojeBa je AerbnBo ca M.

https://petlja.org/biblioteka/r/zbirka-napredni-nivo/prvi_paran



[MpumMep: HajMakK 6pPOj KOjU HUje 36Mp
efieMeHaTa cKyna

[arT je ckyn npupoaHux 6pojesa (3agat y o6nuky copTupaHor Husa). OgpeguTu
HajMars¥ NpupoaaH 6poj Koju HMje 30Mp HEKNX enemeHaTa Tor ckyna (CBaku enemeHT
CKyna MOXXe caMo jedHOM y4YecTBoBaTh y 30mpy).

https://petlja.org/biblioteka/r/zbirka-napredni-nivo/najmanji_nezbir



MpumMep: npeBoherwe y GBUHAPHU 3anuUc

[loka3aTun KOPEKTHOCT anropMTma Koju npeBoaun Aatv npupoaHu 6poj y buHapHu

3anumc.

https://petlja.org/biblioteka/r/zbirka-napredni-nivo/binarni_zapis



NMpumMmep: XopHepoBa cxeMa

HanucaTtu nporpam Kojum ce popmmpa npupogaH 6poj oag yuntaHmx undbapa, ako ce
Lundppe Opoja yuntaBajy crieBa Ha AecHo (pegom oa undpe Hajpehe TexumHe o
Lundbpe jeanHuLa) u AokasaTn HeroBy KOPEKTHOCT.



